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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI BOLGELERINDE URETILEN ONEMLI ARICILIK
URUNLERINDEN BAL, POLEN VE PROPOLISIN FENOLIK BiLESEN
KOMPOZIiSYON VE BiYOYARAYISLILIGININ BELIRLENMESi VE BU
ARICILIK URUNLERININ SAGLIK UZERINE BAZI ETKILERINIiN
IN VITRO YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

CEREN MUTLU
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Haziran 2022; 230 sayfa

Bu tezde Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretilen 6nemli aricilik tirlinlerinden bal,
polen ve propolisin fenolik bilesen kompozisyonunun ve biyoerisilebilirliginin
belirlenmesi ve bu aricilik {irlinlerinin saglik tizerine bazi etkilerinin in vitro yontemlerle
arastirilarak, bu Triinlerin beslenmedeki yer ve Onemlerinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’nin 7 farkli cografi bolgesinden 2 yil
tekrarlt ve her yil 25 adet olmak iizere toplamda 50 adet bal, 50 adet polen ve 50 adet
propolis O6rnegi temin edilerek bu aricilik iirlinlerinin bazi kimyasal madde igerikleri,
fenolik bilesen kompozisyonlari, antioksidan, antibakteriyel ve antiinflamatuvar etkileri
belirlenmis, in vitro yontemlerle saglik {izerine etkileri ortaya konulmus ve bu aricilik
triinlerinden segilen Orneklerin bazi kanser hiicrelerine karsi sitotoksik etkileri
arastirilmastir.

Palinolojik analiz sonuglarina gore; 31 adet monofloral ve 19 adet multifloral bal
ornegi ve 29 adet monofloral ve 21 adet ise multifloral polen 6rnegi temin edildigi
belirlenmistir. Bal orneklerinin dogalligim1 ve tazeligini degerlendirmek i¢in yapilan
diastaz sayisi, HMF ve prolin igerikleri sonug¢larinin sirasiyla 0.79-72.41, 0.72-65.61
mg/kg ve 261.10-1408.12 mg/kg araliklarinda degistigi ve drneklerin gogunlukla yasal
limitlere uyduklar1 degerlendirilmistir. Bal, polen ve propolis 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerikleri sirasiyla 13.00-132.07, 338.15-2857.77 ve 508.35-25999.87 mg
GAE/100g olarak belirlenmistir. Fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglari
incelendiginde bal orneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve naringin
miktarlarina ait ortalamalarin diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek (>2.0 mg/100g) ve
trans sinnamik asit, apigenin, mirisetin, kuersetin ve luteolin igeriklerinin ise daha diisiik
(<0.07 mg/100g) oldugu belirlenmistir. Polen 6rneklerinin rozmarinik asit, naringenin,
rutin ve apigenin miktarlarina ait ortalamalarin sirasiyla 155.38, 51.91, 34.31 ve 29.16
mg/100g degerleri ile diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek ve siringik, vanilik, gallik
ve ferulik asit iceriklerinin ise daha diisiik (<0.8 mg/100g) oldugu tespit edilmistir.
Propolis 6rneklerinin rozmarinik asit, kafeik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, ferulik asit
ve naringenin miktarlarina ait ortalamalarin sirasiyla 737.42, 317.31, 285.49, 255.50 ve
246.92 mg/100g degerleri ile diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek ve metil-3,4,5-
trihidroksibenzoat, siringik asit, vanilik asit, hesperidin, rutin ve mirisetin igeriklerinin
ise daha diisiik (<7.0 mg/100g) oldugu belirlenmistir.



Lineer diskriminant analizi sonucuna gore bal Orneklerinde %58, polen
orneklerinde %70 ve propolis 6rneklerinde ise %74 dogruluk orani ile fenolik bilesik
kompozisyonuna gore bolgeler arasinda bir siniflandirma yapilabildigi tespit edilmistir.
Polen &rnekleri icin Ege (%83.3), I¢ Anadolu (%71.4), Karadeniz (%77.8) ve Marmara
(%75.0) Bolgeleri’ne ait polenlerin ve propolis drnekleri i¢in ise Akdeniz (%100), Dogu
Anadolu (%75.0), Ege (%71.4), Karadeniz (%85.7) ve Marmara (%71.4) Bolgeleri’ne ait
propolislerin fenolik bilesik kompozisyonlar1 agisindan ayrilabildigi, ancak diger
bolgelerin ise elde edilen sonuglarin birbirine yakin olmalar1 nedeniyle i¢ ice 6zellik
gosterdigi belirlenmistir.

Sindirim uygulanmis orneklerde fenolik madde biyoerisilebilirlik degerlerinin
ham orneklere gore balda %260 daha yiiksek ve polen ve propolis 6rneklerinde ise
sirasiyla ortalama %78.93 ve %34.55 degerleri ile daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Ancak agiz sindirimi asamasindan bagirsak sindirimi asamasina dogru ilerledikge
orneklerin toplam fenolik ve flavonoid madde konsantrasyonlari1 ve bunlara bagl olarak
biyoerisilebilirlik degerlerinin ve antioksidan aktivitelerinin de arttig: tespit edilmistir.

Ayrica kanser hiicreleri lizerine secilen sindirilmis propolis drneklerinin inhibe
edici etkilerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek ve bal, polen ve propolis 6rneklerinin
hiicreleri inhibe edici etki siralamalarinin ise A549, Hep-G2, Caco-2, H1299, A431 ve Bj
hiicreleri seklinde oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; fenolik bilesiklerin polen ve propolis ornekleri i¢in bdlgelerin
siniflandirilmalarinda bir parametre olarak degerlendirilebilecegi, sindirim ile bal, polen
ve propolis orneklerinin fenolik bilesik biyoerisilebilirliklerinin bal i¢in yiiksek, polen
i¢in yaklasik ayni ancak propolis i¢in diisiik oldugu ve bu liriinlerin arastirmada kullanilan
kanser hiicreleri lizerinde inhibe edici etkilerinin bulundugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELiMELER: Antikanserojen etki, Antiinflamatuvar etki, Bal, Fenolik
asitler, Flavonoidler, Polen, Propolis

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHENOLIC COMPOSITION AND
BIOAVAILABILITY OF HONEY, POLLEN AND PROPOLIS, IMPORTANT
BEEKEEPING PRODUCTS MANUFACTURED IN DIFFERENT REGIONS OF
TURKEY, AND THE INVESTIGATION OF SOME EFFECTS OF THESE
BEEKEEPING PRODUCTS ON HEALTH BY IN VITRO METHODS

Ceren MUTLU
PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
June 2022; 230 pages

In this thesis, it was aimed to determine the phenolic composition and
bioaccessibility of honey, pollen, and propolis, important beekeeping products produced
in different regions of Turkey, to investigate some effects of these beekeeping products
on health by in vitro methods, and to reveal the place and importance of these products
in nutrition. For this purpose, the 50 honey, 50 pollen, and 50 propolis samples were
obtained for 2 years, 25 samples each year, from 7 different geographical regions of
Turkey, and some chemical contents, phenolic compositions, antioxidant, antibacterial,
and anti-inflammatory effects were determined, and their effects on health were also
revealed by in vitro methods. The cytotoxic effects of selected samples of these
beekeeping products against some cancer cells were investigated.

It was determined that 31 monofloral and 19 multifloral honey samples and 29
monofloral and 21 multifloral pollen samples were obtained according to the results of
pollen analysis. The results of the diastase number, HMF, and proline contents of honey,
performed to evaluate the naturality and freshness of the honey samples, were found to
vary in the ranges of 0.79-72.41, 0.72-65.61 mg/kg, and 261.10-1408.12 mg/kg,
respectively, and it was evaluated that the results mostly in accordance with the legal
limits. The phenolic contents of honey, pollen, and propolis samples were determined as
13.00-132.07, 338.15-2857.77, and 508.35-25999.87 mg GAE/100g, respectively. When
the phenolic composition analysis results were examined, the mean values of gallic acid,
methyl-3,4,5-trinydroxybenzoate, and naringin concentrations of honey samples were
higher (>2.0 mg/100g) than other phenolic compounds. In contrast, trans-cinnamic acid,
apigenin, myricetin, quercetin, and luteolin were found to be lower (<0.07 mg/100g). The
mean content of rosmarinic acid, naringenin, rutin, and apigenin of pollen samples were
higher than other phenolic compounds with 155.38, 51.91, 34.31, and 29.16 mg/100g
values, respectively, while their syringic, vanillic, gallic and ferulic acid contents were
lower (<0.8 mg/100g). The mean values of rosmarinic acid, caffeic acid, 3,4-
dimethoxycinnamic acid, ferulic acid, and naringenin of propolis samples were higher
than other phenolic compounds with 737.42, 317.31, 285.49, 255.50, and 246.92 mg/100g
values, respectively, while methyl-3,4,5-trihydroxybenzoate, syringic acid, vanillic acid,
hesperidin, rutin, and myricetin contents were determined to be lower (<7.0 mg/100g). It
was detected that classification could be made between regions according to the phenolic
composition with an accuracy rate of 58% in honey samples, 70% in pollen samples, and



74% in propolis samples, according to the results of the linear discriminant analysis.
Pollen samples from Aegean (83.3%), Central Anatolia (71.4%), Black Sea (77.8%) and
Marmara (75.0%) regions and propolis samples from the Mediterranean (100%), Eastern
Anatolia (75.0%), Aegean (71.4%), Black Sea (85.7%) and Marmara (71.4%) regions can
be classified in terms of phenolic compositions. Still, the other regions are intertwined
because the results are close to each other.

It was determined that the phenolic component bioaccessibility values in the
digested honey samples were 260% higher than the undigested honey samples, but it was
lower in digested pollen and propolis samples than the undigested pollen and propolis
samples with an average of 78.93% and 34.55%, respectively. However, it was
determined that the total phenolic and flavonoid contents and, accordingly, the
bioaccessibility values and antioxidant activities of the samples increased from the oral
digestion phase to the intestinal digestion phase. In addition, it was determined that the
inhibitory effects of the selected digested propolis samples on cancer cells were higher
than the other samples, and the cell-inhibitory effects of honey, pollen, and propolis
samples were A549, Hep-G2, Caco-2, H1299, A431 and Bj cells, respectively.

As aresult, it was evaluated that phenolic compounds could be used as a parameter
in the classification of regions for pollen and propolis samples, phenolic compound
bioaccessibility after digestion was high for honey, nearly the same for pollen but low for
propolis, and the selected digested samples had inhibitory effects on cancer cells used in
the research.

KEYWORDS: Anticarcinogen effect, Anti-inflammatory effect, Flavonoids, Honey,
Pollen, Propolis, Phenolic acids
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ONSOZ

Bal, polen ve propolis iilkemizde en ¢ok liretimi ve tiiketimi yapilan temel aricilik
tirtinleridir. Bu aricilik iirtinlerinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri cografi ve
botanik kokenlerine, toplanma zamanlarina, iklim ve ¢evre kosullarina gore degisiklik
gostermekte olup, bu faktorler aricilik iiriinlerine birbirlerine gore ayirt edici 6zellikler ve
bunun yam sira saglik tizerine antioksidan, antibakteriyel, antiinflamatuvar ve
antikanserojen etkiler gibi olumlu bir¢ok biyolojik aktivite kazandirabilmektedir.
Buradan hareketle bu tezde; Tiirkiye’nin farkli bélgelerinde tiretilen 6nemli aricilik
tiriinlerinden bal, polen ve propolis Orneklerinin fenolik bilesen kompozisyon ve
biyoerisilebilirliklerinin belirlenmesi ve bu aricilik {riinlerinin saglik tlizerine bazi
etkilerinin in vitro yontemlerle arastirilarak, bu driinlerin beslenmedeki yer ve
Oonemlerinin ortaya konulmasi amag¢lanmaistir.

Bu arastirmanin planlanmasi ve gerceklesmesinde yardim ve destekte bulunan
danisman hocam Prof. Dr. Mustafa ERBAS’a, tezin gelisimine katkilar1 nediyle tez
izleme komitesi liyeleri Prof. Dr. Muharrem CERTEL ve Prof. Dr. Sibel TUNC a, tez
orneklerinin teminindeki destekleri nedeniyle Ordu Aricilik Arastirma Enstitlisii ve
Yiiksek Miihendis Gokhan AKDENIZ’e ve Altiparmak Gida San. ve Tic. A.S. ne, bal ve
polen tiirii tespiti i¢in Dog. Dr. Asli OZKOK e, kanser hiicresi ¢alismalarinda katkilari
nedeniyle Prof. Dr. Aysun OZKAN ve biyolog Zeynep DEMIR’e, yardimlar1 ve
dostluklar1 icin Dog. Dr. Sultan ARSLAN TONTUL ve Ogr. Gor. Cihadiye CANDAL
USLU’ya, destekleri icin Ars. Gor. Andag¢ KOC, Yiiksek Miihendis Duygu Gizem
BILGIN, Meltem OZTURK ve Hazal OZHANLIya, bu siiregteki yardimlari icin Ogr.
Gor. Dr. Ebru KAYA-BASAR, Ars. Gor. Dr. Fatih UCAR, Ars. Gor. Fatma ERSOZ, Ars.
Gor. Alper GUNES, Ars. Gor. Dilayda SOYLU-PEKPOSTALCI, Ars. Gér. Hacer
KUDUZ, Ars. Gor. Nevruz ILHANLI, Ars. Gor. Ozge OZER-ATAKOGLU ve Yiiksek
Kimyager Ramazan USLU’ya ve Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
personeli ve dgrencilerine tesekkiir ederim.

Projeye (2515-Bilim ve Teknolojide Avrupa Isbirligi-COST/European
Cooperation in Science and Technology) Destek Programi-Proje no: 1160711) ve
tarafima (2211-A Yurt i¢i Doktora Burs Programi) verdikleri maddi destek nedeniyle
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederim.

Son olarak her kararimin arkasinda duran ve beni destekleyen, cesaretlendiren,
varlifima ve yaptiklarima anlam katan annem, babam ve kardeslerime tesekkiirlerimi ve
stikranlarimi1 sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Tiirkiye’nin Farkli Bélgelerinde Uretilen Onemli
Aricilik Uriinlerinden Bal, Polen ve Propolisin Fenolik Bilesen Kompozisyon ve
Biyoyarayisliligmin Belirlenmesi ve Bu Aricilik Uriinlerinin Saglik Uzerine Bazi
Etkilerinin in vitro Yontemlerle Arastirilmasi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat derece

dk : Dakika

g : Gram

g : Yergekimi ivmesi

kg > Kilogram

L - Litre

M : Molarite

mg : Miligram

mL : Mililitre

ulL : Mikrolitre

pum : Mikrometre

pumol : Mikromol

N : Normalite

nm : Nanometre

rpm : Devir sayisi/Dakika

R? : Determinasyon katsayis1
Kisaltmalar

ABTS : 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6 siilfonik asit
ANOVA : Varyans analizi

CUPRAC : Bakir indirgeme antioksidan kapasite

DAD : Diyot dizi dedektorii

GAE : Gallik asit esdegeri

HPLC . Yiiksek performansli sivi kromatografisi
KE : Kuersetin esdegeri

Xi



KO
LDA
PBS
RID
TEAC
TE
te.

TUIK

: Kareler ortalamasi

: Lineer diskriminant analizi

: Fosfat tamponlu tuz

: Refraktif indeks dedektor

: Trolox esdegeri antioksidan kapasite
: Troloks esdegeri

: Tespit edilemedi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Avrupa, Asya ve Orta Dogu'nun cografi kavsaginda yer almakta olan Tiirkiye
sinirlari igerisinde ¢ok ¢esitli iklim ve habitatlar barindirmaktadir. Tiirkiye farkli iklimsel
ozellikleri ve toprak cesitleri, genis flora alanlar1 ve kaynaklar1 ve ¢esitli meyve tiirleri,
enduistriyel bitkileri, yem bitkileri, tahil ve bakliyat tarlalar ile kestane, cam, akasya,
thlamur, okaliptiis ve ormangiilii gibi birgok agac tiirli, karisik ormanlar1 ve c¢esitli
bitkileri ile aricilik i¢in gerekli dogal kaynaklar acisindan olduk¢a zengin bir iilkedir
(Altunel ve Olmez 2019). Yaklasik 163 familya, 1225 cins ve 9000 bitki tiirii ile genis bir
floral ¢esitlilige sahiptir. Bu ekolojik zenginlik sayesinde bitkilerin ¢igeklenme donemi
yilda bes ila alt1 ay boyunca stirmektedir. Tiirkiye’de bulunan bal arilar1 da morfolojik,
davranigsal, ekolojik ve fizyolojik olarak gesitlilik gostermektedirler. Tiirkiye’deki bal
aris1 wrklar1 arasinda Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
meda ve Apis mellifera syriaca bulunmaktadir (Ozkirim 2018). Bu ¢esitlilik Tiirkiye’de
aricilik faaliyetleri sonucunda {iiretilen trlinlerin farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler kazanmasini da saglamaktadir. Tiim bu avantaj saglayan 6zelliklerinden dolay1
aricilik faaliyeti Anadolu'da ¢ok eski zamanlardan beri yaygin bir faaliyet olmustur
(Gtiler ve Demir 2005). Tirkiye’deki aricilik faaliyetlerinin tarihi geleneksel ve modern
aricilik olmak tizere iki kisma ayrilabilir. Anadolu'da eski ¢aglardan Osmanli Devleti'ne
kadar olan siire¢ “geleneksel aricilik donemi” ve 1. Diinya Savasi'ndan glintimiize kadar
olan siireg ise “modern aricilik donemi” olarak tanimlanmaktadir (Ozkirim 2018).

Aricilik faaliyetleri bal, polen, propolis, balmumu ve art siitii gibi degerli {irlinlerin
tiretilmesinin yani sira bitkilerin tozlasmasini saglamasi, tohum ve meyvelerin miktar ve
kalitesinde artigsa neden olmasi ve ayni zamanda ekolojik olarak tarima uygun olmayan
daglik alanlar ve bozkirlar gibi bolgelerde bulunan ciftgiler i¢in de bir gelir kaynagi
olmas1 bakimindan olduk¢a énemli bir faaliyettir (Tamali ve Ozkirim 2019; Waykar ve
Algadhi 2016). Buna bagh olarak iilkemizin her bolgesinde aricilik yapilmakta ve farkl
aricilik iirtinleri tiretilebilmektedir.

Diinyada ve iilkemizde iiretimi en ¢ok yapilan aricilik iiriinii bal olmakla birlikte
polen ve propolis liretim miktarlarinin da son yillarda artis gosterdigi bildirilmistir. Bal
tilkemizin tiim bdlgelerinde {iretilebilirken, polen ¢ogu bdlgede ve propolis ise
cogunlukla Marmara Bolgesi’nde iiretilmektedir (Cakmak ve Seven-Cakmak 2016).

Bal, bitkilerde bulunan nektarin veya bitki iizerinde yasayan bazi bitki emici
boceklerin salgilarinin bal arilari tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle
birlestirilip degisiklige ugratildigi, su iceriginin diisiiriildiigii ve petekte depolanarak
olgunlastirildig1 dogal ve tatl bir iirlindiir (Mutlu vd. 2017). Ar1 poleni, koloninin gelisimi
ve canliliginin siirdiiriilmesi amaciyla arilar tarafindan besin kaynagi olarak kullanilan ve
bitki ¢igeklerinden toplanan polen tanelerinin ar tiikiiriik salgilari, nektar ve/veya bal ile
karigtirilmasi ile olusturulan bir {iriindiir. Propolis (ar1 tutkali) ise bal arilar1 tarafindan
bitkilerden toplanan koyu renkli regineli bir maddedir ve arilar tarafindan kovandaki
catlaklar1 kapatmak, kovan duvarlarini diizlestirmek ve kovandaki nemi ve sicakligi sabit
tutmak igin kullanilmaktadir (Alvarez-Suarez 2017).

Bal, polen ve propolis ayn1 ortamda iiretilmelerine ragmen birbirlerinden oldukga
farkli karakteristik Ozelliklere, kimyasal bilesimlere ve biyolojik aktivitelere sahip
tirlinlerdir. Aricilik tirtinlerinin gosterdikleri farkli biyolojik etkiler nedeniyle bu {iriinlerin
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saglik yararlari, farmakolojik 6zellikleri ve fonksiyonel gida olarak degerlendirilmeleri
bir¢ok arastirmaya konu olmakta ve bu biyolojik etkilerin ise 6nemli 6l¢ilide igerdikleri
fenolik bilesiklerden kaynaklandigi ifade edilmektedir. Fenolik bilesikler; antioksidan,
antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuvar, antifungal, yara iyilestirme ve
kardiyoprotektif aktiviteler dahil olmak {izere ar1 iiriinlerinin fonksiyonel 6zelliklerine
katkida bulunmaktadirlar (Pasupuleti vd. 2017). Fenolik bilesiklerin bu etkileri
miktarlarina ve tiirlerine gore farklilik gostermekte olup; bal, polen ve propolisteki bu
bilesiklerin kaynagini olusturan nektarlarin polifenol icerigi bitki tiiriine ve bu bitkilerin
yetistikleri ortamda bulunan iklim ve toprak Ozelliklerine gore degisebilmektedir
(Nicewicz vd. 2021).

Ulkemizdeki bitkisel kaynak, iklim ve cografi 6zelliklerdeki cesitliligin aricilik
iiriinlerinde neden oldugi fizikokimyasal/kimyasal farkliliklar ve bunlarin saglik
iizerindeki etkileri dikkate alindiginda, iilkemizde iiretilen farkli ar1 iirlinlerinin
Ozelliklerinin karsilastirilmali olarak incelenmesinin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Bu degerlendirme ile; Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretilen énemli aricilik
iriinlerinden bal, polen ve propolisin fenolik bilesik kompozisyonunun ve
biyoyarayisliligiin belirlenmesi ve ayrica bu tirlinlerinin saglik iizerine bazi etkilerinin
in vitro yontemlerle arastirilarak, bu iirlinlerin beslenmedeki yer ve 6nemlerinin ortaya
konulmasi amaglanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’nin 7 farkli cografi bolgesinden 2 yil tekrarl
olarak bal, polen ve propolis ornekleri temin edilerek ilk asamada bu 6rneklerin bazi
kimyasal 6zellikleri, fenolik bilesik icerikleri ve kompozisyonlar1 belirlenmis, bu igerik
ve kompozisyonlara gore her 6rnek grubundan toplam fenolik madde igerigi en yiiksek
olan orneklere in vitro sindirim uygulanarak her bir sindirim asamasinda fenolik
bilesiklerin durumlar1 ve biyoerisilebilirlikleri degerlendirilmis ve son olarak da sindirim
sonu elde edilen digestalarin akciger (A549 ve H1299), cilt (A431), karaciger (Hep-G2),
kolon (Caco-2) kanseri ve saglikli fibroblast (Bj) hiicreleri {izerine sitotoksik etkileri
arastirilmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Aricihk Faaliyetleri ve Tiirkiye’de Uretilen Bazi Ar1 Uriinleri

Aricilik bilgi ve deneyim gerektirmekle birlikte yogun is giicii gerektirmeyen bir
faaliyet oldugu i¢in bir¢ok kisi tarafindan yapilabilen ve ayrica kisa siirede gelir getiren
bir faaliyet olmasi1 nedeniyle de ekonomik olarak alternatif bir ge¢cim kaynagi olabilen bir
tretim faaliyetidir. Aricilik faaliyeti sabit veya gezici (gogebe) olmak tizere iki farkli
sekilde gerceklestirilmektedir. Sabit aricilikta kovanlarin  yeri yil boyunca
degistirilmeden kalmaktadir. Gezici aricilik ise ar1 kolonilerinin yil boyunca daha uygun
nektar ve polen kaynaklarina sahip bolgelere taginmast ile yapilmaktadir. Gezici aricilikta
nektar kaynaklari takip edilip yilin biiyiik bir boliimiinde bal iiretimi yapilabildiginden bu
uygulama verimliligin daha yiiksek oldugu bir aricihk seklidir (Ozkirim 2018).
Tirkiye'deki gezici aricilar go¢ mesafelerine gore iki gruba ayrilmaktadir. Ege,
Karadeniz, Marmara ve Akdeniz Boélgeleri’nde 6zellikle yaz aylarinda yapilan ve ari
kolonilerinin 40-50 km mesafelere tasindigi aricilik tiirii yerlesik/kisa mesafeli,
kolonilerin bir sezonda toplam 3000-4000 km mesafelere tasindigi aricilik tiirii ise
profesyonel/uzun mesafeli gezgin aricilik olarak adlandirilmaktadir (Giiler ve Demir
2005). Gezici aricilar, ar1 kolonilerini kisin Akdeniz, Ege ve Karadeniz Bolgeleri’nin kiy1
kisimlarma, nisan ay1 baslarindan itibaren I¢ Anadolu Bélgesi’ne ve son olarak da eyliil
ay1 itibari ile cam bal1 iiretimi i¢in Mugla ve Izmir yorelerine tastyarak yilda ii¢ kez
mevsim ve buna bagl olarak degisen botanik 6zelliklere gore iiretim yapmaktadirlar
(Altunel ve Olmez 2019).

Tiirkiye'nin her bolgesinde ve tiim illerinde aricilik yapilabilmektedir. Akdeniz
Bolgesi 1liman iklim 6zelligi ve zengin nektar kaynaklari nedeniyle aricilik faaliyetlerinin
yogun olarak yapildig1 ve aricilar tarafindan 6zellikle kisin tercih edilen bir bolgedir.
Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu Bélgeleri nektar kaynaklari ve bitkilerin ¢iceklenme
donemleri agisindan benzerlik gostermektedirler. Bu bolgelerde bitkilerin ¢igeklenme
donemi nisan ayinn ikinci haftasinda baslamakta olup, nektar iiretimi agustos ayinin
sonuna kadar devam ettiginden bu bolgeler aricilar tarafindan genellikle nisan-agustos
aylar1 arasinda tercih edilmektedir. Ege Bolgesi cam agaglar1 iizerinde yasayan
Marchalina hellenica boceginin salgilari ile iiretilen ¢am bali ile 6ne ¢ikmaktadir ve ¢am
bali {iretimi agustos aymin sonundan baglayarak aralik aymin sonuna kadar devam
ettiginden Ege Bolgesi aricilar tarafindan daha ¢ok sonbaharda tercih edilmektedir.
Karadeniz Bolgesi’nde nektar iiretimi haziran ayi ortasinda baglamakta olup, temmuz
aymin ortasina kadar devam etmektedir. Ancak Karadeniz Bolgesi'nde nektar olusumu
doneminde yagislarin yogun olmasi ve findik tariminda uygulanan pestisit nedenleriyle
bu bolgedeki aricilar kolonilerini diger bdlgelere tasiyarak iiretim yapmay1 tercih
etmektedirler. Marmara Bolgesi ise aricilar tarafindan bu bolgede yogun olarak tarimi
yapilan ayciceginin ¢iceklenme donemi olan temmuz-agustos aylarinda tercih
edilmektedir (Giiler ve Demir 2005).

Bitkiler agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise Akdeniz Bolgesi’nde
sonbaharin sonundan ilkbahara kadar Erica spp. (funda), Eriobotrya japonica (malta
erigi/yeni diinya), Prunus amygdalus (badem), Citrus spp. (narenciye) bitkileri ve
ilkbaharda daglarda ve yaylarda ise Trifolium spp. (liggiil), Thymus spp. (kekik),
Astragalus spp. (geven) ve Salvia officinalis (adagay1) bitkilerinin nektarlarindan aricilik
tirtinleri tiretilmektedir. Giiney ve Dogu Anadolu Boélgeleri’nde Gossypium spp. (pamuk)
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ve Poaceae spp. (bugdaygiller) arilar i¢in en Onemli nektar kaynaklaridir. Ege
Bolgesi’nde daha ¢ok ¢am bali iiretimi yapilmaktadir. I¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde benzer donemlerde aricilik faaliyeti gergeklestirilmekte olup, bu
bolgelerdeki temel nektar kaynaklar1 ise Astragalus acmophyllus, Berberis crataegina,
Lamium album, Malva sylvestris, Medicago sativa, Melilotus alba, Sinapis spp., Thymus
kotschyanun, Trifolium spp. ve Vicia sativa olarak rapor edilmistir. Karadeniz
Bolgesi’'nde arilar ¢ogunlukla Asteraceae spp., Fabaceae spp., Lamiaceae spp.,
Boraginaceae spp., Ericaceae spp., Rosaceae spp., Apiaceae spp., Fagaceae spp.,
Pinaceae spp. ve Caryophyaceae spp. familyalarina ait bitkiler ile beslenmekte olup, bu
bolgede iiretilen 6nemli ballar anzer ve kestane ballaridir. Marmara Bolgesi’ndeki ana
nektar kaynagi ise Helianthus annuus (aycigegi) bitkisidir. Ayrica Acacia (akasya), Tilia
(1thlamur), Rhododendron (ormangiilii) ve Castanea sativa (kestane) gibi yabani olarak
kendiliginden biiyiiyen ve ariciliga 6nemli katki saglayan agaglar da bulunmaktadir
(Giiler ve Demir 2005; Tamali ve Ozkirim 2019).

Sahip oldugu iklimsel o6zellikleri ve zengin bitki Ortiisii sayesinde iilkemizde
aricilik faaliyetlerinin sonucunda bal, polen, propolis, balmumu ve ar1 siitii gibi farkl ar1
iriinlerinin iiretimi yapilmaktadir. Bu ar1 iiriinleri arasinda tiretimi, tikketimi ve bilinirligi
en yiiksek olan aricilik tirtinleri ise bal, polen ve propolistir. Bal {iretimi en ¢ok yapilan
aricilik iiriiniidiir ve 2020 Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore diinyada yillik
1.77 milyon ton bal {iretimi yapilmis olup, baslica iiretici iilkeler ise Cin, Tiirkiye ve Iran
olarak rapor edilmistir. FAO tarafindan agiklanan 2020 yili verilerine gore Tiirkiye’de
yaklasik 104 bin ton bal iiretimi gergeklestirilmistir (Anonymous 1). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan 2021 yilina iliskin bildirilen veriler incelendiginde ise bal
tiretiminin yaklasik 96 bin ton oldugu ve bir 6nceki yi1l i¢in bildirilen 104 bin ton {iretim
miktarina gore diisiis gosterdigi degerlendirilmistir (Anonim 1). Aricilik yapilan isletme
say1s1 yaklasik 89 bin olup, yeni (fenni) ve eski (karakovan) kovan sayilarinin ise sirasiyla
8.5 milyon ve 277 bin adet (Anonim 1) ile bir 6nceki y1l verilerine gore gore daha yiiksek
oldugu degerlendirilmistir. Polen ve propolis tiretimleri son yillarda artis gostermekle
birlikte y1llik iiretimi hesaplamak i¢in yeterli veri bulunmadig: bildirilmistir (Cakmak ve
Seven-Cakmak 2016).

2.2. Bal
2.2.1. Bal ve bilesimsel ozellikleri

Bal arilar tarafindan iiretilen viskoz, aromatik, tatli ve dogal bir gidadir (Silva vd.
2016) ve ¢igek ve salgi ballari olarak nektar kaynagina gore siniflandirilmaktadir. Cigek
bali agirlikli olarak ¢iceklerin nektarindan elde edilirken; salgi bali ise bitki salgilarindan
beslenen yaprak bitlerinin veya diger bitki emen boceklerin salgilarinin arilar tarafindan
toplanip islenmesi ile elde edilmektedir. Cicek ballar1 kendi aralarinda tek bir ¢igegin
nektarinin baskin oldugu monofloral ballar ve bir¢ok bitki kaynagina ait nektarin bir arada
bulunabildigi multifloral ballar olarak alt gruplara ayrilmaktadir (Alvarez-Suarez 2017).

Bal bilesiminde temel olarak sekerler, proteinler, enzimler, aminoasitler, organik
asitler, vitaminler, mineraller, karotenoidler ve fenolik bilesikler olmak iizere yaklasik
200 farkli kimyasal bilesik bulunmaktadir (Silva vd. 2016). Balin bilesiminde bulunan
bazi bilesikler ve bunlarin balda bulunma miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Balin bilesiminde bulunan bazi bilesikler ve bunlarin balda bulunma
miktarlar1 (Alvarez-Suarez 2017; Nguyen vd. 2019)

Bilesen adi Ortalama miktari Miktar arahig:
Major bilesenler (%)
Su 17.9 13.2-26.5
Karbonhidratlar
Fruktoz 39.4 37.1-42.7
Glikoz 28.2 18.2-32.1
Sakkaroz 3.2 0.4-16.6
Diger karbonhidratlar 8.5 0.1-16.0
Minor bilesenler (%)
Proteinler 11 0.2-2.9
Organik asitler 0.2-1.2
Fenolik bilesikler 0.1 0.02-0.2
Aminoasitler (mg/100g)
Prolin 59.7
Fenilalanin 14.8
Asparjin+Glutamin 11.6
Histidin 3.8
Aspartik asit 3.4
Glutamik asit 2.9
Tirozin 2.6
Mineralller (mg/100g)
Potasyum 4.0-135.0
Klor 5.2-42.7
Sodyum 0.3-23.7
Kalsiyum 0.5-21.8
Magnezyum 0.2-56.4
Demir 0.04-22.4
Vitaminler (mg/100g)
Askorbik asit (C) 2.2-2.0
Tiamin (Ba) 0.00-0.01
Riboflavin (B.) 0.01-0.02
Niasin (Bs) 0.1-0.2
Pantotenik asit (Bs) 0.02-0.1
Pridoksin (Be) 0.01-0.3

Balda fruktoz, glikoz ve sakkarozun yam sira ramnoz, trehaloz, nigerobiyoz,
izomaltoz, maltoz, maltotetraoz, maltotrioz, maltuloz, melezitoz, melibiyoz, nigeroz,
palatinoz, rafinoz ve erloz gibi bir¢ok karbonhidrat ve tiirevi bulunmaktadir (Silva vd.
2016). Karbonhidratlar balin igeriginin 6nemli bir kismini olusturmakta olup, balin
viskozitesi, kristallenmesi, termal ve reolojik davraniglar: gibi fizikokimyasal 6zellikleri
tizerinde etkili olmaktadirlar (Nguyen vd. 2019).

Bal nektar, bitki 6zsuyu ve/veya polen kaynakli olarak ortalama %0.2-0.7 ve
molekiiler agirliklar1 22-75 kDa arasinda degisen proteinleri icermektedir. Balda
tanimlanan temel protein ana ari siitii proteini (MRJP1) olarak bildirilmistir. Bal ayrica
bilesenlerinin yaklasik %1°1 kadar serbest aminoasitleri igermektedir. Balda toplam 26
serbest aminoasit tanimlanmis olup, prolin aminoasidi toplam aminoasit igeriginin
yaklasik %50-85 kadarini olusturmaktadir (Alvarez-Suarez 2017). Prolin igerigi, balin
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olgunlugunun ve gergekliginin degerlendirilmesi i¢in bir kriter olarak kullanilmakta olup,
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balda prolin miktarinin ¢icek (kestane,
kanola, thlamur, narenciye lavanta ve Okaliptus hari¢) ve salgi ballarinda 300 mg/kg
degerinden yiiksek olmasi gerekmektedir (Anonim 2).

Organik asitler balda %0.5-0.6 seviyelerinde bulunmakta olup, bu bilesenler balin
duyusal 6zellikleri ve asitlik, pH ve elektriksel iletkenlik gibi fizikokimyasal 6zellikleri
iizerinde etkili olmaktadirlar. Balda bulunan organik asitler nektardan veya bal arilar
tarafindan nektarm doniistiiriilmesi sirasinda salgilanan enzimlerin aktivitesi ile
karbonhidratlardan elde edilmektedir. Balda asetik, biitirik, sitrik, formik, fumarik,
glioksilik, propiyonik, laktik, maleik, malik, oksalik ve siiksinik asitler dahil olmak iizere
yaklasik 32 kadar farkli organik asit tanimlanmis olmakla birlikte balin hakim asidi glikoz
oksidazin glikoz lizerindeki etkisiyle iiretilen glikonik asittir (Alvarez-Suarez 2017).

Baldaki mineral igerigi agik renkli ballarda yaklasik %0.04 ve koyu renkli ballarda
ise yaklasik %0.2 olmak iizere degisiklik gdstermekte olup; balin potasyum, magnezyum,
kalsiyum, demir, fosfor, sodyum, manganez, iyot, ¢inko, lityum, kobalt, nikel, kadmiyum,
bakir, baryum, krom, selenyum, arsenik ve giimiis gibi makro ve mikro elementleri
icerdigi bildirilmistir. Bal ayrica 6zellikle igerisinde siispansiyon halinde bulunan polen
tanelerinden gelen B grubu vitaminleri (tiamin (B1), riboflavin (Bz), nikotinik asit (Bz3),
pantotenik asit (Bs), pridoksin (Bs), biotin (B7) ve folik asit (Bg)) ve C vitamini
icermektedir (Silva vd. 2016). C vitamini genellikle tiim bal tiirlerinde bulunan hakim
vitamindir ve ortalama miktarinin 2 mg/100g civarinda oldugu belirtilmistir (Alvarez-
Suarez 2017).

2.2.2. Balin biyolojik aktiviteleri

Bal antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar &zelliklerin yani sira
antikanserojen aktivite de dahil olmak iizere bir¢ok terapétik 6zellige sahiptir (Alvarez-
Suarez 2017).

Antioksidan maddeler bitkilerde bulunan dogal kimyasal maddelerdir ve serbest
radikallerin ~ zararli oksidatif etkilerini Onleyen bir savunma mekanizmasi
olusturmaktadirlar. Serbest radikaller niikleik asitleri, proteinleri, lipidleri veya DNA'y1
oksitleyebilmekte (Moniruzzaman vd. 2012) ve kardiyovaskiiler rahatsizliklara, diyabet,
kanser, Alzheimer gibi hastaliklara ve gastrointestinal sorunlara yol agmaktadirlar. Bal,
nektar kaynaklarindan gelen ve oksijen serbest radikallerini ortadan kaldirarak oksidatif
reaksiyonlar1 engelleyebilen antioksidan bilesikler icermektedir (Jibril vd. 2019).
Yapisinda bulunan C vitamini, fenolik bilesikler, karotenoidler ile katalaz, peroksitler ve
glikoz oksidaz enzimlerinin faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan veya pargalanan bilesiklere
bagl olarak bal antioksidan ozelliklere sahiptir. Balda bulunan kafeik asit, kafeik asit
fenil esteri, krisin, galangin, kuersetin, kaempferol, pinosembrin, pinobanksin ve apigenin
gibi fenolik bilesiklerin balin antioksidan aktivitesi tizerine 6nemli etkilerinin oldugu
bildirilmistir (Khalil vd. 2010).

Fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye katki saglamakla Dbirlikte bala
antimikrobiyal aktivite de kazandirmaktadir. Ancak baldaki antimikrobiyal etkinin en
onemli kaynagi glikoz oksidaz enziminin faaliyetleri sonucu olusan hidrojen peroksit
olup, bunlarin yan sira bal yiiksek ozmolaritesi ve asitligi (diisiikk pH) nedenleriyle de
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antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Mandal ve Mandal 2011). Balin antimikrobiyal
etkileriyle ilgili olarak yapilan arastirmalarda Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus lentus, Klebsiella pneumoniae ve Escherichia coli gibi ¢esitli bakteri
tiirlerine kars1 inhibe edici etkisinin bulundugu bildirilmistir (Jibril vd. 2019). Balda
bulunan apigenin, kuersetin, mirisetin ve rutin fenolik bilesiklerinin E. coli, Vibrio
cholerae, Salmonella typhi ve Salmonella typhimurium mikroorganizmalarina karsi
inhibe edici aktiviteleri rapor edilmistir (Das vd. 2015; Jibril vd. 2019).

Inflamasyon, dokularin travmaya veya patojenik ajanlara verdigi yanittan
kaynaklanan bir durumdur ve patojenler, hasarli hiicreler veya tahris edici maddeler gibi
yaralayici uyaranlar1 ortadan kaldirmak i¢in organizma tarafindan savunma amagh
olusturulan bir tepki seklidir (Hadagali ve Chua 2014). Balin antiinflamatuvar 6zelligi
temel olarak, inflamatuvar etki olusturan bulasici bakterileri ortadan kaldirarak veya
yarada bulunan bakteri miktarin1 azaltarak calisan antiseptik dogasiyla iligkilidir. Balda
antioksidan ve antimikrobiyal etkilere de sahip olan fenolik bilesiklerin ayn1 zamanda
antiinflamatuvar aktivite ile de iliskili oldugu bildirilmistir (Alvarez-Suarez 2017). Balda
bulunan polifenoller, nitrik oksit iiretimini engelleyerek antiinflamatuvar etki saglayan
oksitleyici bir 6zellige sahiptir. Baz1 flavonlar (naringenin), izoflavonlar (daidzein ve
genistein) ve flavonollerin (izoramnetin, kaempferol ve kuersetin) inflamasyonu
tetikleyen mekanizmalarin olusum yollarini ve bu agsamalarda olusan indiiklenebilir nitrik
oksit sentaz ve niikleer faktor-kB (NF-«kB) gibi bilesikleri inhibe ettigi rapor edilmistir
(Jibril vd. 2019).

Yapilan arastirmalarda balin kolorektal, gogiis, endometriyal, prostat, bobrek,
agiz ve rahim agzi kanseri gibi ¢esitli kanser hiicre hatlarina karsi inhibe edici
aktivitesinin bulundugu bildirilmistir. Ham bal, siklofosfamid ve 5-florourasil gibi
kemoterapotik tedavilerin etkisini uyaran bir 6zellige sahiptir (Ahmed ve Othman 2013,
Waheed vd. 2019). Balin antikanser aktivitesi hiicre dongiisiinii durdurmasi, apoptoz
indiiksiyonu, mitokondrial yol, dis zar gecirgenligi, antiinflamatuvar etki, bagisiklik
sistemini diizenleyici etki ve insiilin sinyal modiilasyonu gibi farkli mekanizmalar ile
ortaya ¢ikmaktadir. Balin fenolik bilesik igerigi nedeniyle kanser hiicrelerine karsi
belirtilen yollarla bir savunma mekanizmasi olusturdugu bildirilmistir. Balda bulunan
kafeik, siringik, klorojenik, gallik ve ferulik asitler gibi baz1 fenolik asitler ve krisin,
kaempferol, katesin, galangin, mirisetin ve kuersetin gibi flavonoidlerin kanser
olusumunda 6nemli yollar olan inflamasyon ve oksidasyon stresine karsi inhibe edici
etkileri sayesinde bala antikanser 6zellik kazandirdiklari rapor edilmistir (Waheed vd.
2019).

2.3. Polen
2.3.1. Polen ve bilesimsel 6zellikleri

Ar1 poleni, art kolonisinin gelisimi ve bakimi igin besin kaynagi olarak arilar
tarafindan olusturulan bir tirtindiir. Arilar binlerce polen tanesini toplar ve bunlari tiikiiriik
salgilari, nektar ve/veya bal kullanarak genellikle 1.4-4.0 mm arasinda degisen boyutlarda
polenler olustururlar. Olusturulan ar1 polenleri, aricilar tarafindan arilarin kovana girdigi
noktaya tuzaklar kurularak toplanirlar (Alvarez-Suarez 2017).
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Ari1 poleninde yaklagik 250 farkli bilesen bulunmakta olup (Alvarez-Suarez 2017),
ar1 poleni %13-55 karbonhidrat, %10-40 protein, %1-13 lipid, %0.3-20 ham lif ve %2-6
kiil icermektedir. Ayrica tiim esansiyel aminoasitleri, yag asitleri, B grubu vitaminleri
basta olmak iizere gesitli vitaminleri, esansiyel mineralleri, karotenoidleri ve fenolik
bilesikleri de yapisinda bulundurmaktadir (Thakur ve Nanda 2020). Ar1 poleninin bazi
bilesimsel 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. An poleninin bilesiminde bulunan bazi bilesikler ve bunlarin bulunma
miktarlar1 (Campos vd. 2008; Thakur ve Nanda 2020)

Bilesen adi Ortalama miktari
Mayjor bilesenler (%)

Karbonhidratlar 13.0-55.0
Protein 10.0-40.0
Lipid 1.0-13.0

Ham lif 0.3-20.0
[-karoten 1.0-20.0

Minér bilesenler
Mineraller (mg/100g)

Bakir 0.2-1.6
Cinko 3.0-25.0
Demir 1.1-17.0
Fosfor 80.0-600.0
Kalsiyum 20.0-300.0
Magnezyum 20.0-300.0
Manganez 2.0-11.0
Potasyum 400.0-2000.0
Vitaminler (mg/100g)

Askorbik asit 7.0-56.0
Biotin 0.05-0.07
Folik asit 0.3-1.0
Niasin 4.0-11.0
Pantotenik asit 0.5-2.0
Pridoksin 0.2-0.7
Riboflavin 0.6-2.0
Tiamin 0.6-1.3

Polen tanelerinin botanik ve cografi kdkenine gore kimyasal bilesimi 6nemli
olglide degismekte olup, ayn1 bitki tiirlerinde bolgeye, yillara ve hatta yilin mevsimine
gore bilesimsel farkliliklar olabilmektedir (Alvarez-Suarez 2017). Taze ar1 poleninin nem
icerigi %7-30 arasinda degistiginden ar1 poleni yiiksek nem igerigi nedeniyle mikrobiyal
bozulmaya kars1 hassastir. Bu nedenle taze polen 6rnekleri liyofilizasyon, kurutma ve
mikrodalga destekli kurutma gibi yontemlerle nem icerikleri %4-8 arasinda olacak
sekilde kurutulmaktadir. Ancak %3 nem igeriginin altinda kurutma ise Maillard
reaksiyonu, fruktoz dehidrasyonu, aroma bilesiklerinin kaybi, renk bozulmasi, lipid
oksidasyonu ve kotii tat olusumu gibi nedenlerle istenilmemektedir (Thakur ve Nanda
2020).

Polenlerde ortalama %30.8 oraninda karbonhidrat bulunmakta olup,
karbonhidratlarin %25.7 kadarin1 6zellikle fruktoz ve glukoz olmak iizere indirgen
sekerler olusturmaktadir (Komosinska-Vassev vd. 2015). Bu karbonhidratlarin yan1 sira
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polende sakkaroz, maltoz ve trehaloz gibi disakkaritler ve erloz gibi diger karbonhidratlar
da bulunmaktadir (Thakur ve Nanda 2020). Polen yapisinda ortalama %22.7 protein ve
metiyonin, lisin, treonin, histidin, 16sin, izoldsin, valin, fenilalanin ve triptofan gibi
esansiyel aminoasitler bulunmaktadir (Komosinska-Vassev vd. 2015). Kaynagina gore
degisiklik gostermekle birlikte hakim aminoasitler aspartik asit, glutamik asit ve prolin
olarak bildirilmistir (Thakur ve Nanda 2020).

Polenlerde bulunan lipidler arasinda linoleik ve y-linoleik gibi esansiyel yag
asitleri %0.4, fosfolipitler %1.5 ve bazi fitosteroller bulunmaktadir (Denisow ve
Denisow-Pietrzyk 2016). Ar1 poleninde bildirilen en yaygin doymamis yag asitleri a-
linolenik, linoleik ve oleik asitlerken miristik, stearik ve palmitik asitler polende bulunan
baslica doymus yag asitleridir ve bal arilarinin doymamis yag asidi igeren polenleri nektar
kaynag1 olarak daha fazla tercih ettigi diisiiniilmektedir (Thakur ve Nanda 2020).

Polen yagda ¢6ziinen provitamin A ve E ve D vitamini gibi vitaminleri yaklagik
%0.1, suda ¢oziinen tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, pridoksin ve folik asit gibi
B grubu vitaminleri ile C vitaminini ise yaklasik %0.6 kadar icermektedir. Ayrica polende
kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, bakir, ¢inko, manganez ve
silisyum gibi biyoelementlerin yaklasik %1.6 oraninda bulundugu rapor edilmistir
(Komosinska-Vassev vd. 2015).

2.3.2. Polenin biyolojik aktiviteleri

Art poleninde bulunan ¢esitli birincil ve ikincil metabolitler bagisiklik
fonksiyonlarin1 degistirebilen veya diizenleyebilen antioksidan, antiinflamatuvar,
antikanserojen, antibakteriyel ve antifungisidal aktiviteler gibi ¢ok cesitli biyoaktif
ozellikler gostermekte olup, ar1 poleni bilesenlerinin besleyici dzellikleri ve biyolojik
aktivitesi géz oniine alindiginda degerli bir diyet takviyesi olarak tavsiye edilmektedir
(Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016).

Ar  poleninin antioksidan etkileri yapisinda bulunan fenolik maddeler,
karotenoidler, C ve E vitaminleri gibi bilesen igerikleri ile iliskilendirilmektedir. Art
poleninde bulunan kuersetin, rutin, pinosembrin, apigenin, Kkrisin, galangin, kaempferol
ve izoramnetin gibi flavonoidlerin elektrofilleri etkisiz hale getirebildigi, serbest
radikalleri temizleyebildigi ve onlarin mutajenik aktivitelerini engelledigi bildirilmistir
(Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016).

Ar poleni, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin gelismesini engelleyen
fenolik bilesikler, yag asitleri ve glikoz oksidaz enzimi gibi antimikrobiyal aktiviteye
dogrudan veya dolayli olarak katki saglayan bilesenler icermektedir. Bu bilesenler
enzimleri devre dis1 birakarak, zarlarin gegirgenliginde degisiklikleri ve hiicresel
materyal kaybini tesvik ederek veya bakteri hiicrelerinin genetik materyalini devre dis1
birakarak veya yok ederek etki etmektedir. Ari poleninin antibakteriyel kapasitesi
mikroorganizmaya gore degisiklik gostermekle birlikte genellikle Gram-negatif
bakteriler kimyasal yapis1 belirli maddelerin gegisini kisitlayabilen hiicreyi kaplayan dis
zara sahip olmalari nedeniyle Gram-pozitif bakterilere gore daha direnglidir. Ar1 polenine
en duyarli mikroorganizmanin Staphylococcus aureus oldugu bildirilmistir. Ancak ari
poleninin Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas
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aeruginosa gibi mikroorganizmalara kars1 da farkli diizeylerde inhibe edici etki gosterdigi
rapor edilmistir (Alvarez-Suarez 2017).

Polenin antiinflamatuvar aktivitesinin arasidonik asidi prostaglandin ve
l16kotrienler gibi toksik bilesiklere doniistiirmekten sorumlu enzimler olan siklooksigenaz
ve lipoksigenazin aktivitesini inhibe etmesi ve/veya dokularda akut ve kronik
inflamatuvar kosullar indiiklemesi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Bu aktiviteden sorumlu
bilesiklerin ise fenolik asitler ve flavonoidlerin yani sira yag asitleri ve ¢esitli fitosteroller
oldugu rapor edilmistir (Komosinska-Vassev vd. 2015). Flavonoidler grubundan olan
kuersetin bilesiginin arasidonik asit metabolizmasini inhibe ettigi ve arasidonik asit
seviyesindeki azalmanin iltihap yapict prostaglandinlerin  seviyesini azaltarak
antiinflamatuvar etki sagladigi ve boylece ar1 poleni uygulamasinin lokal agrilarin
giderilmesinde ve trombosit agregasyonunun onlenmesinde olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmistir (Denisow ve Denisow Pietrzyk 2016).

Ar1 poleninin antikanser aktivitesi reaktif tiirleri uzaklastiran veya etkisiz hale
getiren bilesiklerin antioksidan kapasitesi, kanserojen hiicrelerinin apoptozunun
indiikklenmesi ve tiimor nekroz faktor-alfa (TNF-a) salgisinin uyarilmasi ve/veya
immiinolojik sistemin giiglendirilmesi ile iligkili olabilecegi rapor edilmistir. Diger ar1
triinleriyle karsilastirildiginda, ar1 poleni nispeten daha zayif bir antikanser aktivite
saglamakla birlikte (Nainu vd. 2021) ar1 poleni ekstraktlarinin K-562 16semi hiicreleri ve
PC-3 prostat kanseri hiicreleri tizerinde antikanserojen aktivitesi oldugu bildirilmistir
(Denisow ve Denisow Pietrzyk 2016). Ar1 poleninin antikanserojen potansiyelinin fenolik
bilesiklerin varlig1 ile yakindan iliskili oldugu ifade edilmistir. Polen 6rneklerinde ¢ok
yaygin bir flavonoid olan kuersetinin tiimoér hiicrelerinde spesifik genlerin ekspresyonunu
bloke etme yetenegine ve kaempferoliin ise PC-3 kanser hiicrelerinin gelisimini inhibe
etme Ozelligine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica polende bulunabilen rutin, apigenin ve
krisin fenolik bilesiklerinin de kanserin Onlenmesinde rol oynadigi rapor edilmistir
(Alvarez-Suarez 2017).

2.4. Propolis
2.4.1. Propolis ve bilesimsel ozellikleri

Propolis, birgok biyoaktif 6zellige sahip olan bir ar1 tiriiniidiir ve recineli yapiskan
yapisi nedeniyle bal arilar tarafindan kovandaki gatlaklari kapatmak, kovan duvarlarini
diizlestirmek ve kovanda tiim yil boyunca nem ve sicakligi sabit tutmak amaclariyla
kullanilmaktadir. Propolisin bal arilar1 tarafindan kavak, kozalakli agaclar, hus agaci,
cam, kizilagag, sogiit, palmiye, Baccharis dracunculifolia ve Dalbergia ecastaphyllum
gibi bitkilerin re¢inelerinden toplandigi bildirilmistir (Huang vd. 2014).

Propoliste tanimlanan bilesikler arilar tarafindan toplanan bitki salgilari, ari
metabolizmasindan salgilanan maddeler ve propolisin islenmesi sirasinda digsaridan gelen
maddelerden kaynaklanmaktadir (de Groot 2013). Propolisin kimyasal bilesimi ar1 tiirleri
arasinda biiytik farkliliklar gostermekte olup, cografi ve iklimsel faktorlere, bitki
kaynaklarma ve toplandigi mevsime de baglidir. Yerel floranin 6zgiinliigii, propolisin
kimyasal bilesimini ve belirli bir gruba tiyeligini belirler. Poplar spp. (Populus alba, P.
tremula ve P. nigra) gibi kavak tiirlerinin re¢ineleri Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya'nin
tropikal olmayan boélgeleri gibi iliman bdlgelerin birincil propolis kaynagi olarak
bildirilmistir. Tirkiye propolislerinin de dahil oldugu Avrupa propolisinin ikinci derecede
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onemli kaynaklari Betula pendula, Acacia spp., Aesculus hippocastanum, Alnus
glutinosa, Pinus spp. ve Salix alba olarak bildirilmistir. Brezilya, Kiiba, Meksika ve
Venezuela gibi tropikal ve subtropikal bolgelerdeki bitki ortiisii farkliligindan dolay1 bu
bolgelerde iiretilen propolisin kimyasal bilesimi Populus spp. tiirlerininkinden 6nemli
olgiide farklidir. Brezilya propolisinin ana kaynagi Araucaria angustifolia, Baccharis
dracunculifolia ve Eucalyptus citriodora iken Venezuela ve Kiiba kaynakli propolis bazi
Clusia spp. tiirleri ile karakterize edilmektedir. Kirmiz1 Meksika propolisi ise Dalbergia
spp. bitkisi ile iligkilidir (Ristivojevic vd. 2015).

Ham kavak tiirii propolisin igerigi genel olarak %50 bitki reginesi, %30 mumsu
yapilar, %10 esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 diger organik maddelerden
olusmaktadir (Huang vd. 2014). Propolis fenolik asitler ve esterleri, flavonoidler,
terpenoidler, alkoller, aldehitler, aminoasitler, aromatik hidrokarbonlar, yag asitleri,
ketonlar, steroller, vitaminler, sekerler ve seker alkolleri gibi 300’den fazla bilesik igeren
cok karmasik bir aricilik driiniidiir (Ristivojevic vd. 2015).

Fenolik bilesikler propoliste en ¢cok bulunan bilesenlerdir ve propolisin yaklasik
olarak %28 kadarin1 temsil etmektedirler (Sturm ve Ulrih 2020). Propoliste benzoik,
salisilik, gentisik, gallik, benzoik asidin fenil-metil esteri, salisilik asidin fenil-metil
esteri, trans koniferil benzoat, trans-p-kumaril benzoat, protokatekuik asitler gibi fenolik
asitler ve bunlarin tiirevleri ile pinobanksin, izoramnetin, kaempferid, ramnazin,
ramnetin, pinosembrin, ramnositrin, kuersetin, galangin, apigenin, pinobanksin,
kaempferol, rutin, katesin, luteolin ve naringenin gibi flavonoidler bulunabilmektedir
(Anjum vd. 2019).

Propolisin alanin, p-alanin, a-amino biitirik asit, arginin, asparagin, aspartik asit,
sistein, glutamik asit, glisin, histidin, hidroksiprolin, izolosin, 16sin, lisin, metiyonin,
ornitin, fenilalanin, prolin, serin, treonin, triptofan, tirozin ve valin gibi aminoasitleri ve
behenik, serotik, laurik, linoleik, lignoserik ve montanik asit gibi yag asitlerini icerdigi
rapor edilmistir (Anjum vd. 2019).

Propolisin karbonhidrat igeriginin ¢ogunlukla glikoz, fruktoz ve sakkaroz oldugu
ve bu bilesenlerin nektar ve bal kaynakli oldugu bildirilmistir. Yapilan aragtirmalara gore
propoliste E ve C vitaminleri ile tiamin, riboflavin ve pridoksin vitaminlerinin ve ayrica
kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, demir, manganez, nikel ve ¢inko gibi elementlerin
yani sira civa ve kursun gibi bazi toksik elementlerin de bulunabildigi belirtilmistir
(Ahangari vd. 2018).

2.4.2. Propolisin biyolojik aktiviteleri

Propolisin basglica biyolojik ve saglig1 gelistirici 6zellikleri arasinda antioksidan,
antibakteriyel, antiviral, antifungal, antiinflamatuvar, antitlimor, antiiilser, antiradyasyon,
antimutajenik, immiinomodiilator, antidiyabetik, kardiyoprotektif ve rejeneratif (kikirdak
ve kemik dokusu, dis 6zii) olmasi sayilabilir (Ristivojevic vd. 2015).

Propolisin antioksidan 0zelliginin, hiicreyi oksidasyon reaksiyonlarindan
korumak i¢in hidrojen iyonlarin1 serbest radikallere veren fenolik bilesiklerden
kaynaklandigi ve boylece propolisin lipidlerin, niikleik asitlerin ve proteinlerin
oksidasyonunun birincil nedeni olan serbest radikalleri ortadan kaldirabildigi rapor
edilmistir (Anjum vd. 2019). Antioksidan aktivitenin esas olarak propoliste bulunan
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flavonoidler ve polifenolik fraksiyonu ile iliskili oldugu ve yapilan g¢aligmalarda
propolisin etanolik ekstraktlar1 i¢in toplam antioksidan kapasitesi ve fenolik madde
icerigi arasinda pozitif korelasyon bulundugu bildirilmistir (Irigoiti vd. 2021). Yapilan
bir caligmada farkli ekstraksiyon kosullarinda ekstrakte edilmis propolis 6rneklerinin
antioksidan aktiviteleri ve bu aktiviteye katki saglayan fenolik bilesik tiirleri incelenmis
ve fenolik asitler arasinda sirasiyla kafeik, ferulik ve p-kumarik asidin ve ayrica kuersetin,
galangin ve kaempferol flavonoidlerinin antioksidan aktivite iizerinde 6nemli etkiye
sahip oldugu rapor edilmistir (Nichitoi vd. 2021).

Propolisin simdiye kadar en ¢ok arastirilan 6zelliklerinden birisi antimikrobiyal
aktivitesidir ve elde edilen Dbulgular ar1 kovanlarinda propolisin patojen
mikroorganizmalara kars1 koruyucu olarak neden bu kadar 6nemli bir rol oynadigini
dogrular niteliktedir (Alvarez-Suarez 2017). Propolis hiicre boliinmesini durdurma, hiicre
duvarma ve stoplazmasma zarar verme ve protein sentezini durdurma gibi cesitli
mekanizmalarla mikroorganizma gelisimini inhibe etmektedir. Propolis Enterococcus
spp., E. coli, S. aureus, S. auricularis, S. epidermidis, S. capitis, S. haemolyticus, S.
warnerii, Streptococcus cricetus, St. faecalis, St. pyogenes, St. pneumioniae, St. sobrinus,
St. viridians, B. cereus, B. subtilis, Micrococcus luteus, Nocardia asteroids ve
Rhodococcus equi gibi bazi bakterilere kars1 antibakteriyel etkiye sahiptir. Propolisin
etanolik ekstraktlariin Gram-pozitif bakterilere karsi daha etkili oldugu, Gram-negatif
bakterilere kars1 ise sinirh etki gosterdigi ve ancak yiiksek propolis konsantrasyonlarinda
Gram-negatif bakterilerin gelisiminin inhibe edilebildigi bildirilmistir (Anjum vd. 2019).

Propolisin antiinflamatuvar aktivitesini dogrulamak icin farkli ar1 tiirleri
tarafindan iretilen farkli kokenlerden gelen propolisin etanollii ve sulu ekstraktlarinin
kullanildig1 in vitro ve in vivo deneyler gergeklestirilmis ve propolisin sulu ve etanolik
ekstraktlarinin dozlarina bagli olarak antiinflamatuvar aktivite gosterdigi rapor edilmistir.
Propolisin antiinflamatuvar aktivitesinin iltihaplanma siirecinin bir tetikleyicisi olan
siklooksigenaz enzimi iizerindeki inhibisyon etkisi, prostanoidlerin ve o&zellikle
prostaglandin E2'nin inhibisyonu ve sitokinlerin azalmasi ile iligkili oldugu, bunun yani
sira propolisin antiinflamatuvar etkisinin nitrik oksit sentezinde azalma, iyilesme siireci
sirasinda azaltilmis enzimatik aktivite ve tiimor nekroz faktoriiniin inhibisyonu gibi baska
mekanizmalarla da olabilecegi rapor edilmistir. Propolisin antiinflamatuvar aktivitesi
tizerinde daha fazla etkili olan fenolik bilesiklerin ise artepilin C, galangin, kuersetin ve
kafeik asit fenil-etil esteri oldugu bildirilmistir (Araujo vd. 2012).

Propolisin apoptozu ve hiicre dongiisiiniin durdurulmasini indiikleyebildigi ve
kanser hiicrelerinin proliferasyonunu, canliligini, istilasini, gogiinii ve kemo direncini
azaltabildigi rapor edilmistir (Forma ve Brys 2021). Yapilan farkli ¢alismalarda
propolisin farkli akciger, kolon, prostat, girtlak ve gogiis kanseri hiicre hatlar1 iizerinde
etkili oldugu bildirilmistir (Sepulveda vd. 2020). Propolisin antikanser aktivitesi kimyasal
kompozisyonlarindaki farklilik nedeniyle tiirlerine goére degisebilmekte olup, bu
aktivitenin ¢ogunlukla fenolik bilesik miktar ve kompozisyonu ile iliskili oldugu
belirtilmistir. Avrupa, Uzak Dogu ve Yeni Zelanda propolisinde bulunan kafeik asit fenil-
etil esteri, yesil Brezilya propolisindeki artepillin C ve kirmizi Brezilya propolisinde
bulunan benzofenonun antikanserojen aktivite tiizerinde etken bilesikler oldugu
bildirilmistir (Santos vd. 2020). Bunlarin yani sira krisinin DU145 ve PC-3 prostat
kanseri hiicrelerinde apoptozisi indiikledigi, galanginin HEp-2 cilt kanseri hiicresinde
apoptozisi indiikledigi ve kanser hiicrelerinin gogiinii inhibe ettigi, ferulik ve p-kumarik
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asitlerin ise CAL 27 cilt kanseri hiicresinin apaptozisini indiikledigi rapor edilmistir
(Forma ve Brys 2021).

2.5. Fenolik Bilesikler
2.5.1. Fenolik bilesiklerin kimyasal 6zellikleri

Fenolik bilesikler dogada yaygin olarak bulunan ikincil metabolit sinifi bilesikler
arasindadir. Bir¢ok fenolik bilesik fenilalanin veya tirozin aminoasitlerine dayanan ortak
bir kokenden gelmektedir. Bu aminoasitler, fenilpropanoid yolagina giren sinnamik
asitlere deamine edilir. Bu biyosentetik yolda bir veya daha fazla hidroksil grubu fenil
halkasmna katilarak benzoik asitler (C6-C1), sinnamik asitler (C6-C3) ve flavonoidler
(C6-C3-C6) gibi ¢ok ¢esitli fenolik bilesikler iiretebilmektedir (Castellano vd. 2012).
Fenolik bilesik gruplar1 ve bu gruplarin bazi liyeleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Antosiyanidinler (delfinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin ve petunidin)
Flavonoller (izoramnetin, kaempferol, kuersetin ve tiirevleri, mirisetin ve tiirevleri)
Flavonoidler

Flavonlar (apigenin, luteolin ve tangeretin)

Flavanonlar (hesperidin, naringin, naringenin ve taksifolin)
Flavanoller (katesin, epikatesin ve gallokatesin)
Izoflavonoidler (daidzein ve genistein)

— Gallik asit
— Gentisik asit
Siringik asit
|— Salisilik asit
L Vanilik asit

Hidroksibenzoik asitler

| Fenolik Bilesikier | Fenolik asitler

— Ferulik asit
I Kafeik asit
Hidroksisinamik asitler Klorojenik asit

|— Kumarik asit
Lignanlar L Sinapik asit

Stilbenler (resveratrol)

Tanenler (epigallokaresin ve gallotannin)

Sekil 2.1. Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi (Albuquerque 2021; Magsood vd. 2013;
Saldaml1 2017)

Hidroksibenzoik asitler, bir fenol tizerinde ikame edilmis bir karboksil grubunun
varhigi ile karakterize edilmektedir. Bu grubun 6rnekleri arasinda p-hidroksibenzoik asit,
gallik asit, protokatekuik asit, salisilik asit ve vanilik asit bulunmaktadir. Hidroksibenzoik
asitler gidalarda genellikle ¢esitli bilesiklere bagli olarak bulunurlar. Ancak bazi
meyvelerde bazi fenolik bilesikler hurmada bulunan gallik asit gibi serbest halde
olabilirler veya meyve veya sebzelerin iglenmesi sirasinda serbest hale gecebilirler
(Vermerris ve Nicholson 2008; Vuolo vd. 2019).

Hidroksisinnamik asitler fenil propan yapisinda olup, p-kumarik asit, kafeik asit,
ferulik asit ve sinapik asit bu grubun iiyeleri arasindadir. Hidroksisinnamik asitler yan
zincirde cis veya trans konfigiirasyonuna sahip olabilen bir ¢ift bag ile gidalarda
genellikle monomerler, dimerler veya polimerler olarak bulunurlar. Ayrica
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hidroksisinnamik asitler; alkoller, hidroksi asitler veya mono- ve disakkaritler ile
esterlesebilir veya aminlerle kondensasyon yoluyla amidler olusturabilirler (Saldamli
2017; Vuolo vd. 2019).

Flavonoidler 8000 adetten fazla bilesik ile en ¢ok tiyesi olan fenolik bilesik
grubudur. Kimyasal yapilar1 heterosiklik bir piran halkasina baglanan iki benzen
halkasinda yerlesik olan on bes karbon atomundan (C6-C3-C6) olusmaktadir (Vuolo vd.
2019). Benzen halkalar1 arasindaki baglara ve piran yer degistirme sekilllerine gore
flavonoller, flavonlar, flavanoller, flavanonlar, izoflavonoidler ve antosiyanidinler olmak
tizere alt1 farkl alt gruba ayrilmaktadirlar (Albuquerque vd. 2021).

Flavonoller, ikinci ve tigiincii karbon atomlar1 arasinda bir ¢ift baga sahip ve
t¢iincti karbon atomunda bir hidroksil grubu ile doérdiincii karbon atomunda ise bir
karboksil grubu bulunan flavonoid bilesiklerdir. Bu grubun tiyeleri kaempferol, mirisetin
ve kuersetin olup, bir¢ok yenilebilir ve tibbi bitkide bulunmaktadirlar. Flavonlar ise
flavonollerden farkli olarak {iglincii karbon atomunda bir hidroksil grubu icermeyen ve
apigenin ve luteolin gibi tiyeleri olan bir flavonoid madde grubudur. Flavonoidlerin en
biiyiik alt grubu olan flavanoller sadece halkanin tiglincii karbon atomunda bulunan
fonksiyonel bir hidroksil grubunun varligi ile karakterize edilmektedir. Bu grubun ana
bilesikleri genellikle ¢ayda (Camellia sinensis L.) tanimlanan katesin ve epikatesinlerdir.
Flavanonlar ise flavonlardan farkli olarak ikinci ve iiglincli karbon atomlari arasindaki
cift baga sahip degillerdir. Genellikle turunggillerde bulunan bu grubun, 160 adetten fazla
tamimlanan tyesi oldugu ve bir¢ok flavonoid maddenin Onciileri olduklar1 rapor
edilmistir. izoflavonoidler, iigiincii karbon atomunda benzen halkas: iceren tek flavonoid
madde grubudur ve bu durum onlara endojen Ostrojenlere benzer bir o&zellik
kazandirmaktadir. Antosiyanidinler ise tiglincii karbon atomunda bir hidroksil grubuna
sahip olan flavonollerden tiiretilmektedir. Bu yapiya ek olarak iki ¢ift baga sahiptirler ve
yapilarindaki  bir keton oksijeni eksikligi nedeniyle flavilyum iyonu olarak
tanimlanmaktadir. Dogada 17 farkli antosiyanidin tanimlanmis olup, en yayginlari ise
siyanidin, delfinidin, petunidin, peonidin, pelargonidin ve malvidin antosiyanidinleridir
(Albuquergue vd. 2021).

Lignanlar, monolignollerin (p-kumaril alkol, koniferil alkol ve sinapil alkol)
koniferil alkol ile eslesmesi ile olusan dimerler veya oligomerlerdir. Lignan
biyosentezinde kullanilan en yaygin monolignol koniferil alkol olup, lignanlar egrelti
otlarinda, keten tohumu ve susamda bulunmaktadirlar. Bu bilesiklerin bazilar1 tibbi
ozelliklere sahip olmakla birlikte genellikle bocek caydirict olarak kullanilmaktadirlar
(Vermerris ve Nicholson 2008).

Stilbenler, C6-C2-C6 kimyasal yapisi ile karakterize edilir ve bu yapida iki benzen
halkas1 bir ¢ift bagla birbirlerine baglanmaktadirlar. Bu ¢ift baga gore de Z ve E
izomerlerine ayrilabilmekle birlikte izomerizasyon tipinin degistirilmesi genellikle
biyolojik aktivitelerinin azalmasina yol agmaktadir. Bilinen 400 adetten fazla stilben
bulunmakta olup ¢ilek, tiziim ve fistikta bulunan resveratrol en bilinen stilben grubu
fenolik bilesiktir (Albuquerque vd. 2021).

Yaygin olarak tannik asit olarak adlandirilan tanenler, ¢ok sayida hidroksil veya

diger fonksiyonel gruplar1 igeren ve molekiiler agirliklar1 500-3000 Da arasinda
degisiklik gosteren fenolik bilesiklerdir (Muolo vd. 2019). Tanenlerin fenolik gruplari,
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peptitlerin ve proteinlerin -NH gruplariyla ¢ok siki bir sekilde baglanarak bunlarin
midede hidrolizini ve sindirimini engellediklerinden dogalar1 geregi antibesinsel fenolik
maddelerdir (Magsood vd. 2013). Bu grup fenolik bilesikler genellikle otcul boceklere
kars1 antimikrobiyal ajan olarak bitkiler ve ekosistemleri arasindaki etkilesimleri
diizenlemek amaciyla kullanilirlar (Muolo vd. 2019).

2.5.2. Bal, polen ve propolisin fenolik bilesik icerikleri

Aricilik  iriinlerinin - saghik {izerine olumlu antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuvar aktivite gibi biyolojik aktivitelerinin kaynagi genellikle fenolik
bilesiklere atfedilmektedir. Bu Dbilesikler kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
inflamatuvar bozukluklar, norolojik dejenerasyon, yara iyilesmesi, enfeksiyon
hastaliklar1 ve yaslanma gibi farkli hastaliklara kars1 cesitli koruyucu etkiler
gostermektedirler (Alvarez-Suarez 2017). Bu nedenle fenolik bilesikler ve metabolik
etkileri bal, polen ve propoliste arastirmalara en ¢ok konu olan bilesenler arasinda
gelmektedir. Aricilik triinlerinde tanimlanmis olan bazi fenolik bilesiklerin kimyasal
yapilar1 Cizelge 2.3 te verilmistir.

Cizelge 2.3. Aricilik {irtinlerinde tespit edilen bazi fenolik bilesikler ve bunlarin kimyasal
yapilart

Fenolik bilesik ad1 Kimyasal yapisi

o

HO
OCH3

Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat

HO

HO,
OH

Gallik asit
HO
OH
Genistein
Hespel’ldll’l @ tOH o OOCHS

(Devami Arkada)
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Cizelge 2.3’lin devami
Fenolik bilesik ad1 Kimyasal yapisi
Krisin o O o O
Naringenin
Naringin
[e) OH
Siringik asit oo och,
OH
[¢]
\ OH
Trans sinnamik asit
Vanilik asit HO/Q)‘\
OCH;
(Devam Arkada)
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Cizelge 2.3’lin devami
Fenolik bilesik ad1 Kimyasal yapisi
[e]
3,4-dimetoksisinnamik asit
H3CO'
OCHjy
Apigenin
(o]
X oH
Ferulik asit
HO
OCH;3
(0]
\ OH
Kafeik asit
HO
OH
(0]
\ OH
p-kumarik asit
HO
Pinosembrin Ho
(Devam Arkada)
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Cizelge 2.3’lin devami

Fenolik bilesik ad1 Kimyasal yapisi
HO,
o
HO / © OH
Rozmarinik asit ° o
OH
OH o
OH
Kaempferol HO o O
OH
OH o
OH
Kuersetin Ho [ ° O "
OH
oH o
R HO O o
Luteolin
OoOH
OH
OoOH (@]
I OH
L. . HO o oH
Mirisetin
OH
OH
. OH o * Q CHa
Rutln Ho—<:Z--mnl\O' o
3 [ sl OH

HO OH
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Baldaki fenolik bilesiklerin kaynagi nektardir. Manuka, akasya, tualang, koca
yemis, yonca, funda, kekik, biberiye ve ¢am ballar1 gibi farkl bal tiirlerinde absisik, 2-
hidroksisinnamik, kafeik, klorojenik, sinnamik, ellajik, ferulik, gallik, p-kumarik, p-
hidroksibenzoik, protokatesik, sinapik, siringik ve vanilik asit gibi fenolik asitler ve
apigenin, katesin, krisin, galangin, genistein, isoramnetin, kaempferol, luteolin, mirisetin,
pinobanksin, pinosembrin, kuersetin ve rutin gibi flavonoidlerin bulundugu rapor
edilmistir (Cianciosi vd. 2018).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada ise kestane, funda, hayit agaci, ormangiilii,
misket limonu, yonca, mese, ¢am, lavanta, boz savlak, geven, akasya ve boga dikeni
ballar1 ile yedi farkli karisik bal 6rneginin fenolik bilesikleri arastirilmis ve 6rneklerde
gallik, protokatesik, p-hidroksi benzoik, p-kumarik, vanilik, kafeik, klorojenik, siringik
ve ferulik asitler ile katesin, epikatesin, rutin, kuersetin, apigenin, kaempferol ve
isoramnetin oldugu rapor edilmistir (Can vd. 2015). Sedir, okaliptiis, ormangiilii, hayit,
keciboynuzu, yonca, ¢am, aycicegi, narenciye, funda, kekik, kestane, dag cayi, akasya,
lavanta, pamuk, siitlegen ve kabak ¢i¢egi monofloral ballari ile multifloral ballarin fenolik
kompozisyonlari incelenmis ve tiim bal 6rneklerinde 3,4-dihidroksibenzaldehit ve 4-
hidroksibenzoik, gentisik, homogentisik, 3,4-dihidroksibenzoik, p-kumarik, vanilik,
gallik, kafeik, ferulik ve siringik fenolik asitlerinin ve genistein, krisin, apigenin, rutin,
vanilin, naringenin, kaempferol, luteolin ve hesperetin flavonoidlerinin tespit edildigi
bildirilmistir (Kivrak ve Kivrak 2017).

Polenin fenolik bilesik icerigi yaklasik %3-5 arasinda olup, polen kaynagina bagl
olarak fenolik bilesiklerin miktar ve kompozisyonu o6nemli oOlgiide degisiklik
gosterebilmektedir. Ar1 polenindeki polifenol bilesikler yapilarina gore fenolik asitler ve
flavonoidler olarak ayrlabilir. Polende 3,4-dihidroksibenzoik, 4-hidroksibenzoik,
klorojenik, ferulik, kafeik, gallik, siringik, p-kumarik ve vanilik asitler ile 4-
hidroksibenzoik asit etil esteri gibi fenolik asitler ve tiirevleri rapor edilmistir (Rzepecka-
Stojko vd. 2015; Thakur ve Nanda 2020). Ayrica ar1 poleninde apigenin, epikatesin,
hesperetin, isoramnetin, katesin, kaempferol, luteolin, kuersetin ve naringenin gibi
flavonoidlerin de bulundugu bildirilmistir (Thakur ve Nanda 2020). Yapilan bir
calismada mono ve multifloral 25 farkli polen 6rneginin fenolik bilesik kompozisyonu
arastirilmig ve tiim polen 6rneklerinde absisik asit, siringik asit, p-kumarik asit, mirisetin
ve kuersetin bulundugu, sinnamik asit, apigenin ve ramnetinin ¢ogu polen 6rneginde
tespit edildigi ve sinapik asit, ferulik asit, katesin ve kaempferol bilesiklerinin de sadece
bazi polen 6rneklerinde degisen miktarlarda bulundugu rapor edilmistir (Bridi vd. 2019).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada Bayburt ilinden toplanan polen drneklerinin
gallik, protokatesik, 2,5-dihidroksibenzoik, kafeik, siringik, salisilik, klorojenik, trans
ferulik ve sinapik asitler ile katesin, rutin, naringin, etil gallat ve florizin polifenollerini
icerdikleri bildirilmistir (Gercek vd. 2022). Anzer yaylasindan toplanan polen drnekleri
ile yapilan bir calismada 13 polen 6rneginin farkli miktarlarda gallik, protokatesik, p-
hidroksibenzoik, klorojenik, vanilik, kafeik, siringik, p-kumarik, o-kumarik, ferulik,
benzoik, sinnamik ve absisik fenolik asitlerini ve katesin, epikatesin, rutin ve kuersetin
flavonoidlerini igerdikleri rapor edilmistir (Ulusoy ve Kolayli 2014). Akdeniz ve I¢
Anadolu Bolgeleri’nin bazi illerinden toplanan polen 6rneklerinde bulunan ma;jor fenolik
bilesiklerin katesin ve kuersetin oldugu, bunun yani sira polen orneklerinin mindr
miktarlarda siringik asit, kafeik asit, trans ferulik asit, apigenin, p-kumarik asit,
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resveratrol, trans sinnamik asit, kaempferol ve isoramnetin igerdigi belirtilmistir (Ozcan
vd. 2019).

Propolis ile ilgili yapilan arastirmalarda propoliste bulunan fenolik asitlerin gallik,
gentisik, protokatesik, salisilik ve vanilik asitler gibi hidroksibenzoik asitler ve p-
kumarik, kafeik ve ferulik asitler gibi hidroksisinnamik asitler oldugu rapor edilmistir.
Bu fenolik asitler serbest formlarinin yani1 sira benzil-, metilbitenil-, feniletil- ve
sinnamil- esterler olarak da bulunmakta olup, kafeik asit fenil etil ester bilesigi poplar
(kavak) tipi 1liman propolisin ana bileseni olarak belirtilmistir. Ulkemizde de bulunan
propolis olan kavak tipi propolisin ig¢erdigi ana flavonoid tiirlerinin ise pinosembrin,
pinobanksin, galangin ve krisin flavonoidleri oldugu, bunlarin disinda propolisin
bilesiminde pinostrobin, naringenin, apigenin, kaempferol, kuersetin ve fisetin gibi
flavonoid grubu bilesiklerin de bulunabilecegi bildirilmistir (Alvarez-Suarez 2017).
Yapilan bir ¢aligmada Polonya’dan toplanan propolis 6rneklerinde gallik, kafeik, p-
kumarik, ferulik ve gentisik asitler ile hesperetin, naringenin, galangin, kuersetin,
kaempferol ve krisin flavonoidlerinin tespit edildigi rapor edilmistir (Socha vd. 2015).
Brezilya’dan temin edilen 16 farkli propolis 6rneginin incelendigi bir arastirmada ise
propolis 6rneklerinde kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, izoferulik asit, 5-o0-kafeoil
kuinik asit gibi fenolik asit esterleri, dikafeoil kuinik asit, trikafeoil kuinik asit ve
dihidrokoniferil p-kumarat, drupanin, kapillartemisin A ve artepilin C gibi terpenik
fenolik asitlerin bulundugu bildirilmistir (Coelho vd. 2017).

Ulkemizde yapilan bir galismada Mugla ilinden temin edilen propolis érneginin
ekstraktinda gallik, protokatesik, sinnamik, benzoik, p-hidroksibenzoik, klorojenik,
kafeik, siringik, p-kumarik, ferulik ve rozmarinik fenolik asitleri ve epikatesin, apigenin,
luteolin ve kaempferol flavonoidlerinin tespit edildigi rapor edilmistir (Kahraman vd.
2022). Bir diger ¢alismada ise 10 farkli propolise ait metanolik propolis ekstraktlarinda
benzoik, ferulik, absisik, kafeik ve p-kumarik asit konsantrasyonlarinin yiiksek
miktarlarda; gallik, vanilik, protokatesik, klorojenik ve p-hidroksibenzoik asit
konsantrasyonlarinin diisiik miktarlarda ve siringik ve o-kumarik asitlerin ise iz
miktarlarda tespit edildigi, orneklerdeki major flavonoidin ise kuersetin oldugu
bildirilmistir (Aliyazicioglu vd. 2013). Ozdal vd. (2019) farkli illerden (Ankara, Ardahan,
Diizce, Mugla, Kirklareli ve Konya) topladiklari 11 propolis 6rnegi ile gerceklestirdikleri
caligmalarinda propolis 6rneklerinin gallik, benzoik, trans sinnamik, ellajik, kafeik,
ferulik, t-ferulik, trans-3-hidroksisinnamik, 3,4-dimetoksisinnamik, p-kumarik, miristik,
siringik, rozmarinik, klorojenik, sinapik, protokatesik ve protokatekuik asitleri ile kafeik
asit fenil etil esteri ve hesperidin, naringenin, apigenin, luteolin, emodin, diadzein,
biyokanin, katesin, kuersetin, pinobanksin, pinostrobin, kaempferol, kalkon ve trans-
kalkon flavonoidlerini igerdikleri bildirmis ve orneklerin luteolin, pinobanksin ve
pinostrobin flavonoidlerini diger flavonoidlere gore daha yiiksek miktarlarda igerdikleri
belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bal, polen ve propolis é6rneklerinin temini

Tirkiye’nin 7 farkli cografi bolgesinden 2 yil tekrarli ve her yi1l 25’er adet olmak
tizere toplamda 50 adet bal, 50 adet polen ve 50 adet propolis 6rnegi 2018-2019 ve 2019-
2020 hasat dénemlerinde temin edilmistir. Orneklerin toplanmasinda Altiparmak Gida
San. ve Tic. A.S. ve Ordu Aricilik Arastirma Enstitlisii’'nden destek alinmistir. Birinci ve
ikinci yil temin edilen tiim bal drneklerine ait bolge, sehir, 6rnek sayist ve 6rnek kod
bilgileri yillarina gore sirasiyla Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Bal 6rneklerinin temin
edildigi sehirlerin haritast Sekil 3.1°de ve yillara gore bolge dagilimlar ise Sekil 3.2 ve
3.3’te belirtilmistir. Ayrica gizelgelerde verilen 6rnek kodlart 6rnegin temin edildigi
bolge adinm ilk harfi (A, D, E, G, 1, K veya M) ve sirastyla 6rnekleme yil1 (1. veya 2. yil)
ve drnek sirasimi temsil edecek sekilde diizenlenmistir. Ornegin; bal 6rnekleri igin A1-4
kodlu 6rnek, Akdeniz Bolgesi’'nden 1. 6rnekleme yilinda temin edilen 4 numarali 6rnegi
(Isparta Sarkikaraagac) ifade etmektedir.

Cizelge 3.1. Birinci yil temin edilen bal 6rneklerinin mensei ve verilen 6rnek kodu

AKkdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Adana Cukurova Karaisali Al-1
Adana Karatag-1 Al-2
Adana Karatag-2 Al-3
Isparta Sarkikaraagag Al-4
Dogu Anadolu Bolgesi

Bingdl Geng D1-1
Elaz1g Sivrice D1-2
Erzurum Askale D1-3
Ardahan Posof D1-4
Ege Bolgesi

Afyon Sultandag: E1l-1
Mugla Milas E1-2
Usak Esme E1-3
Giineydogu Anadolu Bolgesi

Diyarbakir Karacadag G1-1
Mardin Mazidag1 G1-2
Sanlurfa Bozova G1-3
i¢c Anadolu Bolgesi

Karaman

Kayseri Tomarza i1-2
Konya i1-3
Yozgat Sorgun i1-4
Karadeniz Bolgesi

Tokat Turhal K1-1
Ordu Korgan Yaylasi K1-2
Samsun Bafra K1-3
Marmara Bolgesi

Balikesir M1-1
Kirklareli Liileburgaz M1-2
Tekirdag Hayrabolu M1-3
Canakkale Bozcaada M1-4
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Cizelge 3.2. ikinci y1l temin edilen bal 6rneklerinin mensei ve verilen drnek kodu

AKkdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Antalya Ibradi A2-1
Burdur Bucak A2-2
Isparta Kegiborlu A2-3
Mersin Erdemli A2-4
Dogu Anadolu Bolgesi

Agr D2-1
Mus Kavlidere D2-2
Van Baskale D2-3
Ege Bolgesi

Aydin Soéke E2-1
Denizli Cal E2-2
[zmir Kemalpasa E2-3
Mugla Datca E2-4
Giineydogu Anadolu Bolgesi

Adiyaman G2-1
Mardin Kiziltepe G2-2
Siirt Pervari G2-3
Sirnak Beytiissebap G2-4
i¢c Anadolu Bolgesi

Karaman Karadag 2-1
Nigde Camardi 2-2
Sivas Zara 2-3
Karadeniz Bolgesi

Artvin Yusufeli K2-1
Corum K2-2
Diizce Yigilca K2-3
Samsun 19 May1s K2-4
Marmara Bolgesi

Istanbul Maltepe M2-1
Kiurklareli M2-2
Yalova Tesvikiye M2-3
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Sekil 3.1. Birinci ve ikinci y1l bal 6rnekleme haritasi

O Akdeniz Bolgesi

B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi

B Gilineydogu Anadolu Bolgesi
@ I¢ Anadolu Bolgesi

O Karadeniz Bolgesi

O Marmara Bolgesi

Sekil 3.2. Birinci yil temin edilen bal 6rneklerinin bolgelere gore 6rnek sayis1 dagilimi
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O Akdeniz Bolgesi
B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi
B Giineydogu Anadolu Bolgesi
@ I¢ Anadolu Bolgesi

@ Karadeniz Bolgesi

O Marmara Bolgesi

Sekil 3.3. ikinci yil temin edilen bal rneklerinin bdlgelere gore 6rnek sayist dagilimi

Birinci ve ikinci yil temin edilen tiim polen 6rneklerine ait bolge, sehir, drnek
sayis1 Ve ornek kod bilgileri yillarina gore sirasiyla Cizelge 3.3 ve 3.4°te verilmistir. Polen
orneklerinin temin edildigi sehirlerin haritas1 Sekil 3.4°te ve yillara gore bolge dagilimlar
ise sirastyla Sekil 3.5 ve 3.6°da belirtilmistir. Ornek kodlamalari bal érneklerine benzer
olarak diizenlenmistir. Polen 6rneklerinin biiyiik bir kismi1 kuru olarak temin edilmis
olmakla birlikte baz1 6rnekler ise (A1-2, E1-1, E1-2, A2-1, A2-3, E2-1, E2-3 vd.) yas
olarak temin edilmis ve tiim polen Ornekleri arastirma siiresince -18°C sicaklikta
depolanmustir.

Cizelge 3.3. Birinci y1l temin edilen polen 6rneklerinin mensei ve verilen 6rnek kodu

Akdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Adana Al-1
Mersin Erdemli Al-2
Dogu Anadolu Bolgesi

Ardahan-1 D1-1
Ardahan-2 D1-2
Bingol D1-3
Mus D1-4
Ege Bolgesi

Afyon Suhut E1-1
Izmir Menemen E1-2

Giineydogu Anadolu Bolgesi

Mardin Derik G1-1
Siirt G1-2
Sirnak G1-3
Sirnak Beytiigsebap Gl-4
i¢ Anadolu Bolgesi

Ankara Nallthan I1-1
Kirsehir I1-2

(Devam Arkada)
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Cizelge 3.3’lin devami
Karadeniz Bolgesi Ornek Kodu

Artvin Murgul K1-1
Bayburt Adabasi K1-2
Bayburt-1 K1-3
Bayburt-2 K1-4
Trabzon Akg¢aabat K1-5
Trabzon Vakifkebir K1-6
Marmara Bolgesi

Kocaeli Umuttepe M1-1
Tekirdag Corlu M1-2
Yalova Cinarcik-1 M1-3
Yalova Cinarcik-2 M1-4
Yalova M1-5

Cizelge 3.4. Ikinci y1l temin edilen polen drneklerinin mensei ve verilen drnek kodu

Akdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Antalya Kag A2-1
Antalya Kumluca A2-2
Burdur Bucak A2-3
Burdur Tefenni A2-4
Dogu Anadolu Bolgesi

Agr D2-1
Bingol Karliova D2-2
Van Baskale D2-3
Ege Bolgesi

Afyon Sinanpasa E2-1
Aydin Nazilli E2-2
Denizli Cal Denizler E2-3
Mugla Datca E2-4
Giineydogu Anadolu Bolgesi

Adiyaman G2-1
Diyarbakir Sur G2-2
Sirnak Uludere G2-3
i¢c Anadolu Bélgesi

Karaman Karadag 2-1
Konya Cihanbeyli 2-2
Konya Cumra 2-3
Nigde 2-4
Yozgat Sorgun 2-5
Karadeniz Bolgesi

Amasya GOyniik K2-1
Artvin Yusufeli K2-2
Samsun Bafra K2-3
Marmara Bolgesi

Istanbul Maltepe M2-1
Kirklareli Demirkdy M2-2
Yalova Kurtkdy M2-3
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Sekil 3.4. Birinci ve ikinci y1l polen drnekleme haritasi

O Akdeniz Bolgesi

B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi

B Giineydogu Anadolu Bolgesi
@ i¢ Anadolu Bélgesi

O Karadeniz Bolgesi

OMarmara Bolgesi

Sekil 3.5. Birinci yil temin edilen polen 6rneklerinin bolgelere gore drnek sayisi dagilimi
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O Akdeniz Bolgesi

B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi

B Giineydogu Anadolu Bolgesi
@ I¢c Anadolu Bolgesi

@ Karadeniz Bolgesi

O Marmara Bolgesi

Sekil 3.6. ikinci y1l temin edilen polen rneklerinin bdlgelere gére drnek sayist dagilimi

Birinci ve ikinci yil temin edilen tiim propolis orneklerine ait bolge, sehir, drnek
sayis1 ve ornek kod bilgileri yillarina gore sirasiyla Cizelge 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
Propolis orneklerinin temin edildigi sehirlerin haritasi Sekil 3.7°de ve yillara gore bolge
dagilimlari ise sirasiyla Sekil 3.8 ve 3.9’da belirtilmistir. Ornek kodlamalar1 bal ve polen
orneklerine benzer olarak diizenlenmis olup, propolis drnekleri aragtirma siiresince -18°C

sicaklikta depolanmustir.

Cizelge 3.5. Birinci y1l temin edilen propolis drneklerinin mengei ve verilen 6rnek kodu

Akdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Adana Karaisali Al-1
Mersin Erdemli Al-2
Mersin Tarsus Al-3
Dogu Anadolu Bolgesi
Agr1 Tutak D1-1
Erzurum Horasan D1-2
Malatya Yazahan D1-3
Igdir Tuzluca D1-4
Ege Bolgesi
Izmir Cigli El-1
[zmir Menemen E1-2
Mugla Marmaris E1-3
Giineydogu Anadolu Bolgesi
Mardin Derik G1-1
Sanlurfa Hilvan G1-2
Sirnak Beytiissebap G1-3
I¢ Anadolu Bolgesi
Karaman Ayranci i1-1
Karaman Ermenek I1-2
Sivas Zara i1-3
Yozgat Sorgun i1-4
(Devam Arkada)
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Cizelge 3.5’in devami
Karadeniz Bolgesi Ornek Kodu
Amasya Goyniicek K1-1
Artvin Murgul K1-2
Bolu K1-3
Ordu Altinordu K1-4
Marmara Bolgesi
Edirne Lalapasa M1-1
Tekirdag Murath M1-2
Tekirdag Siileyman Paga M1-3
Yalova Termal M1-4

Cizelge 3.6. ikinci y1l temin edilen propolis 6rneklerinin mensei ve verilen drnek kodu

Akdeniz Bolgesi Ornek Kodu
Antalya Elmali A2-1
Antalya Kas A2-2
Burdur Bucak A2-3
Mersin Erdemli A2-4
Dogu Anadolu Bolgesi

Agri D2-1
Bing6l Karliova D2-2
[gdir Tuzluca D2-3
Van Bagkale D2-4
Ege Bolgesi

Afyon Sinanpaga E2-1
Afyon Suhut E2-2
Aydin Nazilli E2-3
[zmir Kemalpasa E2-4
Giineydogu Anadolu Bolgesi

Adiyaman-1 G2-1
Adiyaman-2 G2-2
Diyarbakir Sur G2-3
Sirnak Uludere G2-4
i¢c Anadolu Bolgesi

Karaman Karadag 2-1
Konya Aksehir 2-2
Yozgat Sorgun 2-3
Karadeniz Bolgesi

Artvin Yusufeli K2-1
Corum K2-2
Samsun Bafra K2-3
Marmara Bolgesi

Canakkale Gelibolu M2-1
Istanbul Maltepe M2-2
Kirklareli Kofcaz M2-3
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Sekil 3.7. Birinci ve ikinci y1l propolis 6rnekleme haritasi

O Akdeniz Bolgesi

B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi

B Giineydogu Anadolu Bolgesi
@ I¢ Anadolu Bélgesi

O Karadeniz Bolgesi

O Marmara Bolgesi

Sekil 3.8. Birinci y1l temin edilen propolis rneklerinin bolgelere gore Grnek sayist
dagilimi
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O Akdeniz Bolgesi
B Dogu Anadolu Bolgesi

@ Ege Bolgesi

B Gilineydogu Anadolu Bolgesi
@ I¢ Anadolu Bolgesi

@ Karadeniz Bolgesi

O Marmara Bolgesi

Sekil 3.9. Ikinci yil temin edilen propolis Orneklerinin bolgelere gore 6rnek sayist
dagilimi

3.1.2. Sarf malzemeleri

Spektrofotometrik ve kromatografik analizlerde kullanilan kimyasal malzemeler
niteligine uygun olarak analitik ve kromatografik saflikta temin edilerek kullanilmistir.
Mikrobiyolojik  analizlerde ve  biyoyarayishlik  denemelerinde  kullanilan,
mikroorganizmalar, hiicreler, besiyerleri, kimyasal maddeler ve diger sarf malzemeleri
ise yapilan analizlerin ve iglemlerinin niteliklerine gore yiiksek safliklarda temin edilerek
kullanilmigtir. Ayrica sitotoksisite arastirmasinda kullanilan akciger (A549-pasaj no:73-
75 ve H1299-pasaj no:67-69), cilt (A431-pasaj n0:94-96), karaciger (Hep-G2-pasaj
no:66-68) ve kolon (Caco-2-pasaj no:36-38) kanseri hiicre hatlari ile saglikli fibroblast
hiicre hatt1 (Bj-pasaj no:82-84) Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji
Anabilim Dali’ndan temin edilmistir.

3.2. Analizler
3.2.1. Bal ve polen érneklerinin palinolojik analizi

Bal 6rneklerinde polen analizi igin bal 6rneklerinden 10 g alinarak tizerine 20 mL
saf su ilave edilmis ve drnekler sicakligi yaklasik 45°C olan su banyosunda 10-15 dk
¢oztinmeleri igin bekletilip karistirilarak homojen hale getirilmistir. Elde edilen ¢6zelti
3500 rpm hizla 45 dk santrifiij edilmis ve st faz uzaklastirildiktan sonra elde edilen
¢okelti iizerine 1 mm? bazik-fuksinli gliserin-jelatin bulastirilarak alinan materyal lam
lizerine aktarilmis ve 1sitma tablasinda 30-40°C sicaklikta isitilarak bazik fuksinli
gliserin-jelatin karisiminin erimesi saglanmistir. Karisimin homojen sekilde dagilmasi
saglandiktan sonra lam iizerine 18x18 mm? boyutunda lamel kapatilmis ve hazirlanan
preparatlar ters cevrilerek iki cam baget ilizerine yerlestirilerek 12 saat bu sekilde
bekletildikten sonra incelemeye hazir hale getirilmistir. Her 6rnek igin belirtilen sekilde
3 adet preparat hazirlanmistir (Louveaux 1978; Moar 1985; Wodehouse 1935). Bal
orneklerinden hazirlanan preparatlar Olympus CX21 (Tokyo, Japonya) mikroskopla
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incelenmis ve her preparatta bal 6rnekleri i¢in 200 adet polen 3 tekrarli olarak sayilmistir.

Ar1 poleninde polen analizi i¢in karisik polen 6rneklerinden 2 g tartilarak {izerine
13 mL etanol eklenmistir. Polen 6rnekleri homojenize olana kadar girdap karistirict ile
karistirildiktan sonra elde edilen ¢6zelti 3500 rpm hizla 20 dk santrifiij edilmis ve {ist faz
uzaklastirllmigtir. Cokelti lizerine 13 mL %50 gliserin-su karisimi eklenerek yaklasik 1
dk girdap karistirict ile karistirtlmis ve 3500 rpm hizla 20 dk daha santrifiij edilmistir.
Santrifiijden sonra tist faz dokiilmiis ve tiipler bir kurutma kagidi iizerine ters gevrilerek
tiip igerisinde kalan ¢okelti kuruyana kadar bekletilmistir. Kuruyan ¢okelti {izerine 1 mm?®
bazik-fuksinli gliserin-jelatin bulastirilarak alinan materyal lam iizerine aktarilmis ve
1sitma tablasinda 30-40°C sicaklikta 1sitilarak bazik fuksinli gliserin-jelatin karisiminin
erimesi saglanmigtir. Karisimin homojen sekilde dagilmasi saglandiktan sonra lam
lizerine 18x18 mm? boyutunda lamel kapatilmis ve hazirlanan preparatlar ters ¢evrilerek
iki cam baget lizerine yerlestirilerek 12 saat bu sekilde bekletildikten sonra incelemeye
hazir hale getirilmistir. Her 6rnek igin belirtilen sekilde 3 adet preparat hazirlanmistir
(Barth vd. 2010). Polen &rneklerinden hazirlanan polen preparatlari Nikon Eclipse E400
(Tokyo, Japonya) mikroskop ile incelenmis ve her preparatta polen ornekleri igin 500
adet polen 3 tekrarli olarak sayilmstir.

Polen tanelerinin teshisleri i¢in referans preparatlardan ve ilgili kaynaklardan
yararlanilmistir (D’Albore 1997; Erdtman 1969; Mayda vd. 2019; Mayda vd. 2020).
Teshis edilerek sikliklari belirlenen polenler asagidaki gibi siniflandirilmastir.

* %45 ve daha fazlasi: dominant polen
*  %16-44 arasi: sekonder polen

*  9%3-15 arast: mindr polen

* %3 ve daha azi: eser polen

Orneklerde hangi bitki poleni %45 oranindan cok ise bal veya polen o bitkinin
ismi ile adlandirilmistir (Barth vd. 2010; Mayda vd. 2020).

3.2.2. Nem icerigi ve su aktivitesi analizi

Bal 6rneklerinin nem igerigi 2 g, polen ve propolis drneklerinin nem igerikleri ise
1 g 6rnegin etiivde (UN110, Memmert, Almanya) 70°C sicaklikta sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmasi yoluyla belirlenmistir. Temin edilen orneklerin su aktivitesi ise su
aktivitesi Ol¢iim cihazi (Novasina LabSwift-aw, Switzerland) kullanilarak tespit
edilmistir.

3.2.3. Diastaz sayis1 analizi

Bal orneklerinin diastaz sayist Bogdanov (2002) tarafindan bildirilen yonteme
gore belirlenmistir. Buna gore analiz i¢in 2 g bal 6rnegi tartilmis ve iizerine 1 mL 1.59 M
(pH 5.3) asetat tampon c¢ozeltisi ve 4 mL saf su eklenerek 6rnek homojen hale
getirilmistir. Karigimin tizerine 0.6 mL 0.5 N sodyum kloriir eklenmis ve toplam hacim
saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen karisimdan 2 mL alinmis ve 40°C
sicakligindaki su banyosunda 15 dk bekletilmistir. Siire sonunda karigim {izerine 1 mL
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%?2 nisasta ¢Ozeltisi eklenmis ve bu andan itibaren ilk 15 dakika her 5 dakikada bir ve
daha sonra ise her 10 dakikada bir alinan 0.1 mL 6rnek, 1 mL 0.0007 N iyot ¢ozeltisi ve
nisasta standardizasyonu ile belirlenen miktardaki saf suyun 1/5 oraninda saf su ile
karistirilarak spektrofotometrede (Cary 60 UV-Vis, Agilent, USA) 660 nm dalga boyunda
absorbansi belirlenmistir. Ornek absorbans degeri 0.235 degerinden daha kiiciik bir
degere ulasincaya kadar belirtilen islemler tekrarlanmistir. Daha sonra her 6rnek icin
absorbans-siire grafigi cizilerek 0.235 spesifik absorbansa ulasana kadar gecen siire tespit
edilmis ve bu siire 300 degerine boliinerek bal 6rneklerinin diastaz sayilar1 hesaplanmistir
(AOAC 2005; Bogdanov 2002).

3.2.4. Toplam fenolik madde analizi

Bal, polen ve propolis Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla, bal orneklerinden 1 g, polen ve propolis drneklerinden ise 0.5 g
tartilarak tizerlerine 9 mL %80 konsantrasyonundaki metanol ¢ozeltisi ilave edilmis ve
ornekler 40°C sicaklikta calkalamali su banyosunda 2 saat karistirilarak ekstraksiyon
islemi gergeklestirilmistir. Bu karisim 7100xg hizla 10 dk santrifiij edilmis ve iist fazdan
alinan 0.5 mL 6rnek ekstrakti {izerine %10 konsantrasyonundaki 2.5 mL Folin-Ciocalteu
cozeltisi ve %7.5 konsantrasyonundaki 2 mL Na2COs ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen
karisimlar 50°C sicakligindaki su banyosunda 5 dk tutulmus ve daha sonra ornekler
karanlik bir ortamda oda sicakhigina gelinceye kadar bekletilmistir. Ornek absorbans
degerleri spektrofotometrede (Cary 60 UV-Vis, Agilent, USA) 760 nm dalga boyunda
belirlenmis ve sonuglar gallik asit ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler
(0.1-10 mg/100g) ile olusturulan kurve yardimiyla mg GAE/100g ornek olarak
hesaplanmistir (Skerget vd. 2005).

3.2.5. Toplam flavonoid madde analizi

Bal, polen ve propolis orneklerinin toplam flavonoid madde miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla, bal orneklerinden 1 g, polen ve propolis drneklerinden ise 0.5 g
tartilarak bal ve polen 6rnekleri tizerine 9 mL %50 metanol ¢ozeltisi ve propolis 6rnekleri
lizerine ise %385 etanol ¢ozeltisi ilave edilmis (Mouhoubi-Tafinine vd. 2016) ve 6rnekler
25°C sicaklikta 24 saat yatay sekilde 80 rpm hizla karigtirilarak ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir. Bu karisim 7100xg hizla 10 dk santrifiij edilmis ve tist fazdan alinan
2 mL ornek ekstrakti lizerine 2 mL metanol ile hazirlanan %2 konsantrasyonundaki AlCl3
cozeltisi eklenmistir. Elde edilen karisimlar 30 dk oda sicakliginda ve karanlik bir
ortamda bekletildikten sonra bu karisimlarin absorbans degerleri spektrofotometrede
(Cary 60 UV-Vis, Agilent, USA) 415 nm dalga boyunda belirlenmistir. Sonuglar
kuersetin ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltiler (0.1-10 mg/100g)
ile olusturulan kurve yardimiyla mg KE/100g 6rnek olarak hesaplanmistir (Bueno-Costa
vd. 2016).

3.2.6. Antioksidan aktivite analizi

Bal, polen ve propolis 6rneklerinin antioksidan aktivite analizi TEAC (Troloks
Equivalent Antioksidant Capacity) ve CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)
yontemlerine gore yapilmstir.
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Antioksidan aktivite analizi i¢in bal 6rneklerinden 1.0 g, polen 6rneklerinden 0.5
g ve propolis orneklerinden ise 0.25 g tartilmis ve tizerlerine 10 kat seyreltme olacak
sekilde ekstraksiyon gozeltileri ilave edilmistir. Bal 6rneklerinin ekstraksiyonu fosfat
tamponu (pH 7.4) ve polen ve propolis Orneklerinin ekstraksiyonu ise %70
konsantrasyonundaki etanol ¢ozeltisi ile 6rneklerin oda sicakliginda 30 dk siiresince ve
80 rpm hizla yatay olarak karistirilmasiyla gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon sonunda
ornekler 7100xg kuvvetinde 10 dk santrifiij edilmistir.

TEAC yo6ntemi igin listte toplanan berrak kisimdan 5, 10, 15 ve 20 pL alinarak
toplam reaktant hacmi 1 mL olacak sekilde ABTS" lizerine eklenmistir. Analiz sirasinda
her ornek olgiimiinden once ABTS™ reaktifinin absorbansi bal 6rneklerinin analizinde
ornek ekstraksiyon ¢ozgeni olarak kullanilan fosfat tamponu ve polen ve propolis
orneklerinin analizinde ise 6rnek ekstraksiyon ¢6zgeni olarak kullanilan %70 etanol ile
0.700+£0.02 degerine ayarlanmistir. Orneklerin absorbans degerleri 6 dakika sonunda 734
nm dalga boyunda spektrofotometre ile belirlenmistir (Re vd. 1999).

CUPRAC yontemi i¢in 10 mM CuClz ¢6zeltisinden 1 mL alinarak, 1 mL 7.5 mM
neocuproine ve 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi (pH 7) ile karistirilmistir. Daha sonra
karisima 6rnek absorbanslarini 0.20-0.40 araliginda tutucak miktarda 6rnek ekstrakti (x
mL) ilave edilmis ve ilave edilen 6rnek miktar1 1.1 mL miktarindan eksiltilerek (1.1-x
mL) kalan miktarda saf su eklenmistir. Ornekler 30 dk oda sicakliginda ve karanlik bir
ortamda bekletilmis ve siire sonunda Orneklerin absorbans degerleri 450 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Toydemir 2013).

Her iki analiz yontemi i¢in sonuglar analiz yonteminin niteligine gore troloks ile
hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltiler (0-25 umol/g) ile olusturulan
kurve yardimiyla pmol TE/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.2.7. Antiinflamatuvar aktivite analizi

Bal, polen ve propolis drneklerinin antiinflamatuvar aktivite analizi Kolayli vd.
(2016) ve Yahaya ve Don (2012) taraflarindan bildirilen yontemler modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Bal 6rnegi 0.40 g/mL, polen 6rnegi 0.20 g/mL ve propolis drnegi ise
0.07 g/mL olacak sekilde saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiis, 24 saat siiresince oda
sicakliginda yatay olarak 80 rpm hizla karistirilarak ekstrakte edilmis ve elde edilen
ekstraktlar 7100xg kuvvetinde 10 dk santrifiij edilerek iist fazlar1 analizde kullanilmistir.
Analiz i¢in hazirlanan 310 U/mL aktiviteye sahip hyaluronidaz enzim ¢6zeltisinden 200
pL alinarak tizerine 200 pL %0.01 sigir serum albiimin iceren fosfat tamponu (20 mM,
pH 7.0) ve 100 puL 6rnek ekstrakti ilave edilmistir. Bu karisim 37°C sicaklikta 10 dk
inkiibasyona birakilarak enzimin ortama adaptasyonu saglanmis ve siire sonunda karigim
tizerine 200 puL 9%0.01 konsantrasyonundaki hyaluronik asit sodyum tuzu igeren
trisodyum fosfat ¢ozeltisi (0.3 M, pH 5.35) eklenmistir. Elde edilen karisim hyaluronidaz
enziminin hyaluronik asit iizerine etki edebilmesi i¢in 37°C sicaklikta 40 dk inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda karisimlarin iizerine 2 mL asetat tamponu (24 mM
sodyum asetat, 79 mM asetik asit ve %0.1 sigir serum albiimin, pH 3.75) ilave edilmis ve
karisimlar 10 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Enzim aktivitesini durdurmak amaciyla
ornekler 100°C sicakliktaki kaynar su igerisinde 1 dk bekletildikten sonra 4°C
sicakligindaki su icerisinde 2 dk bekletilerek sogutulmustur. Daha sonra spektrofotometre
ile 600 nm dalga boyunda 6rnek absorbanslari belirlenmistir. Kontrol 6rnegi olarak bal,
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polen veya propolis ekstrakti yerine 100 pL saf su i¢eren karigim kullanilmistir (Kolayli
vd. 2016; Sahin 2017).

Orneklerin antiinflamatuvar aktivite degeri hyaluronidaz enziminin inhibisyonu
olarak 6rnek ekstraktinin kontrol 6rnegine gore enzim {initesinde neden oldugu yiizde (%)
azalma dikkate alinarak Esitlik 3.1°deki gibi hesaplanmuistir.

(3.1)

. Kontrol absorbanst
Inhibisyon (%) = 100 — |— X ]
Ornek absorbanst

3.2.8. Antibakteriyel aktivite analizi

Bal, polen ve propolis 6rneklerinin antibakteriyel aktivite analizi i¢in Escherichia
coli ATCC 25922 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 suslart kullanilmistir. Bu
suslar sterilize nutrient broth besiyeri igerisinde 37°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakilmis ve inkiibasyon sonunda bakteri kiiltiirlerinin optik yogunluklari
spektrofotometre ile 630 nm dalga boyunda (ODs30) belirlenmis ve hiicre yogunluklari
107-108 kob/mL (0.5 McFarland birimi) diizeyinde olacak sekilde steril ringer ¢ozeltisi
ile seyreltildikten sonra yaklasik 20 mL nutrient agar besiyeri iizerine yayilmistir. Iki saat
bekleme ile mikroorganizmalarin agar igerisine difiize olmasi saglanmigtir (Oses vd.
2016). Analizde %70 etanol ile 24 saat siiresince oda sicakliginda yatay sekilde 80 rpm
hizla karistirilarak hazirlanan bal, polen ve propolis orneklerinin sirasiyla 2, 15 ve 150
kat seyreltilmis ekstraktlarindan alinan 100 pL 6rnegin kor diske difiize edilmesi ile elde
edilen 6rnek diskleri kullamlmgtir (Alotibi vd. 2018; Basim vd. 2006). Ornek iceren
diskler bakteri kiiltiirlerini iceren petriler igerisinde 37°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakilmig ve inkiibasyon sonunda disklerin etrafinda olusan inhibisyon boélgelerinin en
ve boy caplart mm olarak olglilmiis ve sonuglar bu olglimlerin ortalamalari olarak
verilmistir. Analizde %70 etanol ile hazirlanan ve 6rnek igermeyen disk ve ayrica
ampisilin (10 pg/mL) igeren standart disk kontrol olarak kullanilmistir (Oses vd. 2016).

3.2.9. Hidroksimetilfurfural icerigi analizi

Bal o6rneklerinin hidroksimetilfurfural (HMF) igeriginin belirlenmesi amaciyla 1
g ornek tizerine 10 mL saf su eklenerek girdap karistirict ile karigtirilmistir. Elde edilen
karisim tlizerine Carrez I ve Carrez II ¢ozeltilerinden 1 mL eklenerek berraklastiriimis ve
bu karisim 7100xg kuvvetinde 10 dk santrifiij edilmistir. Ayrilan iist faz 0.45 pm filtreden
gegirilerek viallere alinmig ve 20 uL olarak HPLC cihazina (Agilent 1260 Infinity I,
USA) enjekte edilmistir. Analiz sirasinda kolon olarak C18 kolon (3.0x150 mm, 2.7 um,
InfinityLab Poroshell 120 EC-C18, Agilent, USA), dalga boyu 280 nm olarak ayarlanmis
DAD dedektor ve izokratik akista asetonitril:su (5:95) mobil faz1 kullanilmistir. Kolon
sicaklig1 32°C ve mobil faz akis hiz1 1 mL/dk olarak ayarlanmistir. Sonuglar HMF bilesigi
ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki standart g¢ozeltiler (0.05-100 mg/kg) ile
olusturulan kurve yardimiyla mg/kg 6rnek olarak hesaplanmistir (Rufian-Henares vd.
2006).

3.2.10. Seker kompozisyonu analizi

Bal orneklerinin fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz igerikleri Yuan vd. (2021)
tarafindan bildirilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bal
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orneklerinin fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 1 g
ornek tizerine 100 mL saf su ilave edilmis ve karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Homojenize edilen 6rnekler 7100xg kuvvetinde 10 dk santrifiij edildikten sonra berrak
kisim 0.45 pm filtreden gegirilerek viallere alinmis ve 10 pL olarak HPLC-RID sistemine
enjekte edilmistir. Analiz sirasinda kolon olarak NH2 kolon (4.6x250 mm, 5 um,
Kromasil 100-5-NH2, Sweden) ve izokratik akista asetonitril:su (75:25) mobil fazi
kullanilmigtir. Kolon ve dedektor sicakligi 30°C ve mobil faz akis hiz1 1.0 mL/dk olarak
ayarlanmistir. Sonuglar fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz ile hazirlanan farkli
konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltiler (0.005-0.75 g/100g) ile olusturulan kurveler
yardimiyla g/100g 6rnek olarak hesaplanmistir (Yuan vd. 2021).

3.2.11. Serbest aminoasit kompozisyonu analizi

Bal orneklerinin aminoasit kompozisyonu analizi Li vd. (2016) tarafindan
bildirilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Buna gore
ekstraksiyon asamasi i¢in 6rneklerin tizerine %75 etanol ilave edilmis ve 6rnekler 1 dk
girdap karistirict ile karistirilarak ve daha sonra ise oda sicakliginda 10 dk
ultrasonikasyon uygulanarak ekstrakte edilmistir. Elde edilen karisimlar 7100xg
kuvvetinde 10 dk santrifiij edilmis ve ayrilan iist fazdan alinan 360 pL ekstrakt iizerine
200 uL 2,4-dinitroflorobenzen (DNFB 10 mg/mL), 200 uL. NaHCOs (0.5 M, pH 9.0) ve
40 plL ultra saf su ilave edilerek karistirilmistir. Karisim, karanlikta 60 dk boyunca 60°C
sicakligindaki bir su banyosunda bekletildikten sonra karanlik bir ortamda tutularak oda
sicakligina getirilmis ve iizerine 800 pL. KH2PO4 (0.01 M, pH 7.0) eklenerek 15 dk daha
karanlikta tutulmustur. Karisim 0.45 pm filtreden gegirilerek viallere alinmis ve 20 pL
olarak HPLC-DAD sistemine enjekte edilmistir. Analiz sirasinda kolon olarak C1g kolon
(3.0x150 mm, 2.7 um, InfinityLab Poroshell 120 EC-C18, Agilent, USA) ve gradient
akista sodyum asetat (5 mM, pH 5.7)/tetrahidrofuran (95:5, mobil faz A) ve metanol/su
(80:20, mobil faz B) mobil fazlar1 kullanilmistir. Gradient akis programi; 0.01 dk %10 B,
0.01-20 dk 9%10-20 B, 20-25 dk %20-50 B, 25-34 dk %50-55 B, 34-50 dk %55-100 B,
50-55 dk %100-10 B ve 55-60 dk %10 B olarak uygulanmistir. Kolon sicakligir 35°C,
mobil faz akis hizi1 1 mL/dk ve dedektdr dalga boyu ise 360 nm olarak ayarlanmistir.
Sonuglar aspartik asit, glutamik asit, 4-OH prolin, asparajin, serin, glutamin, histidin,
prolin, alanin, valin, metiyonin, sistin, triptofan, izolosin, fenilalanin, 16sin, sistein, lisin
ve tirozin standartlarina ait karigim ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki (2.84-
113.64 mg/kg) c¢ozeltiler ile olusturulan kurve yardimiyla mg/kg ornek olarak
hesaplanmistir (Li vd. 2016).

3.2.12. Fenolik bilesik kompozisyonu analizi

Analizde bal 6rneklerinin ekstraksiyonu i¢in 2 g bal 6rnegi tartilmis ve tizerine 8
mL asitlendirilmis ultra saf su (pH 2.0) eklenerek 1 dk girdap karistirict ile karigtirilmastir.
Bu karisima oda sicakliginda 30 dk ultrasonikasyon uygulanmis ve ardindan 6200xg hizla
10 dk santrifiij edilmistir. Ayrilan {ist faz 6nceden 6 mL metanol ve 3 mL ultra saf su ile
kosullandirilmis SPE Cig (Chromafix C18, Macherey-Nagel, Germany) kartustan
gecirilmistir. Kartusta kalan sekerler 15 mL asitlendirilmis ultra saf suyun (pH 2.0)
kartustan gegirilmesi ile uzaklastirilmistir. Fenolik bilesikler ise 6 mL metanoliin
kartustan gecirilmesi ile tiiplere alinmig ve 35°C sicaklikta vakum altinda metanol
uzaklastirilana kadar bekletilmistir. Elde edilen kalint1 1 mL metanol ile ¢ozlindiiriilmiis
ve 0.22 um filtreden gegcirilerek viallere alinmis ve 20 uL olarak HPLC-DAD sistemine
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enjekte edilmistir (Gasic vd. 2014; Marshall vd. 2014).

Polen ve propolis 6rneklerinin ekstraksiyonu i¢in 0.5 g 6rnek tartilmis ve iizerine
2 mL metanol eklenerek 1 dk girdap karistirici ile karistirilmistir. Ardindan 6rnekler oda
sicakliginda 24 saat yatay karistirict ile 80 rpm hizla karistirilarak ekstrakte edilmistir.
Ornekler ekstraksiyon sonunda 6200xg hizla 10 dk santrifiij edilmis ve ayrilan {ist faz
uygun oranlarda metanol ile seyreltilip 0.22 um filtreden gegirilerek viallere alinmis ve
20 uL olarak HPLC-DAD sistemine enjekte edilmistir (Kaskoniene vd. 2015; Mohdaly
vd. 2015).

Analiz sirasinda kolon olarak Cig kolon (3.0x150 mm, 2.7 um, InfinityLab
Poroshell 120 EC-C18, Agilent, USA) ve gradient akista ultra saf su/formik asit (99.5:0.5,
mobil faz A) ve metanol (mobil faz B) mobil fazlar1 kullanilmigtir. Gradient akis
programi; 0-5 dk %5 B, 5-20 dk %5-30 B, 20-32 dk %30-35 B, 32-45 dk %35-50 B, 45-
50 dk %50-80 B ve 50-60 dk %80-5 B olarak uygulanmistir. Kolon sicakligi 30°C, mobil
faz akis hiz1 0.8 mL/dk ve dedektor dalga boylari ise 280, 320 ve 370 nm olarak
ayarlanmigtir.  Sonuglar  fenolik  bilesik  standartlar1 ile hazirlanan  farkli
konsantrasyonlardaki (0.01-20 mg/100g) ¢ozeltiler ile olusturulan kurveler yardimiyla
mg/100g 6rnek olarak hesaplanmistir (Marshall vd. 2014).

3.2.13. Bal, polen ve propolis érneklerinin se¢imi ve in vitro sindirimi

Bal, polen ve propolis 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirimleri Minekus
vd. (2014) ve Ozdal vd. (2019) tarafindan bildirilen yontemlerde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmis ve sindirim asamasi toplam fenolik madde analizi sonuglarina
gore her ornekleme yilindan en yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip tliger 6rnek
ile yapilmistir. Her 6rnekleme yili igin segilen bal, polen ve propolis 6rnekleri Cizelge
3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Her o6rnekleme yili i¢in segilen bal, polen ve propolis drneklerinin listesi

Ornek grubu Ornekleme y1h Ornek kodu
| Al-4
| D1-3
| -1
1 D2-3
1 E2-2
1 K2-4
| E1l-1
| K1-3
| M1-3
1 A2-3
1 E2-2
1 M2-3
| D1-2
I i1-4
| K1-3
1 D2-3
1 K2-2
1 M2-3

Bal

Polen

Propolis

Ag1z, mide ve bagirsak sindirimlerinde kullanilmak iizere simiile agiz (SAS),
mide (SMS) ve bagirsak (SBS) sivilar1 ve sindirim pH degerlerini ayarlamak i¢in ise farkli
¢Ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan simiile sindirim sivilar1 ve ¢ozeltilerin bilesimleri
Cizelge 3.8’de verilmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerden CaCl, ¢okme olabilecegi igin
sindirim sivilaria ilave edilmemis ve karisim igerisine sindirim sirasinda gerekli
miktarlarda ayrica eklenmistir.

Cizelge 3.8. Hazirlanan simiile sindirim sivilariin bilesimleri

Kimyasal adi Konsantrasyon SAS SMS SBS
(mol/L) (pH7.0,mL) (pH3.0,mL) (pH 7.0, mL)

KCI 0.5 15.1 6.9 6.8
KH2PO4 0.5 3.7 0.9 0.8
MgCl2(H20)s 0.15 0.5 0.4 1.1
NaHCOs3 1.0 6.8 12.5 42.5
NaCl 2.0 - 11.8 9.6
(NH4)2COs3 0.5 0.06 0.5 -
H20 - 373.84 367.0 339.2
HCI 6.0 - - -
HCI 1.0 - - -
NaOH 1.0 - - -
CaClz 0.3 - - -

Bal o6rneklerinin agiz sindirimi i¢in 3 g bal tartilmig ve tizerine 12 mL SAS ve 75
uL CaClzilave edilmistir. Polen ve propolis 6rneklerinin agiz sindirimi i¢in ise 1 g 6rnek
tartilmis ve lizerlerine 7 mL SAS ve 50 pL CaClzilave edilmistir. Karigimlarin pH degeri
NaOH ve/veya HCI ¢ozeltileri kullanilarak 7.0 olarak ayarlanmis ve harcanan baz veya
asit miktar1 kaydedilerek bu miktar bal 6rnekleri igin 2925 pl. ve polen ve propolis
ornekleri igin ise 1950 pL hacminden cksiltilerek karisima ilgili miktarda saf su ilave
edilmistir. Karigimlar 37°C sicaklikta, 100 rpm hizla ve 2 dk karistirilarak inkiibatorde
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bekletilmistir. Siire sonunda bal igeren karisimdan 7 mL ve polen ve propolis iceren
karisgimlardan ise 4 mL 6rnek alinmis ve kalan karisim mide sindirimi i¢in kullanilmastir.

Mide sindirimi i¢in bal drneklerinin agiz sindiriminden alinan karigim {izerine 6
mL SMS, 4 uL CaCl; ve SMS ile hazirlanmis 1.28 mL pepsin ¢ozeltisi (25000 U/mL)
ilave edilmistir. HCI kullanilarak karigimin pH degeri 3.0 olarak ayarlanmis ve harcanan
asit miktar1 kaydedilerek bu miktar 716 pL hacminden eksiltilmis ve karisima ilgili
miktarda saf su ilave edilmistir. Mide sindirimi i¢in polen ve propolis drneklerinin agiz
sindiriminden alinan karigim tlizerine ise 4.5 mL SMS, 3 uL CaCl, ve SMS ile hazirlanmis
0.96 mL pepsin ¢ozeltisi (25000 U/mL) ilave edilmistir. HCI kullanilarak karigimin pH
degeri 3.0 olarak ayarlanmis ve harcanan asit miktar1 kaydedilerek bu miktar 537 uL
hacminden eksiltilmis ve karigima ilgili miktarda saf su ilave edilmistir. Bal, polen veya
propolis iceren karisimlar 37°C sicaklikta, 100 rpm hizla ve 120 dk karistirilarak
inkiibatorde bekletilmistir. Siire sonunda bal i¢eren karisimlardan 8 mL ve polen veya
propolis igeren karisimlardan ise 4 mL 6rnek alinmis ve enzim inhibisyonu i¢in 100°C
sicaklikta 5 dk bekletildikten sonra buz banyosuna alinmistir. Geriye kalan karigim ise
bagirsak sindirimi i¢in kullanilmistir.

Bagirsak sindirimi i¢in mide sindiriminden alinan karigim tizerine 4.4 mL SBS,
16 uL CaClz ve SBS ile hazirlanmis 2 mL pankreatin ¢ozeltisi (800 U/mL) ve 1 mL safra
tuzu ilave edilmistir. NaOH kullanilarak karisimin pH degeri 7.0 olarak ayarlanmis ve
harcanan baz miktar1 kaydedilerek bu miktar 584 uL hacminden eksiltilmis ve karisima
ilgili miktarda saf su ilave edilmistir. Bu karisim 37°C sicaklikta, 100 rpm hizla ve 120
dk karistirilarak inkiibatorde bekletilmistir. Siire sonunda karisim enzim inhibisyonu i¢in
100°C sicaklikta 5 dk bekletildikten sonra buz banyosuna alinmistir.

Ag1z, mide ve bagirsak sindirim asamalarindan alinan 6rnekler 7100xg hizla 10
dk santrifiij edilmis ve 0.22 um filtrelerden gecirilerek toplam fenolik ve flavonoid
madde, TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite ve fenolik bilesik profili analizleri ile
kanser hiicreleri lizerine sitotoksik aktiviteleri belirleninceye kadar -40°C sicaklikta
depolanmustir.

Toplam fenolik ve flavonoid madde, TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
analiz sonuglar1 ham Orneklere ait veriler ile kiyaslanarak Esitlik 3.2 yardimiyla
sindirilmis orneklere ait biyoerisilebilirlik degerleri hesaplanmistir (Leufroy vd. 2012;
Aylanc 2020). Tiim hesaplamalarda sindirim asamalarindaki kademeli seyreltme oranlari
dikkate alinmistir.

. o Sindirim sonucu agiga ¢tkan bilesen miktart
Biyoerisilebilirlik (%) = ———; — - x 100 (32)
Sindirim uygulanmamis ham 6rnegin bilesen miktart

3.2.14. Bal, polen ve propolis 6rneklerinin bazi hiicre hatlar iizerine sitotoksik
etkilerinin belirlenmesi

Sitotoksisite analizi sindirilmis bal, polen ve propolis drneklerinin toplam fenolik
madde analizi sonuglarina gore her 6rnek grubundan ve 6rnekleme yilindan en yiiksek
toplam fenolik madde igerigine sahip birer adet olmak {izere se¢ilen toplam 6 adet 6rnek
ile gerceklestirilmistir. Buna gore bal igin 11-1 ve K2-4, polen igin K1-3 ve A2-3 ve
propolis i¢in ise 11-4 ve D2-3 kodlu in vitro sindirim uygulanmis rneklerin farkli hiicre
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hatlar1 iizerine sitotoksik etkileri belirlenmistir. Calismada kullanilan kanser hiicreleri
(akciger A549 ve H1299, cilt A431, karaciger Hep-G2 ve kolon Caco-2) oncelikle %10
fetal bovin serum ve %1 antibiyotik-antimikotik karisimi igeren steril besi ortaminda
(RPMI 1640) 37°C sicaklikta ve COz ve nemli hava karisimi (%5:95) iceren
karbondioksit inkiibatériinde (NuAire, NU-5510/E, USA) 25 ve 75 cm? yiizey alanina
sahip flasklarda kiiltiire edilerek ¢ogaltilmistir. Saglikli hiicreler olan Bj fibroblast
hiicrelerinin {iretiminde ise besiyeri olarak DMEM kullanilmis olup, besiyeri igerisine
aminoasit takviyesi yapilarak bu hiicreler de kanser hiicreleri ile ayni kosullarda
cogaltilmigtir. Cogaltilan hiicrelerin yogunluklarina gore 2-3 giinde bir hiicre ortamina
taze besiyeri ilave edilmis ve yeterli yogunluga ulasan hiicrelere tripsin-etilendiamin
tetraasetik asit (EDTA) ¢ozeltisi kullanilarak tripsinizasyon islemi yapilmistir. Bu islem
ile hiicreler tutunduklari flask zemininden kaldirildiktan sonra elde edilen hiicre
stispansiyonu steril bir tiipe alinarak 1000xg hizla 6 dk santrifiij edilmistir. Stvi kisim
steril bir sekilde uzaklastirilmis ve elde edilen hiicre ¢okeltileri steril besiyeri ile siispanse
edildikten sonra flasklara boliinerek ¢ogaltilmaya devam edilmistir. Cogaltilan hiicrelerin
bir kismi1 daha sonra kullanilmak iizere 1.5 mL hiicre dondurma ¢ozeltisi (%10 gliserol,
%350 serum ve %40 serum igermeyen besiyeri) iginde tiiplere alinarak -80°C sicaklikta
saklanmigtir (Ozkan 2007). Hiicrelere ait 151k mikroskobu (Olympus CHZ20, Japan)
goriintiileri Sekil 3.10 ve bu asamalara iliskin baz1 gorseller ise Sekil 3.11’de verilmistir.

Sekil 3.10. Hiicrelere ait mikroskop goriintiileri
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10/0,0,0,00000 00
00,660,606 60
0/0/00006 69

Sekil 3.11. Bal, polen ve propolis drneklerinin sitotoksik etkileri analizine ait bazi
gorseller

Cogaltilan hiicreler sitotoksisite uygulamasi igin sayilmak tizere tripsinize
edilerek tutunduklar1 flaskin yiizeyinden kaldirilmis, santrifiij edilmis ve hiicre ¢okeltisi
tripan mavisi ile 1:1 oraninda karistirilmistir. Canli hiicrelerin boyay1 almayip, 6li
hiicrelerin boyay1 almasi esasina dayanan bu yontemde canli ve o6lii hiicreler
hemositometre lami kullanilarak 1 mL hacimde bulunan hiicre sayist olarak
hesaplanmastir.

Hiicre sayimindan sonra her kuyucukta 1x10* hiicre olacak sekilde 200 pL
hiicre:besiyeri siispansiyonu 96 kuyucuklu plaklara (well plate) dagitilmistir. Hiicreler 24
saat siire ile 37°C sicaklikta inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda kuyucuklarda
bulunan besiyerleri uzaklastirilarak hiicrelerin {izerine uygun besiyeri ile farkli
konsantrasyonlarda (0.025-1.00 mg/mL) hazirlanan sindirilmis bal, polen veya propolis
orneklerinden 200 pL eklenmistir. Ornek ile muamele edilmis hiicreler 37°C sicaklikta
karbondioksitli inkiibatérde 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonrasinda hiicrelerin canliligi “Cell Titer-Blue® Cell Viability
Assay” kiti ile 6l¢iilmiistiir. Buna gore farkli konsantrasyonlardaki bal, polen ve propolis
ornekleri ile 24 saat inkiibe edilen hiicrelerin iizerine her bir kuyucuga 20 pL olacak
sekilde “Cell Titer-Blue® Cell Viability Assay” kitinden eklenmis ve hiicreler 37°C
sicaklikta 1 saat karbondioksitli inkiibatdrde bekletilmistir. Boylece canli hiicrelerin kit
icerisinde bulunan resozurini floresan bir iiriin olan resorufine ¢evirmesi saglanmistir.
Olii hiicreler ise metabolik kapasitelerini ¢ok ¢abuk kaybetmelerinden dolay1 floresan
sinyali olusturan resorufin iiretememektedir. Siire sonunda hiicrelerin resozurini
resorufine rediiksiyonu floresan spektrofotometre (PelkinElmer LS 55, USA) ile
Olciilerek hesaplanmis [560 nm (eksitasyon) ve 590 nm (emisyon)] (Gloeckner 2001) ve
sonuglar ise % canli hiicre olarak ifade edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglara gére her
hiicre i¢in 6rneklerin kontrole gore %50 oraninda sitotoksik etki gosteren konsantrasyon
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(ICs0) degerleri, konsantrasyon-canlilik orani grafik denklemleri kullanilarak
hesaplanmistir. Kontrol grubu olarak 6rnek ile muamele edilmemis ve sadece besiyeri
uygulanmis hiicreler kullanilmistir. Bu asamada yapilan tiim ¢aligmalar hiicreler
logaritmik biiytime fazindayken gergeklestirilmis olup, deneyler dort tekrarli olarak
yapilmuistir.

3.2.15. istatistiksel analiz

Arastirma 2 yil tekrarl, analizler ise 2 paralelli olarak gerceklestirilmis ve
kimyasal analiz sonuglart kurumadde iizerinden hesaplanarak verilmistir. Tiim istatistik
hesaplamalar SAS istatistik programi (SAS Statistical Software, v.9.00, USA) ile
yapilmig, elde edilen verilere varyans analizi ve énemli bulunan parametrelere Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir. Sonuglar ortalama =+ standart hata seklinde
diizenlenmistir. Verilerde ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar
belirtmek i¢in sayilar lizerinde yapilan harflendirmelerde; biiyiik harfler (A, B, C vd.),
ayni1 satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar: belirtmek icin ise kiiciik harfler
(@, b, c vd.) kullanilmigtir. Ayrica fenolik bilesik kompozisyonundaki bolge degiskeninin
anlamliligin1 kontrol etmek i¢in SPSS programi (IBM SPSS Statistics 23.0, USA)
kullanilarak iki veya daha fazla nesne sinifin1 karakterize eden veya ayiran 6zelliklerin
dogrusal bir kombinasyonunu bulmak amaciyla uygulanan lineer diskriminant analizi
(LDA) yapilmustir (Zielinski vd. 2014). LDA analizinde etiket degiskeni olarak kullanilan
bolge degiskeninin bal, polen ve propolis drneklerinin fenolik bilesik igeriklerine gore
siiflandirilabilmesi i¢in varyans analizine gore bolge farkliliginin énemli bulundugu
fenolik bilesikler bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Palinolojik Analiz Sonuclar:

4.1.1. Bal érneklerine ait palinolojik analiz sonuclari

Birinci yil bal 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ikinci

yil bal 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglari Cizelge 4.2°de ve bal ¢esitlerinin yillara
gore sayilari ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci y1l temin edilen bal 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglari

Ornek Dominant Polen Sekonder Polen Minoér Polen Eser Polen Bal Cesidi
kodu (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3) 5
Rosaceae: 42.25 Apiaceae: 2.81
Al-1 - Asteraceae: 21.12 Cistaceae: 9.85 Brassicaceae: 2.81 Karisik Cigek Bali
Fabaceae: 19.71 Lamiaceae: 1.40
. Poaceae: 1(_)'16 Asteraceae: 1.69 Monofloral Geven
Astragalus spp.: Brassicaceae: 6.77 - .
Al-2 - 2 . Salix spp.: 1.69 (Astragalus spp.)
9 ysiaceae: 5.08 Malvaceae: 1.69 Cicek Bali
Plantago spp.: 5.08 o ¢
Citrus spp.: 13.33
Not: Monofloral Poaceae: 11.11 . X
Narenciye baliicin | Brassicaceae: 42.22 |  Rosaceae: 6.66 Apiaceae: 2.22 Monofloral
Al-3 Ci . . . Salix spp.: 2.22 Narenciye (Citrus
itrus spp. poleninin Fabaceae: 17.77 Asteraceae: 4.44 S icek Bal
%10¢un tizerinde Pp.) Cicek Balt
olmasi yeterlidir.
Asteraceae: 1.61
Onobrychis spp.:
Fabaceae: 9.67 1.61 K'\f ;’:ﬁ;ﬁg "
Al-4 Teucrium spp.:56.45 Cistaceae: 17.74 Apiaceae: 3.22 Lamiaceae: 1.61 .
: - ; (Teucrium spp.)
Rumex spp.: 3.22 Liliaceae: 1.61 icek Bal
Papaveraceae: 1.61 Cicek Bal
Rosaceae: 1.61
Cistaceae: 10.25 Campanula spp.:
Berberidaceae: 30.76 | Teucrium spp.: 7.69 2.56
D1-1 - Astragalus spp.: Fabaceae: 5.12 Echium spp.: 2.56 Karisik Cigek Bali
28.20 Salix spp.: 5.12 Liliaceae: 2.56
Apiaceae: 5.12
Apiaceae: 7.69 Monofloral
D1-2 Astragglg; spp.: ) Era;]s_smaceae: ;gg ) Geven (Astragalus
' chium spp.. £. spp.) Cicek Bali
Brassicaceae: 14.66
Lamiaceae: 14.66
Asteraceae: 13.33 Cephalaria spp.:
Fabaceae: 12 P 2 66 pp-:
D1-3 - - Lotus spp.: 12, Rosaceae: 2.66 Karigik Cigek Bali
Astragalus spp.: - ;
10.66 Berbe_rldaceae. 1.33
Anchusa spp.: 9.33 Salix spp.: 1.33
Sanguisorba spp.:
5.33
Monofloral
Centaurea spp.: Astragalus spp.: . . Peygamber cigegi
D1-4 63.04 34.78 ) Brassicaceae: 2.17 (Centaurea spp.)
Cicek Bali
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.1°in devami

Ornek Dominant Polen Sekonder Polen Minoér Polen Eser Polen Bal Cesidi
kodu (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3) §
Chenopodium spp.: Agteraceae: 4.10 Poaceae: 2.73 Ka’\;;gglg;igi
E1-1 57 67 " - Helianthus annuus: Centaurea (Chenopodium spp.)
' 4.10 triumfettii: 1.36 . '
Cicek Bali
BCE: 480 TPS: 1; BCE/TPS: 480 (Cok Yogun Ustiin Kaliteli Cam Bal1)
E1-2 o .
(Fabaceae poleni igermektedir)
Castanea sativa: 10
Liliaceae: 10
Astragalus spp.: Onobrychis spp.:10 .
E1-3 - 40 Papaveraceae: 10 - Karigik Cigek Bali
Plantago spp.: 10
Salix spp.: 10
Apiaceae: 2.85
- . Astragalus spp: 2.85
C\ant':usrzg”sgg, Plantago spp.: 2.85
G1l-1 - 2285 " - Poaceae: 2.85 Karnsik Cigek Bali
e Salix spp.: 2.85
Rosaceae: 20 .
Taraxacum spp.:
2.85
Astragalus spp.: 5.26 Geraniaceae: 2.63 Monofloral
G1-2 Poaceae: 81.57 - Xanthium spp ','5 '26 Plantago spp.: 2.63 Bugdaygiller
e Malvaceae: 2.63 (Poaceae) Cicek Bali
Cistaceae: 1.63
. . Euphorbia spp.: 1.63 Monofloral
G1-3 Poaceae: 62.29 C?engpl%dégm QS;EZEE:Z g gg Geraniaceae: 1.63 Bugdaygiller
pp-- 25. T Plantago spp.: 1.63 | (Poaceae) Cigek Bali
Salix spp.: 1.63
Centaurea spp.: 13.04
: Rosaceae: 43.47 Lamiaceae: 13.04 .
-1 ) Asteraceae: 17.39 Poaceae: 8.69 ) Kariieck Balt
Cistaceae: 4.34
Astragalus spp.: 11.11
Berberidaceae: 11.11
Centaurea spp.: 11.11
Hedysarum spp.: 11.11
11-2 - Cistaceae: 16.66 :3:?23;;151515 - Karngik Cigek Bali
Apiaceae: 5.55
Onobrychis spp.: 5.55
Malvaceae: 5.55
Salix spp.: 5.55
Vicia spp.: 43.58 AstragZaISLgs SPp-:
i1-3 - a::ﬂllg]g]; Z 4 Cephalaria spp.: 5.12 Brassicaceae: 2.56 Karigik Cigek Bali
Salix spb.: 1'7_94 Centaurea spp.: 2.56
Trifolium pratense:
12.5
Sanguisorba spp.:
10.71
Fabaceae: 8.92 Ericaceae: 1.78
i1-4 - Salix spp.: 28.57 Onobrychis spp.: 8.92 Plantago spp.: 1.78 Karigik Cigek Bali
Echium spp.: 7.14
Liliaceae: 7.14
Astragalus spp.: 5.35
Poaceae: 3.57
Rosaceae: 3.57
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.1°in devami
Ornek Dominant Polen Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Bal Cesidi
kodu (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3) §
. . - . Monofloral Aygicek
K1-1 Helianthus annuus: Castanea sativa: Brassicaceae: 5.74 Fabaceaet. 1.14 (Helianthus annuus)
66.66 25.28 Poaceae: 1.14 .
Cicek Bali
Astragalus spp.: Cistaceae: 14.28 Monofloral Geven
K1-2 71.42 ) Taraxacum spp.: 14.28 . (Astragalus spp.)
) T Cicek Bali
. . . Monofloral Geven
K1-3 Astragalus spp.: Asteraceae: 16.66 Poaceae: 8.33 Aplaceae.. 2.17 (Astragalus spp.)
69.44 Rosaceae: 2.77 .
Cicek Bali
Brassicaceae: 1.78
Centaurea spp.: 12.5 Cephalaria spp.:
Helianthus annuus: Xanthium spp.: 12.5 1.78 Monofloral Aygigek
M1-1 46.42 ) - Poaceae: 8.92 Cistaceae: 1.78 (Helianthus annuus)
' Apiaceae: 7.14 Convolvulus spp.: Cigek Bali
Fabaceae: 3.57 1.78
Lamiaceae: 1.78
Castanea sativa: Chenopodiaceae:
44.64 . . 267 :
M1-2 - Helianthus Cistaceae: 5.35 Poaceae: 1.78 Karisik Cigek Bali
annuus: 44.64 Apiaceae: 0.89
Apiaceae: 2.22
Helianthus annuus: Salix spp.: 6.66 Chenogozdzlaceae. Monofloral Aygicek
M1-3 . Cistaceae: 26.66 Centaurea spp.: 4.44 L (Helianthus annuus)
48.88 Trifolium spp.: 4.44 Paliurus spina- Cicek Balt
PP 4. christi: 2.22 ¢
Rosaceae: 2.22
Echium spp.: 1.68 Monofloral
. . Trifolium spp.: . . Ericaceae: 0.84 Ballibabagiller
M1-4 Lamiaceae: 58.82 2268 Cistaceae: 14.28 Plantago spp.: 0.84 (Lamiaceae)
Scabiosa spp.: 0.84 Cicek Bali

Cizelge 4.2. Ikinci y1l temin edilen bal 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglart

Ornek | Dominant Polen Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Bal Cesidi
kodu (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3) $
Cistaceae: 8.33 Apiaceae: 2.77 )
. - ) Chenopodium spp.:
Plantago spp.: Salix spp.: 8.33 277 Karisik Cigek
A2-1 - 44.44 Lamiaceae: 5.55 L . angix L1ge
i . Onobrychis spp.: Bali
Fabaceae: 16.66 Taraxacum spp.: 577
555 Rosaceae: 2.77
Astragalus spp.: Hedysarum spp.:
2r.17 5.55 Karisik Cigek
A2-2 - Rosaceae: 22.22 T - aris ¢e
> : Poaceae: 5.55 Bali
Apiaceae: 16.66 Vicia soo.: 5.55
Cistaceae: 16.66 Pp-: 5.
Cistaceae: 9.23
Hedysarum spp.: Cephalaria spp.: Monofloral
A2-3 Brassicaceae: Trifolium spp.: 7.69 1.53 Hardalgiller
46.15 21.53 Apiaceae: 4.61 Ericaceae: 1.53 (Brassicaceae)
Asteraceae: 3.07 Liliaceae: 1.53 Cigek Bali
Poaceae: 3.07
Cistaceae: 14.58 Lamiaceae: 2.08 Monofloral
Trifolium spp.- Caryophyllaceae: | Plantago spp.: 2.08 Ueaiil
A2-4 PP - 4.16 Rosaceae: 2.08 L8
64.58 : _ : (Trifolium spp.)
Citrus spp.: 4.16 Taraxacum spp.: Cicek Bal
Liliaceae: 4.16 2.08 ¢
(Devami Arkada)
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Cizelge 4.2°nin devamu
Ornek
korélj Dominant Polen Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Bal Cesidi
(>9645) (%16-45) (%3-15) (<%3) $
Salix spp.: 30 Bi\ilolnltzfgralw
D2-1 Hedysarum spp.: Onobrychis spp.: - - ija 2K L 16eEL
50 20 (He ysarum spp.)
Cicek Bali
Sanguisorba spp.:
Poaceae: 9.37
} } Astragalus spp.: Salix spp.: 6.25 ) .
D2-2 28.12 Cistaceae: 3.12 Kangik Cigek Bal
Plantago spp.: Poaceae: 3.12
18.75
Astragalus sop.: Monofloral Geven
D2-3 975 Pp-: Apiaceae: 25 - - (Astragalus spp.)
Cigek Bali
Lamiaceae: 10
Asteraceae: 6.66
Cistaceae: 23.33 Brassicaceae: 3.33
Fabaceae: 23.33 Lotus spp.: 3.33 .
21 ) Rosaceae: 16.66 Poaceae: 3.33 ) Kangik Cigek Bah
Trifolium spp.: 3.33
Xanthium spp.: 3.33
Vicia spp.: 3.33
Echium spp.: 2.29
Trifolium spp.: 9.19 Poaceae: 2.29 Monofloral
. . Cistaceae: 8.04 Rosaceae: 2.29 .
E2-2 Apiaceae: 63.21 - . : ) Maydanozgiller
Hedysarum spp.: 4.59 Onobrychis spp.: 2.29 (Apiaceae) Cicek Balt
Centaurea spp.: 3.44 Asteraceae: 1.14 P ¢
Brassicaceae: 1.14
E2-3 BCE: 535 TPS: 19; BCE/TPS: 28.15 (Cok Yogun Ustiin Kaliteli Cam Bal1)
(Chenopodiaceae, Fabaceae polenlerini igermektedir.)
Monofloral
. Helianthus Brassicaceae: 6.38 . Baklagiller
24 Fabaceae: 53.19 annuus: 34.04 Chenopodiaceae: 4.25 Asteraceae: 2.12 (Fabaceae)
Cicek Bali
Monofloral
G2-1 Geraniaceae: ) Astragalus spp.: 13.63 ) Turnagagasigiller
81.81 Apiaceae: 4.54 (Geraniaceae) Cigek
Bali
Cistaceae: 13.88 .
Asteraceae: 27.77 Apiaceae: 11.11 Iﬁé:;;g’;_' 22 7777
G2-2 - Geraniaceae: Centaurea spp.: 8.33 Gossypium s. B 138 Karisik Cigek Bali
19.44 Poaceae: 6.94 yp Pp- L.
Astragalus spp.: 5.55
Plan;%gglspp.: Apiaceae: 5.26 Monofloral
G2:3 Poaceae: 47.36 Astragalus spp.: Cistaceae: 5.26 ) P Bugday‘?"”lirB |
15.78 (Poaceae) Cicek Bali
. Astragalus spp.: 2.38 Monofloral
G2-4 Poaceae: 76.19 Plani%ggﬁspp.. - Geraniaceae: 2.38 Bugdaygiller

Lamiaceae: 2.38

(Poaceae) Cigek Bali
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Cizelge 4.2°nin devami
Ornek
kodu Dominant Polen Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Bal Cesidi
(>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3) $
i . - . . } Monofloral Giilgiller
12-1 Rosaceae: 62.5 Cistaceae: 25 Papaveraceae: 12.5 (Rosaccac) Cicek Balt
Monofloral
i2-2 Poaceae: 62.5 Asteraceae: 25 Cistaceae: 12.5 - Bugdaygiller
(Poaceae) Cigek Bal
Fabaceae: 25 Monofloral
i2-3 Poaceae: 50 Sanguisorba spp.: - - Bugdaygiller
25 (Poaceae) Cicek Bali
Fabaceae: 42.85 Plantago spp.: 14.28 .
K2-1 ) Cistaceae: 28.57 Poaceae: 14.28 . Kansik Cigek Balt
Brassicaceae: 1.75
Chenopodium spp.:
. . . e . 0.87 Monofloral Aygicek
K2-2 Helianthus annuus: 48.24 Castazfazgatlva. Trifolium spp.: 4.38 Rosaceae: 0.87 (Helianthus annuus)
y Scabiosa spp.: 0.87 Cicek Bali
Taraxacum spp.: 0.87
Xanthium spp.: 0.87
Fabaceae: 7.69 2/:] %r:;;ﬂﬁ:::
K2-3 Ericaceae: 46.15 Cistaceae: 38.46 Rosaceae: 3.84 - . griter
- . (Ericaceae) Cigek
Salix spp.: 3.84
Bali
Asteraceae: 14.81
Salix spp.: 14.81
Cistaceae: 11.11
- . Ericaceae: 11.11
K2-4 - Trlf02|I5ug125pp.. Xanthium spp.: 7.40 - Karigik Cigek Balt
P Apiaceae: 3.70
Castanea sativa: 3.70
Poaceae: 3.70
Teucrium spp.: 3.70
Echium spp.: 2.38
Ericaceae: 7.14 Hedysarum spp.: 2.38
Onobrychis spp.: 7.14 Centaurea spp.: 1.19
. . Castanea sativa: 5.95 Helianthus annuus:
Cistaceae: 26.19 Salix spp.: 5.95 119
M2-1 ) Trlfo:IL|7ug155pp.: Asteraceae: 4.76 Lamiaceae: 1.19 Kangik Cigek Bal
' Brassicaceae: 4.76 Liliaceae: 1.19
Rosaceae: 3.57 Lotus spp: 1.19
Teucrium spp.: 3.57 Plantago spp.: 1.19
Taraxacum spp.: 1.19
Cistaceae: 2.83
Lamiaceae: 2.83
Asteraceae: 1.88
Rosaceae: 1.88
Chenopodiaceae: 0.94
Helianthus Centaurea spp.: 0.94
} ) annuus: 42.45 - . Convolvulus spp.: .
M2-2 Paliurus spina- Trifolium spp.: 4.71 0.94 Karigik Cigek Balt
christi: 35.84 Echium spp.: 0.94
Onobrychis spp.: 0.94
Poaceae: 0.94
Salix spp.: 0.94
Sanguisorba spp.:
0.94
Cistaceae: 1.69 Monofloral
M2-3 Castanea sativa: 84.74 } Tilia spp.: 5.08 Lamiaceae: 1.69

Rosaceae: 3.38

Salix spp.: 1.69
Taraxacum spp.: 1.69

Kestane (Castanea
sativa) Cigek Bali
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Cizelge 4.3. Palinolojik analiz sonuglarina gore bal gesitlerinin sayilari (Cizelge 4.1 ve
4.2 6zeti)

[
=]

2.y1l Toplam

4

Tiir veya ait oldugu aile 1.
Aycigegi

Batalak Cicegi

Cam

Geven

Kazayagi Cigegi

Kestane

Kisamahmut Cigegi

Narenciye

Peygamber Cicegi

Uggiil

Baklagiller

Ballibabagiller

Bugdaygiller

Fundagiller

Gilgiller

Hardalgiller

Maydanozgiller

Turnagagasigiller -
Karisik 10

R Sl N S

PR RPRP PR W
1

TN

1
ORPRPRRPRRPREPDMNI PR
PR RPRRPRPRORRPRREPRPRRREPRRLOINERE

[uny
O

Elde edilen sonuglara gore 31 adet monofloral ve 19 adet ise multifloral bal 6rnegi
temin edildigi belirlenmistir. Monofloral bal 6rnek cesitleri incelendiginde ise 10 farkl
tire ve 8 farkli familyaya ait bal 6rnegi bulundugu tespit edilmistir. Tiirkiye'de tiretilen
¢icek balinin kaynagmi olusturan bitki taksonlarinin Asteraceae (papatyagiller),
Fabaceae (baklagiller), Fagaceae (kayingiller), Myrtaceae (mersingiller), Malvaceae
(ebegiimecigiller), Brassicaceae (turpgiller), Scrophulariaceae (siracaotugiller),
Lamiaceae (ballibabagiller) ve Oleaceae (zeytingiller) familyalarina ait olduklari rapor
edilmistir (Bayram ve Demir 2018). Bazi monofloral bal 6rneklerinde bulunan polenlere
ait mikroskop goriintiileri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Lo e . . e o) ! N

Sekil 4.1. Bazi monofloral bal 6rneklerinde bulunan polenlere ait mikroskop goriintiileri;
a) Kisamahmut poleni; b) Geven poleni; ¢) Maydanozgiller poleni; d) Cam poleni;
e) Bugdaygiller poleni; f) Aygigegi poleni

Lamiaceae familyasiin bir iiyesi olan kisamahmut bitkisinin polen 6zelliginin
ekzin ylizeyinde kayik seklinde agiklar bulunmasindan dolay1 apertiir tiirliniin kolpat
oldugu rapor edilmistir. Astragalus familyasinin bir tiyesi olan geven bitkisinin poleninin
apertiir tiirtiniin Kolporus ve ornementasyonunun ise ince retikiilat oldugu bildirilmistir.
Pinaceae familyasinin bir iiyesi olan kizil ve sart ¢cam bitkilerine ait polenlerin apertiir
tirtiniin leptoma ve ornementasyonunun ise skabrat, verrukat ve gemmat, Asteraceae
familyast liyesi olan ayc¢icegi poleninin apertiir tiiriiniin trikolporat, ornementasyonunun
ekinat ve polen renginin ise altin sarist oldugu rapor edilmistir (Sorkun 2008; Anonymous
2).

4.1.2. Polen orneklerine ait palinolojik analiz sonuclar:

Birinci y1l polen 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, ikinci
yil polen 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglart Cizelge 4.5’te ve polen gesitlerinin
yillara gore sayilari ise Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.4. Birinci yil temin edilen polen 6rneklerine ait palinolojik analiz sonuglari

Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Apiaceae: 10.38
Mimosaceae: 10.38 Brassicaceae:
Asteraceae: 37.66 | Trifolium spp.: 6.49 2 59 ’ Karisik Cicek
Al-1 - Cistaceae: 15.58 Poaceae: 5.19 i . S 16
) Centaurea spp.: Poleni
Rosaceae: 5.19
. 1.29
Taraxacum spp.:
5.19
Rosaceae: 13.33 Monofloral
AL-2 Paliurus spina- i Cistaceae: 10.66 Onobrychis spp.: Karagali
christi: 66.66 Asteraceae: 4 1.33 (Paliurus spina-
Centaurea spp.: 4 christi) Poleni
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.4’lin devami
Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%045) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Lamiaceae: 2.96
Echium spp.: 44.44 Brassicaceae: 8.14 | Asteraceae: 2.22 Kansik Ciek
D1-1 - Trifolium spp.: Chenopodiaceae: Apiaceae: 0.74 Psolenig
37.03 3.70 Onobrychis spp.:
0.74
Asteraceae: 44.23 Brasglgegceae.
D1-2 ) EChi!Jm_Spp.: 25..96 ) Cistacéae: 096 Karigik C_ig:ek
Trifolium spp.: - . Poleni
25 96 Lqmlaceae. 0.96
Vicia spp.: 0.96
Ranunculaceae:
40.81 .
D1-3 - Berberidaceae: Lineria spp.: 10.20 | Rosaceae: 2.04 Karlpslk Cigek
oleni
26.53
Asteraceae: 20.40
Monofloral
D1-4 Salix spp.: Cistaceae: 20.40 Brassicaceae: 5.10 Ericaceae: 1.02 Sogiit
51.02 Asteraceae: 18.36 Apiaceae: 3.06 Rosaceae: 1.02 (Salix spp.)
Poleni
Cistaceae: 13.55
Monofloral
Brassicaceae: Rosgese. 8.47 Hacr)dglg?l Izr
El-1 - Centaurea spp.: - -
67.79 508 (Brasswac_eae)
Lamiaceae: 5.08 Poleni
Lamiaceae: 37.31 Ranunculaceae: .
E1-2 . Rosaceae: 25.37 11.94 PR N ek
Brassicaceae: 17.91 Cistaceae: 4.47 T
Vicia spp.: 10.81 Taraxacum spp.:
G1-1 Apiaceae: Berberidaceae: Trifolium spp.: 8.10 2.70 Mgf/ggﬁgzog;ﬁller
47.29 17.56 Brassicaceae: 6.75 | Asteraceae: 1.35 (Apiaceae) Poleni
Plantago spp.: 4.05 | Salix spp.: 1.35
Rosaceae: 2.97
Brassicaceae: 44.55 Ranunculaceae: Lamiaceae: 0.9.9 Karisik Cicek
Gl1-2 i Cistaceae: 29.70 11.88 Plantago spp.: Poleni
T Ericaceae: 7.92 0.99
Salix spp.: 0.99
Brassicaceae: 8.47
Onobrychis spp.:
8.47
Cistaceae: Trifolium spp.: 8.47 Monofloral
G1-3 59.32 ) - Plantago spp.: 5.08 | Asteraceae: 1.69 Ladengiller
' Ranunculaceae: (Cistaceae) Poleni
5.08
Hedysarum spp.:
3.38
Monofloral
Taraxacum . Asteraceae: 9.41 Caryophyllaceae: Karahindiba
G1-4 spp.: 52.94 Plantago spp.: 29.41 Scabiosa spp.: 5.88 2.35 (Taraxacum spp.)
Poleni
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.4’lin devami
Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%045) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Monofloral
i1-1 Salix spp.: Fabaceae: 26.13 ) i Sogiit
51.13 Cistaceae: 22.72 (Salix spp.)
Poleni
Apiaceae: 33.05 .
. Ranunculaceae: Fabaceae: _12'39 Karisik Cigek
11-2 - Asteraceae: 9.91 - .
20.66 Brassicaceae: 4.13 Poleni
Cistaceae: 19.83 o
Asteraceae: 0.8 Monofloral
. ] Geraniaceae: 12 Plantago spp.: Uggiil
K1-1 Trifolium spp.: Rosaceae: 24 Lineria spp.: 4.8 0.8 (Trifolium spp.)
52 - . . ;
Ericaceae: 4 Poaceae: 0.8 Poleni
Rumex spp.: 0.8
Cistaceae: Fabaceae: 18.84 Rosaceae: 7.24 Monofloral
K1-2 47 82 ’ Berberidaceae: Asteraceaé' 5 79 Poaceae: 2.89 Ladengiller
) 17.39 e (Cistaceae) Poleni
Castanea B raceae: 1048 M}gg:tgggal
K1-3 sativa: 76.61 - Linaria spp.: 6.45 Fabaceae: 2.41 (Castanea sativa)
- Cistaceae: 4.03 >
Poleni
Salix spp.: 29.70
Brassicaceae: 24.75 . .
K1-4 5 Cistaceae: 23.76 ) SangLflsorba Karisik C_lqek
. spp.: 1.98 Poleni
Hedysarum spp.:
19.80
. Poaceae: 9.80
Salix spp.: 39.21 ) .
K1-5 - Cistaceae: 25.49 j-aceas: 5'88_ Asteraceae: 1.96 Kangik C.mek
. Taraxacum spp.: Poleni
Fabaceae: 13.72
3.92
Rosaceae: 37.19 .
K1-6 - Asteraceae: 33.05 - - Kar;sél;eﬁimek
Ericaceae: 29.75
Brassicaceae: 35.21
Castanea sativa: .
M1-1 - 35.21 Cistaceae: 7.04 Apiaceae: 1.40 Kanisik Gigek
L . Poleni
Trifolium spp.:
21.12
Monofloral
M1-2 Brassicaceae: Salix spp.: 37.5 Ericaceae: 12.5 - Hardglgiller
50 R T (Brassicaceae)
Poleni
Asteraceae: 31.25
M1-3 - Ranunculaceae: Brassicaceae: 5.46 | Rosaceae: 0.78 Karisik Cigek
31.25 Poleni
Fabaceae: 31.25
Cistaceae: 42.85 .
M1-4 - Brassicaceae: 28.57 Ericaceae: 7.14 - Kangik Gigek
) Poleni
Rosaceae: 21.42
Fabaceae: 2.91
Plantago spp.:
2.91 Monofloral
Castanea - . Rosaceae: 2.91 Kestane
M1-5 sativa: 77.66 ) Tilia spp.: 9.70 Asteraceae: 1.94 | (Castanea sativa)
Lamiaceae: 0.97 Poleni

Taraxacum spp.:
0.97
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Cizelge 4.5. ikinci y1l temin edilen polen drneklerine ait palinolojik analiz sonuglari

Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Monofloral
A2-1 Brassicaceae: Cistaceae: 26.98 Asteraceae: 6.34 i Hardalgiller
47.61 Rosaceae: 15.87 Apiaceae: 3.17 (Brassicaceae)
Poleni
Fabaceae: 43.20 .
A2-2 - Rosaceae: 30.86 - Lamiaceae: 1.23 Kargélfeﬁ;qek
Asteraceae: 24.69
Ranunculaceae: Brassicaceae: 10.95 Dﬁgigzgelgirgller
A2-3 ) Asteraceae: 23.28 Scabiosa spp.: -
54.79 10.95 (Ranunculaceae)
) Poleni
Echium spp.: 8.38 | Cephalaria spp.:
Cistaceae: 7.09 1.29
; . . ) Monofloral
A2-4 Apiaceae: 51.61 Chenopodiaceae: Fabaceag. 451 Taraxacum spp.: Maydanozgiller
16.12 Poaceae: 4.51 129 (Apiaceae) Poleni
Ranunculaceae: Helianthus P
451 annuus: 0.64
Onobrychis spp.: Hedysgrg? SPp--
Asteraceae: 33.67 p Centau.rea spp.:
D2-1 - Brassicaceae; 29,59 | | araxacumspp.: 1.02 Karisik Gigek
- - 4.08 ) Poleni
Cistaceae: 20.40 - i Poaceae: 1.02
Cephalaria spp.: . i
3.06 Scabiosa spp.:
' 1.02
Asteraceae: 2.30 Monofloral
) Nigella spp.: i . Poaceae: 5.38 Cistaceae: 1.53 Corekotu
D2-2 65.38 Praria spgeeies Rosaceae: 5.38 Sanguisorba (Nigella spp.)
spp.: 0.76 Poleni
Cichorium spp.:
) Centaurea spp.: 1.94 .
D2-3 ; A;tei;i‘;a:';?é%e 7.76 Lamiaceae: 0.97 Karsc‘)ll‘eﬁi‘cek
P T Fabaceae: 7.76 Scabiosa spp.:
0.97
Monofloral
E2-1 Cistaceae: 65 Brassicaceae: 30 Lamiaceae: 5 - Ladengiller
(Cistaceae) Poleni
Geraniaceae:
2.72
. Monofloral
E2-2 Cistaceae: 81.81 - Fabaceae: 10.90 A;terac_eae. 1'?1 Ladengiller
rassicaceae: . .
(Cistaceae) Poleni
1.81
Apiaceae: 0.90
Brassicaceae: Monofloral
Nigella spp.: Apiaceae: 9.09 ) Corekotu
E2-3 85.22 i Rosaceae: 3.40 113 (Nigella spp.)
' e Cistaceae: 1.13 g Pp-
Poleni
Apiaceae: 2.58
. . Cistaceae: 8.62 Cephalaria spp.: Monofk_)ral
Brassicaceae: . . Hardalgiller
E2-4 Asteraceae: 21.55 Taraxacum spp.: 1.72 :
56.03 - (Brassicaceae)
8.62 Chenopodiaceae .
) Poleni
:0.86
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.5’in devami
Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%45) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Trifolium spp.: 15
Asteraceae: 12.5
Campanula spp.:
. . 125 Onobrychis Karisik Cigek
Ga-1 ) Brassicaceae: 28.75 Papaveraceae: 10 spp.: 1.25 Poleni
Lamiaceae: 7.5
Cistaceae: 6.25
Echium spp.: 6.25
Monofloral
G2-2 Trifolium spp.: | Asteraceae: 16.66 Rosaceae: 8.33 -  Usel
75 (Trifolium spp.)
Poleni
Centaurea spp.:
2.08
Asteraceae: 5.20 Plantago spp.:
Cistaceae: 5.20 2.08 Monofloral
G2-3 Apiaceae: 52.08 Lamiaceae: 22.91 Caryophyllaceae: Sanguisorba Maydanozgiller
3.12 spp.: 2.08 (Apiaceae) Poleni
Fabaceae: 3.12 Berberidaceae:
1.04
Poaceae: 1.04
Paliurus spina-
i2-1 N christi: 33.33 Brassicaceae: 4.76 i Karisik Cigek
Asteraceae: 28.57 Rosaceae: 4.76 Poleni
Cistaceae: 28.57
Monofloral
. Chenopodiaceae: . Aygigegi
i2-2 Hellar]thus 29.5 Ranunculacedy Poaceae: 0.81 (Helianthus
annuus: 49.18 ; 4.09
Fabaceae: 16.39 annuus)
Poleni
Cichorium spp.:
1.53 Monofloral
. Helianthus Chenopodiaceae: Apiaceae: 4.10 Cephalaria spp.: Aygicegi
12-3 . : 1.02 (Helianthus
annuus: 71.79 16.92 Poaceae: 3.58 .
Fabaceae: 0.51 annuus)
Ranunculaceae: Poleni
0.51
Monofloral
i2-4 Asteraceae: Ranunculaceae: ) Fg?;‘;?g:é;z? Papatyagiller
58.25 34.95 591 ' (Asteraceae)
) Poleni
Centaurea spp.:
29.16 Rosaceae: 7.29
i2-5 . Apiaceae: 18.75 Cichorium spp.: Geraniaceae: Karisik Cigek
Turgenia spp.: 5.20 1.04 Poleni
17.70 Lamiaceae: 4.16
Brassicaceae: 16.66
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.5’in devami
Ornek Dominant Sekonder Polen Minér Polen Eser Polen Polen Cesidi
kodu Polen (>%045) (%16-45) (%3-15) (<%3)
Castanea sativa: Monofloral
Papaveraceae: . 5.37 Gelincikgiller
K2-1 53.76 Fabaceae: 32.25 Rosaceae: 5.37 i (Papaveraceae)
Brassicaceae: 3.22 Poleni
Taraxacum spp.: Monofloral
K2-2 Onobrychis Cistaceae: 21.50 Apiagéasez' 537 Ericaceae: 2.15 Korunga
spp.: 51.61 Malvaceae: 537 Fabaceae: 2.15 (Onob;é/::;:? spp.)
Geraniaceae: 4.30
Rosaceae: 14.81
Salix spp.: 7.40
) ) Brassicaceae: 44.44 | Echium spp.: 6.48 . Karisik Cigek
K2-3 Cistaceae: 15.74 Cichorium spp.: Fabaceae: 0.92 Poleni
5.55
Papaveraceae: 4.62
Apiaceae: 15 MAO n()ifIOI?I
M2-1 Helianthus i Liliaceae: 7.5 i (He};?a%iﬁus
annuus: 67.5 Centaurea spp.: 6.5 annuus)
Poaceae: 3.5 >
Poleni
Asteraceae: 39.06
M2-2 i Fabaceae: 28.12 Apiaceae: 9.37 Echium spp.: Karigik Cigek
Teucrium spp.: Poaceae: 3.12 1.56 Poleni
18.75
Cistaceae: 2.75
Braszlgaéceae: Monofloral
M2-3 Castanea satlvag - Lineria spp.: 6.89 Fabaceae: 2.06 e .
82.75 Gerani . (Castanea sativa)
eraniaceae: Poleni
2.06
Rosaceae: 1.37

Cizelge 4.6. Palinolojik analiz sonuglarina gore polen ¢esitlerinin sayilari (Cizelge 4.4 ve

4.5 ozeti)

Tiir veya ait oldugu aile

1. yil

2. y1l

Toplam

Aycigegi
Corekotu
Karacali
Karahindiba
Kestane
Korunga

Sogiit

Uggiil
Diigiingigegigiller
Gelincikgiller
Hardalgiller
Ladengiller
Maydanozgiller
Papatyagiller
Karisik

N -

= N

COFRLNMNNNDE EF PP

3

P WRADMPRPERPNONNRPORLREN

N
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Elde edilen sonuglara gore 29 adet monofloral ve 21 adet ise multifloral polen
ornegi temin edildigi belirlenmistir. Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan ar1 poleni
orneklerinin Asteraceae (papatyagiller), Apiaceae (maydanozgiller), Berberidaceae
(kadintuzlugugiller), Betulaceae (husgiller), Boraginaceae (hodangiller), Brassicaceae
(turpgiller), Caryophyllaceae (karanfilgiller), Cistaceae (ladengiller), Dipsacaceae
(tarakotugiller), Fabaceae (baklagiller), Fagaceae (kayingiller), Geraniaceae
(turnagagasigiller), Hypericaceae (kantarongiller), Lamiaceae (ballibabagiller),
Lauraceae (defnegiller), Myrtaceae (mersingiller), Papaveraceae (gelincikgiller),
Plantaginaceae (sinirotugiller), Poaceae (bugdaygiller), Polyganaceae
(kuzukulagigiller), Ranunculaceae (diigiingigegigiller), Rosaceae (giilgiller), Tiliaceae
(thlamurgiller), Scrophulariaceae (siracaotugiller), Salicaceae (sogiitgiller), Ericaceae
(fundagiller) ve Solanaceae (patlicangiller) bitki ailelerine ait olduklar1 bildirilmistir
(Mayda vd. 2020).

Monofloral polen 6rnek cesitleri incelendiginde ise 8 farkli tiire ve 6 farkhi
familyaya ait polen 6rnegi bulundugu tespit edilmistir. Bazi monofloral polen 6rneklerine
ait mikroskop goriintiileri Sekil 4.2°de verilmistir.

%, ¢ i Q)Q;

©

OO

Sekil 4.2. Bazi monofloral polen Orneklerine ait mikroskop goriintileri; a)
Diigiingigegigiller poleni; b) Hardalgiller poleni; c) Ladengiller poleni; d) Cérek otu
poleni; e) Uggiil poleni; f) Kestane poleni

Ranunculaceae familyasinin bir iiyesi olan ¢orek otu bitkisinin poleninin apertiir
tirtiniin kolpus ve ornementasyonunun ise Skabrat, verrukat ve gemmat oldugu
bildirilmistir. Fabaceae familyasinin bir iiyesi olan ti¢giil bitkisine ait polenlerin apertiir
tirtiniin kolporus oldugu ve ornementasyonunun ise bitki alt tiirlerine gore perforat,
retikulat ve psilat gibi sekillerde degisiklik gosterdigi rapor edilmistir. Fagaceae
familyas1 iyesi olan kestane poleninin apertiir tiiriiniin Kolporus, ornementasyonunun
psilat ve polen renginin ise donuk sar1 ve yesilimsi oldugu rapor edilmistir (Sorkun 2008;
Anonymous 2).
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4.2. Nem I¢erigi ve Su Aktivitesi Analiz Sonuclar
4.2.1. Bal orneklerinin nem icerigi ve su aktivitesi analiz sonuclari

Bal orneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analizleri, varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9’da
verilmistir.

Cizelge 4.7. Bal 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analiz sonuglari

Lyl 1I1. yil
Ornek Nem icerigi Su Ornek  Nem icerigi Su
(9/100g) aktivitesi (9/100g) aktivitesi
Akdeniz
Al-1 15.56 0.56 A2-1 12.42 0.56
Al-2 14.23 0.59 A2-2 12.19 0.53
Al-3 14.06 0.56 A2-3 13.13 0.54
Al-4 11.67 0.58 A2-4 14.67 0.56
Aloralama 13.88 0.58 A2ortalama 13.10 0.55
Dogu Anadolu
D1-1 10.51 0.50 D2-1 10.27 0.49
D1-2 11.64 0.52 D2-2 12.71 0.54
D1-3 12.31 0.57 D2-3 11.80 0.52
D1-4 11.22 0.58
D1ortalama 11.43 0.54 D2ortalama 11.59 0.52
Ege
El-1 11.23 0.52 E2-1 12.08 0.51
E1-2 12.66 0.60 E2-2 13.04 0.55
E1-3 13.92 0.59 E2-3 12.80 0.57
E2-4 16.64 0.60
Eloralama 12.60 0.57 E2ortalama 13.64 0.56
Giineydogu Anadolu
G1-1 10.69 0.50 G2-1 12.59 0.55
G1-2 11.05 0.54 G2-2 12.83 0.53
G1-3 11.94 0.53 G2-3 11.82 0.52
G2-4 11.90 0.51
Glortalama 11.23 0.53 G2ortalama 12.29 0.53
i¢c Anadolu
i1-1 13.86 0.59 i2-1 13.06 0.58
i1-2 11.33 0.54 i2-2 12.68 0.52
i1-3 12.56 0.54 2-3 12.90 0.55
i1-4 12.18 0.56
11 ortatama 12.49 0.56 120rtalama 12.88 0.55
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.7°nin devami

Lyl 1Lyl
Ornek Nem icerigi Su Ornek  Nem icerigi Su
(9/100g) aktivitesi (9/1009) aktivitesi

Karadeniz
K1-1 14.43 0.58 K2-1 12.76 0.54
K1-2 16.57 0.64 K2-2 13.44 0.58
K1-3 16.07 0.63 K2-3 14.37 0.57

K2-4 14.10 0.59
KLortalama 15.69 0.62 K2ortalama 13.69 0.57
Marmara
M1-1 13.60 0.55 M2-1 14.52 0.58
M1-2 15.09 0.60 M2-2 12.03 0.55
M1-3 14.86 0.60 M2-3 14.14 0.58
M1-4 12.38 0.59
M Lortatama 13.98 0.58 M2ortalama 13.56 0.57

Cizelge 4.8. Bal 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag — ]\}’(eg icerigi (g/1 0gg) — Su aktIVIteSIF
Bolgeler 6 17.32 14.55** 0.01 13.49**
Yillar 1 0.15 0.13 0.01 12.96**
Bolgeler*Yillar 6 4.15 3.49** 0.00 1.20
Hata 86 1.19 0.00

Cizelge 4.9. Bal orneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

. Nem igerigi (g/100g)

Bolgeler o
L. yil IL. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 13.888 + 0.53 13.108% + 0.37 13.49°8 + 0.33
Dogu Anadolu 11.43P% + 0.26 11.59% + 0.45 11.50° + 0.23
Ege 12.60% + 0.49 13.64%2 + 0.67 13.20°® + 0.44
Giineydogu Anadolu 11.23%° + 0.24 12.29%B2 + 0.17 11.83° + 0.20
I¢ Anadolu 12.49% + 0.35 12.8884 + 0.07 12.65¢ + 0.20
Karadeniz 15.69%% + 0.42 13.69%° + 0.24 14.53* £ 0.35
Marmara 13.988 + 0.42 13.5684% + 0.50 13.808A + 0.31
Yil Genel Ortalama 13.03% + 0.25 13.00* + 0.18

. Su aktivitesi
Bolgeler o

L. yil IL. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 0.58%2 + 0.01 0.5584% + 0.00 0.56°8 + 0.00
Dogu Anadolu 0.54PC + 0.01 0.52¢2 + 0.01 0.53P + 0.01
Ege 0.57¢B + 0.01 0.56% + 0.01 0.56°8 + 0.01
Giineydogu Anadolu 0.53P2 + 0.01 0.53¢B + 0.01 0.53P + 0.00
I¢c Anadolu 0.56%B2 + 0.01 0.55% + 0.01 0.56° + 0.01
Karadeniz 0.624% + 0.01 0.57%% + 0.01 0.59* + 0.01
Marmara 0.58%2 + 0.01 0.57% + 0.01 0.58%4 + 0.01
Y1l Genel Ortalama 0.57% + 0.01 0.55" + 0.00
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Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler arasindaki farkliliklarin bal 6rneklerinin
nem igerigi tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu, ancak yillar
arasindaki farkliligin bal 6rneklerinin nem igerigi iizerinde dnemli (p>0.05) bir etkisinin
olmadigi belirlenmistir. Ayrica bal 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin bolgeler ve
yillar arasindaki farkliliktan istatistiksel olarak onemli (p<<0.01) diizeyde etkilendigi
tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nden temin edilen bal Orneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinin diger bolgelerden temin edilen ballardan daha diisiik, Karadeniz ve Marmara
Bolgeleri’nden temin edilen ballarin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin ise diger
bolgelere gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Bolgeler arasindaki iklimsel
farkliliklarin bal 6rneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri lizerinde 6nemli bir
etkisinin oldugu ve hava nispi nemi diisiik olan bdlgelerde iiretilen bal 6rneklerinin nem
icerigi ve su aktivitesi degerlerinin diisiik, hava nispi nemi daha yiiksek olan bolgelerde
ise bu degerlerin daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir.

Nem icerigi balin kalitesi, viskozitesi, kristallenmesi ve tadi iizerine etki etmekte
ve balin raf omri ile olgunluk diizeyinin belirlenmesinde bir 6lgiit olarak kabul
edilmektedir (Mutlu vd. 2017). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balin
nem igerigi en fazla %20 olmalidir (Anonim 2). Ayrica nem igeriginin yani sira balin su
aktivitesi degeri de 6zellikle balda bulunabilen osmotolerant mayalarin gelisimini tesvik
edebileceginden olduk¢a dnemlidir ve osmotolerant mayalarin gelisimi i¢in sinirlayict su
aktivitesi degeri 0.61 olarak bildirilmistir (Zamora vd. 2006). Su icerigi ve aktivitesi
yliksek olan ballar mikroorganizmalar tarafindan zamanla fermente edilmekte ve bu
durum da balda hizla kalite kaybina neden olmaktadir (Singh ve Singh 2018).

Incelenen bal 6rneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin sirastyla 10.27-
16.64 g/100g ve 0.49-0.64 araliklarinda degistigi ve bal 6rneklerinin nem igeriklerinin
tebligde (Anonim 2) bildirilen yasal sinirin altinda oldugu belirlenmistir. Su aktivitesi
degerleri incelendiginde ise sadece Karadeniz Bolgesi’nden temin edilen iki adet 6rnegin
0.63 ve 0.64 su aktivitesi degerleri ile literatiirde bildirilen 0.61 sinirinin {izerinde oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan bazi caligmalarda bal Orneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinin sirasiyla 14.84-16.87 g/100g ve 0.48-0.57 (Akbulut vd. 2009), 7.99-17.40
9/100g ve 0.50-0.69 (Tornuk vd. 2013), 15.00-20.40 g/100g ve 0.47-0.60 (Serin vd. 2018)
degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Elde edilen bulgularin literatiir verileri ile uyumlu
oldugu degerlendirilmistir.

4.2.2. Polen o6rneklerinin nem icerigi ve su aktivitesi analiz sonuclari

Polen 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analizleri, varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.10, 4.11 ve 4.12°de
verilmistir.
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Cizelge 4.10. Polen 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analiz sonuglari

L yil 1. yil
Ornek Nem igerigi Su Ornek Nem icerigi Su
(9/1009) aktivitesi (9/1009) aktivitesi
Akdeniz
Al-1 4.86 0.33 A2-1 16.02 0.64
Al-2 15.64 0.65 A2-2 8.88 0.46
A2-3 20.66 0.71
A2-4 11.61 0.56
Alortalama 10.25 0.49 A2ortalama 14.29 0.60
Dogu Anadolu
D1-1 5.26 0.34 D2-1 5.12 0.32
D1-2 5.56 0.34 D2-2 10.25 0.51
D1-3 5.24 0.35 D2-3 9.04 0.47
D1-4 4.86 0.32
D1ortalama 5.23 0.34 D2ortalama 8.13 0.43
Ege
El-1 19.56 0.74 E2-1 23.67 0.76
E1-2 21.41 0.75 E2-2 10.30 0.53
E2-3 15.99 0.64
E2-4 9.22 0.49
Elortalama 20.49 0.75 E2ortalama 14.80 0.61
Giineydogu Anadolu
G1l-1 11.66 0.55 G2-1 14.62 0.61
G1-2 5.08 0.34 G2-2 8.02 0.41
G1-3 4.90 0.33 G2-3 8.22 0.46
Gl-4 11.01 0.54
GLoralama 8.16 0.44 G20rtalama 10.29 0.49
i¢c Anadolu
-1 7.03 0.43 2-1 6.98 0.39
i1-2 6.65 0.40 2-2 9.40 0.47
2-3 9.84 0.47
2-4 16.18 0.63
2-5 11.76 0.55
ilortalama 6.84 0.42 izonalama 10.83 0.51
Karadeniz
K1-1 7.10 0.42 K2-1 9.75 0.47
K1-2 5.14 0.33 K2-2 4.80 0.27
K1-3 5.37 0.34 K2-3 7.87 0.49
K1-4 4.59 0.32
K1-5 8.12 0.45
K1-6 5.58 0.33
Klortalama 599 037 K20na|ama 7.47 041
Marmara
M1-1 6.68 0.39 M2-1 10.16 0.47
M1-2 13.05 0.61 M2-2 20.11 0.70
M1-3 5.45 0.34 M2-3 16.43 0.67
M1-4 5.76 0.35
M1-5 4.56 0.33
M1ortalama 7.10 0.40 M 2ortalama 15.56 0.62
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Cizelge 4.11. Polen 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi varyans analizi sonuglari

- Nem icerigi Su aktivitesi
Varyasyon kaynag SD KO = KO =
Bolgeler 6 175.03  14.42** 0.12 13.55**
Yillar 1 136.41  11.24** 0.09 10.43**
Bolgeler*Yillar 6 54.84 4.52** 0.03 3.80**
Hata 86 12.14 0.01

Cizelge 4.12. Polen Orneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

. Nem icerigi (g/100g)

Bolgeler -
L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 10.2582 + 3,11 14.29842 + 1,69 12.958 + 1.56
Dogu Anadolu 5.23%° + 0.10 8.13%@+0.98 6.47° + 0.57
Ege 20.49%% £ 0.54 14,8084 £ 2,17 16.694 + 1.63
Giineydogu Anadolu 8.16°B2 + 1.21 10.29¢B2 + 1.37 9.07°¢ + 0.92
I¢ Anadolu 6.84CB0 + 0.12 10.83°BA¢ £ 1,03 9.69¢ + 0.88
Karadeniz 5.99% + 0.37 7.47%+£0.92 6.48° + 0.41
Marmara 7.10°8° + 1,02 15.56"% + 1.84 10.27¢ + 1.39
Y1l Genel Ortalama 8.00" + 0.66 11.79% + 0.69

. Su aktivitesi
Bolgeler »

L. yil I1. ynl Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 0.4982 + 0.09 0.6084% + 0.04 0.568 + 0.04
Dogu Anadolu 0.34%* + 0.00 0.43% £ 0.04 0.38° + 0.02
Ege 0.75*¢ £ 0.00 0.61BA° + 0.04 0.65* + 0.03
Giineydogu Anadolu 0.44°B2 £ 0.04 0.49¢B2 £ 0.04 0.46° + 0.03
I¢c Anadolu 0.42¢B2 £ 0.01 0.51°BA2 £ 0.03 0.48° + 0.02
Karadeniz 0.37% £ 0.02 0.41°2+0.04 0.38° + 0.02
Marmara 0.40°8" + 0.03 0.62%2 + 0.05 0.48¢ + 0.04
Y1l Genel Ortalama 0.43 + 0.02 0.532+0.02

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri {lizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Dogu Anadolu ve
Karadeniz Bolgeleri’nden temin edilen polen 6rneklerin nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinin diger bolgelerden temin edilen polenlerden daha diisiik, Ege Bblgesi’nden
temin edilen polenlerin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin ise diger bolgelere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ege Bolgesi’ndeki polenlerin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerindeki belirgin farkliligin, bu bolgeden temin edilen polenlerin
cogunlukla yas polen olarak temin edilmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Ayrica ikinci yil temin edilen polen drneklerinin birinci yil 6rneklerine gore daha yiiksek
nem igerigi ve su aktivitesi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun her iki
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yilin 6rnekleme zamanlarinda meydana gelen iklimsel kosullar arasindaki farkliliktan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Nem igerigi ve su aktivitesi ar1 poleninin organoleptik 6zellikleri ve raf omrii
tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve polen 6rneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinin yiiksek olmast polenin kiifler ve mayalar tarafindan bozulmasini tesvik
etmektedir (Morgano vd. 2011). Tiirk Standartlar1 Enstitlisii Polen Standardi’na (TSE
10255) gore polenlerin su igerigi 10 g/100g degerini gegmemelidir (Anonim 3). incelenen
polen 6rneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 4.56-23.67 g/100g ve
0.27-0.76 araluklarinda degistigi ve polen drneklerinden 19 tanesinin nem igeriginin 10
g/100g degerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica polende yliksek nem igeriginin
yani sira 3 g/100g degerinden daha diisiik nem icerigi ise polenlerde Maillard reaksiyonu
ve lipid oksidasyonu gibi kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesine, renkte bozulmaya
ve sert bir tekstiir olusumuna neden olabileceginden istenilmemektedir (Nogueira vd.
2012). Incelenen polen drneklerinin nem igeriginin 3 g/100g degerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ancak polen 6rneklerinde meydana gelebilecek mikrobiyolojik
bozulmalar1 ve kimyasal reaksiyonlar1 engellemek ve/veya yavaslatmak amaciyla
ornekler -18°C sicaklikta depolanmustir.

Farkli cografi bolgelerden temin edilen polen orneklerinin incelendigi bir
calismada Orneklerin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 6.02-8.40 g/100g
ve 0.26-0.43 araliklarinda oldugu bildirilmistir (Nogueira vd. 2012). Bir diger ¢alismada
ise 22 farkli polen 6rneginin su aktivitesi degerlerinin 0.21-0.54 araliginda oldugu rapor
edilmistir (Feas vd. 2012). Bazi1 érneklerden elde edilen sonuglar literatiirde bildirilen
degerlerden oldukga yiiksektir. Bu durumun ilgili polenlerin yas ve islenmemis olarak
temin edilmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.  Polenler kovanlardan
toplanildiktan sonra kimyasal ve mikrobiyal kalitelerinin korunarak raf Omiirlerinin
uzatilmas1 amaciyla uygun teknikler ile nem igerikleri genellikle giivenli seviye olarak
kabul edilen %5 degerinin altina diisiinceye kadar kurutulmaktadir (Song vd. 2020).

4.2.3. Propolis érneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi analiz sonuclari

Propolis 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analizleri, varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15’te
verilmistir.
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Cizelge 4.13. Propolis 6rneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi analiz sonuglari

L yil 11. yil
Ornek Nem igerigi Su Ornek Nem igerigi Su
(9/1009) aktivitesi (9/1009) aktivitesi
Akdeniz
Al-1 1.56 0.61 A2-1 4.55 0.65
Al-2 1.87 0.55 A2-2 2.81 0.61
Al-3 2.48 0.59 A2-3 3.75 0.65
A2-4 3.04 0.63
Aloralama 1.97 0.59 A2ortalama 3.54 0.63
Dogu Anadolu
D1-1 5.34 0.84 D2-1 4.00 0.70
D1-2 2.70 0.60 D2-2 4.16 0.71
D1-3 1.67 0.60 D2-3 4.57 0.66
D1-4 2.37 0.58 D2-4 3.10 0.60
D1oralama 3.02 0.66 D2oralama 3.96 0.67
Ege
El-1 3.33 0.60 E2-1 3.92 0.63
E1-2 3.13 0.66 E2-2 3.45 0.65
E1-3 2.54 0.56 E2-3 1.85 0.65
E2-4 9.16 0.78
Elortalama 3.00 0.61 E2ortalama 4.59 0.68
Giineydogu Anadolu
G1l-1 4.63 0.59 G2-1 3.36 0.61
G1-2 4.63 0.65 G2-2 1.89 0.66
G1-3 3.72 0.60 G2-3 2.15 0.60
G2-4 3.58 0.64
Glortalama 4.33 0.62 G2ortalama 2.75 0.63
I¢c Anadolu
i1-1 2.54 0.55 2-1 1.65 0.63
i1-2 1.89 0.68 2-2 5.01 0.71
i1-3 2.46 0.55 2-3 3.23 0.64
i1-4 3.72 0.54
11 ortatama 2.66 0.58 120rtatama 3.30 0.66
Karadeniz
K1-1 3.80 0.65 K2-1 4.66 0.75
K1-2 3.17 0.56 K2-2 4.27 0.68
K1-3 5.42 0.75 K2-3 2.59 0.77
K1-4 3.59 0.67
KZortalama 3.99 0.66 K2rtalama 3.84 0.74
Marmara
M1-1 4.07 0.64 M2-1 3.46 0.64
M1-2 10.18 0.89 M2-2 4.14 0.68
M1-3 3.81 0.74 M2-3 3.58 0.58
M1-4 3.72 0.71
M 1ortalama 5.45 0.75 M2ortalama 3.73 0.64
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Cizelge 4.14. Propolis orneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi varyans analizi

sonugclari
< Nem icerigi Su aktivitesi
Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Bolgeler 6 5.10 2.50* 0.02 4.61**
Yillar 1 0.82 0.40 0.02 4.63
Bolgeler*Yillar 6 6.63 3.25* 0.02 4.26**
Hata 86 2.04 0.00

Cizelge 4.15. Propolis Orneklerine ait nem igerigi ve su aktivitesi Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

. Nem icerigi (g/100g)

Bolgeler -
L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 1.97%° + 0.17 3.54BA + 0,26 2.878 + 0.27
Dogu Anadolu 3.02¢B2 + 0.53 3.968% + 0.21 3.498 £ 0.30
Ege 3.00¢B2 + 0.15 4,597 + 1.04 3.91%A + 0.62
Guneydogu Anadolu 4.33%4 + 0,19 2.758%° + 0.28 3.428 + 0.28
I¢ Anadolu 2.66°B2 + 0.25 3.30%4 + 0.62 2.93% £ 0.30
Karadeniz 3.9984 + 0.32 3.84%% + 0.40 3.93%A + 0.24
Marmara 5.45% + 1.04 3.73%% + 0.14 4717 £ 0.62
Y1l Genel Ortalama 3.53% + 0.25 3.68 2+ 0.21

. Su aktivitesi
Bolgeler e

Lyl I1. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 0.598 + 0.01 0.63%2 + 0.01 0.61¢ + 0.01
Dogu Anadolu 0.66%% + 0.04 0.6782 £ 0.02 0.66BA + 0.02
Ege 0.61B + 0.02 0.68%2 £ 0.02 0.65B + 0.02
Giineydogu Anadolu 0.6282 £ 0.01 0.63%2 £ 0.01 0.62¢ + 0.01
I¢c Anadolu 0.58%" + 0.02 0.66% + 0.02 0.61¢ + 0.02
Karadeniz 0.665 + 0.03 0.74% + 0.02 0.69%* £ 0.02
Marmara 0.75% + 0.03 0.648° + 0.02 0.704 + 0.03
Y1l Genel Ortalama 0.64 2+ 0.01 0.66 2+ 0.01

Varyans analizi sonuglarmma gore bdolgeler arasindaki farkliliklarin propolis
orneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri lizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu, ancak yillar arasindaki farkliligin propolis
orneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri lizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin

olmadig belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde Akdeniz, Giineydogu
Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgeleri'nden temin edilen propolis drneklerin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerinin diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha diisiik,
Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nden temin edilen propolislerin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerinin ise diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
sonucun bolgeler arasindaki iklimsel farkliliklardan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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Propolis 6rnekleri arasindaki nem igerigi ve su aktivitesi farkliliklarmin elde edildigi
bolgeler arasindaki cografi 6zellikler, flora farkliliklari, nisbi hava nemi, yagis ve sicaklik
farkliliklarina bagli olarak degisiklik gosterebilecegi bildirilmistir (Pant vd. 2021).

Incelenen propolis drneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla
1.56-10.18 ¢/100g ve 0.54-0.89 araliklarinda degistigi tespit edilmistir. Propolis
orneklerinin sahip olduklar1 diisiik nem igeriklerine kiyasla yiliksek su aktivitesi
degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistir. Bu durumun propolis &rneklerinin sahip
olduklar1 apolar bilesenlerin yogunlugundan kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Propolis
bilesiminde yaklasik %50 regine, %30 mum ve %10 ugucu yaglar gibi apolar bilesenler
bulunmaktadir (EI Menyiy vd. 2021). Propolisin yapisinda bulunan su bu bilesenler ile
kimyasal olarak baglanamadigindan miktar1 diisiik olsa dahi yiliksek bir aktivite
gostermektedir.

Yapilan baz1 ¢alismalarda propolis drneklerinin nem igeriginin 3.40-5.40 g/100g
(Dias vd. 2012) ve 4.89-7.37 g/100g (Pant vd. 2021) ve su aktivitesi degerinin ise 0.73-
0.81 (Pant vd. 2021) araliginda oldugu bildirilmistir. Elde edilen bulgularin literatiir
verileri ile genel olarak uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

4.3. Diastaz Sayis1 Analiz Sonuglari

Bal orneklerine ait diastaz sayisi analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Bal 6rneklerine ait diastaz sayisi analiz sonuglari

Ornek ; L yil Ornek ; 11yl
Diastaz sayist Diastaz sayist
Akdeniz
Al-1 8.39 A2-1 12.21
Al-2 5.39 A2-2 36.98
Al-3 6.88 A2-3 15.54
Al-4 18.83 A2-4 25.91
Alortalama 9.87 Azortalama 22.66
Dogu Anadolu
D1-1 16.17 D2-1 12.65
D1-2 16.99 D2-2 25.63
D1-3 38.76 D2-3 24.89
D1-4 72.41
D1ortalama 36.08 DZortalama 21.05
Ege
El-1 17.69 E2-1 10.77
El-2 16.55 E2-2 21.38
E1-3 17.91 E2-3 8.43
E2-4 15.62
Elortalama 17.38 Ezortalama 14.05
Giineydogu Anadolu
G1-1 13.46 G2-1 27.35
G1-2 13.08 G2-2 16.81
G1-3 13.63 G2-3 10.75
G2-4 24.63
Glonalama 13.39 Gzortalama 19.88
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.16’nin devami
.. Lyl .. II. yil
Ornek Diastaz sayist Ornek Diastaz sayist
I¢c Anadolu
I1-1 22.16 2-1 28.78
1-2 11.32 2-2 0.79
11-3 21.23 2-3 25.63
i1-4 37.87
110rtalama 23.15 jzortalama 18.40
Karadeniz
K1-1 10.38 K2-1 25.09
K1-2 28.82 K2-2 9.66
K1-3 43.50 K2-3 15.23
K2-4 9.67
Klortalama 27.57 Kzortalama 14.91
Marmara
M1-1 18.47 M2-1 5.66
M1-2 10.84 M2-2 14.18
M1-3 16.02 M2-3 27.57
M1-4 40.14
Mlortalama 21.37 Mzortalama 15.81
Cizelge 4.17. Bal 6rneklerine ait diastaz sayisi varyans analizi sonuglari
. Diastaz sayist
Varyasyon kaynagi D KO =
Bolgeler 6 279.59 2.28*
Yillar 1 242.92 1.98
Bolgeler*Yillar 6 358.99 2.92*
Hata 86 122.80
Cizelge 4.18. Bal orneklerine ait diastaz sayisi Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari
Diastaz sayist
Bolgeler
L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 9.87°°+2.00 22.66"%+3.66 16.278+2.61
Dogu Anadolu 36.08%2+£8.70 21.05"%+2.66 29.647+5.36
Ege 17.38%82+0.39 14.05*°+1.88 15.488+1.15
Giineydogu Anadolu 13.39B°+£0.18  19.88%%+2.47 17.10B+1.64
I¢c Anadolu 23.15°BA2+£ 3,60 18.40%°+5.61 21.118+£3.10
Karadeniz 2757842+ 6,07 14.917%+2.38 20.348+3.29
Marmara 21.37°BA2£ 424  15.81%+4.03 18.998+2.96
Yil Genel Ortalama 21.472+£2.10  18.07°+1.24
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Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler arasindaki farkliliklarin bal 6rneklerinin
diastaz sayis1 degerleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkisinin oldugu,
ancak farkli ornekleme yillarinin bal Grneklerinin diastaz sayisi degerleri {izerinde
istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde, Dogu Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin diastaz sayisi degerlerinin diger bolgelerden
temin edilen ballardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bal 6rnek tiirleri agisindan
diastaz sayilar1 incelendiginde geven ballarinin (A1-2 kodlu 6rnek hari¢ olmak iizere)
diastaz sayilarinin  genellikle yiliksek degerlere (16.99-43.50) sahip olduklari
belirlenmistir.

Balda diastaz sayisi degeri bala uygulanan 1s1l islemin, depolama siiresinin ve
uygun olmayan depolama kosullarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Mutlu vd.
2017; Sak-Bosnar ve Sakac 2012). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balda
diastaz sayisinin 8 degerinden yiiksek olmasi gerekmektedir. Ancak narenciye bali gibi
yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ballarin diastaz sayilar1 ise 3
degerinden yiiksek olmalidir (Anonim 2). Incelenen bal &rneklerinin diastaz sayisi
degerinin 0.79-72.41 araliginda bulundugu ve bal 6rneklerinden dordiiniin (A1-2, Al-3,
2-2 ve M2-1) diastaz sayilarinin 8 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. A1-3 kodlu
ornek palinolojik analiz sonuglarina gore narenciye balidir ve bu bal yapisinda dogal
olarak diisiik miktarda diastaz enzimi igermekte olup 6.88 diastaz sayisi degeri ile
kodekste narenciye ballar1 i¢in belirtilen diastaz sayis1 limitinin iizerindedir. A1-2, 12-2
ve M2-1 kodlu orneklerin diastaz sayilarinin limitin altinda olmasinin ise bu drneklere
kristalizasyonu engellemek ve balda akigskanligi saglamak i¢in yapilmasi muhtemel olan
1s1l islem uygulanmasindan kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir. Bal diastaz
enzimleri 1s1l iglemlere kars1 dayanikli olmakla birlikte bal 60°C sicakligin {izerinde 1s1l
isleme maruz kaldiginda diastaz enzim aktivitesinde 6nemli diizeyde azalma olabildigi
bildirilmistir (Babacan vd. 2002; Silva vd. 2016; Yiicel ve Sultanoglu 2013).

Yapilan baz1 calismalarda incelenen bal 6rneklerinin diastaz sayilarinin 6.30-
13.20 (Can vd. 2015), 8.09-25.67 (Kivrak vd. 2017), 4.00-39.30 (Akgiin vd. 2021), 8.00-
18.00 (Pasias vd. 2018) ve 14.10-31.40 (Dzugan vd. 2021) araliklarinda oldugu
bildirilmistir. D1-4 kodlu peygambergigegi bali 6rnegi disindaki diger orneklere ait
diastaz sayis1 verileri literatiir verileri ile uyumludur. Bu 6rnege ait diastaz sayisi olan
72.41 degeri ise literatiir verilerinden oldukga yiiksektir. Bu degerin bal nektar kaynaginin
diastaz enzimi igeriginden veya bu oOrnege disaridan diastaz enzim ilavesi yapilmis
olmasindan dolay1 yiiksek tespit edilmis olabilecegi degerlendirilmistir.

4.4. Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuclar
4.4.1. Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde analiz sonuclari

Bal orneklerine ait toplam fenolik madde analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Bal 6rneklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari
Lyl 1. yil
Ornek Fenolik madde Ornek Fenolik madde
(mg GAE/100g) (mg GAE/100g)
Akdeniz
Al-1 37.15 A2-1 26.05
Al-2 33.24 A2-2 80.06
Al-3 32.32 A2-3 49.89
Al-4 78.05 A2-4 39.52
Alortalama 45.19 Azortalama 48.88
Dogu Anadolu
D1-1 38.38 D2-1 23.77
D1-2 30.24 D2-2 37.74
D1-3 75.15 D2-3 88.73
D1-4 20.37
Dlortalama 41.04 D20rtalama 50.08
Ege
E1l-1 42.58 E2-1 32.98
E1-2 66.73 E2-2 81.44
E1-3 63.94 E2-3 35.74
E2-4 38.11
Elortalama 57.75 E20rtalama 47.07
Giineydogu Anadolu
G1l-1 38.17 G2-1 54.52
G1-2 20.96 G2-2 28.38
G1-3 35.91 G2-3 13.00
G2-4 39.48
Glortalama 31.68 Gzortalama 33.85
i¢c Anadolu
i1-1 132.07 2-1 33.40
i1-2 28.86 2-2 24.60
i1-3 27.21 2-3 23.04
i1-4 24.28
Hortalama 53.10 12ortalama 27.02
Karadeniz
K1-1 34.28 K2-1 50.14
K1-2 24.92 K2-2 23.92
K1-3 71.59 K2-3 42.79
K2-4 115.77
Klortalama 43.60 K20rta|ama 58.16
Marmara
M1-1 70.98 M2-1 38.55
M1-2 35.09 M2-2 25.86
M1-3 37.03 M2-3 70.83
M1-4 29.42
Mlortalama 43.13 Mzortalama 45.08
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Cizelge 4.20. Bal 6rneklerine ait toplam fenolik madde varyans analizi sonuglari

Toplam fenolik madde

Varyasyon kaynagi

SD KO F
Bolgeler 6 614.91 0.99
Yillar 1 14.36 0.02
Bolgeler*Yillar 6 634.13 1.02
Hata 86 621.43

Cizelge 4.21. Bal 6rneklerine ait toplam fenolik madde Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Bolgeler L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 45.19%4+7.21 48.88%4+7.53 47.03°+5.06
Dogu Anadolu 41.04%+7.85 50.08%4%+12.48 44.91°+6.80

Ege 57.75%+£4.86 47.07%4+£7.53 51.65"+4.85
Glineydogu Anadolu 31.68%+3.44 33.85B4+575 32.92A+3.49

I¢c Anadolu 53.10%+17.25 27.0282+2.10 41.92°+10.25
Karadeniz 43.60%+£9.04  58.16%%+13.09 51.92°+8.38
Marmara 43.137°+£6.18 45.08%4+£8.47 43.97°+4.87

Y1l Genel Ortalama 45,16+ 3.58 44,732 +3.46

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin fenolik madde igerigi lizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bir
etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde istatistiksel olarak bir
farklilik olmamakla birlikte Ege ve Karadeniz Bolgeleri’nden temin edilen bal
orneklerinin fenolik madde igeriklerinin diger bolgelerden temin edilen ballara gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ballarin fenolik madde igerigi ve profilinin bitki
florasina, temin edildigi cografi bolgeye ve yilin iretim mevsimine bagli olarak degistigi
bildirilmistir (Kivrak ve Kivrak 2017). Ege Bolgesi ballarina ait sonuglar incelendiginde
birinci yi1l temin edilen orneklere ait toplam fenolik madde ortalamalarinin 57.75 mg
GAE/100g degeri ile diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu ve bu ballar arasinda ise
E1-2 kodlu ¢am bali ile E1-3 kodlu multifloral ¢i¢ek bali 6rneklerinin fenolik madde
degerlerinin bu ortalamay1 arttirdig1 belirlenmistir. Cam bali gibi salgi ballarinin toplam
fenolik madde igeriklerinin genellikle ¢igek bali 6rneklerinden daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Ancak koyu renge sahip kestane, ke¢iboynuzu, mese ballar1 ile manuka bali
gibi bazi ¢igek ballarinin da fenolik madde igeriklerinin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Pita-Calvo ve Vazquez 2017). Karadeniz Bdlgesi’ne ait ballarin toplam fenolik madde
sonuclart incelendiginde ise ikinci yil temin edilen Orneklere ait fenolik madde
ortalamalarinin 58.16 mg GAE/100g degeri ile diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu
ve bu ballar arasinda ise K2-4 kodlu multifloral ¢i¢cek bali 6rneginin 115.77 mg
GAE/100g degeri ile yliksek bir toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Karisik c¢igek bali  Orneklerinde farkli tiirlerden nektar kaynaklari
bulundugundan bu kaynaklardaki fenolik madde miktarina bagli olarak bal 6rneklerinin
fenolik madde miktar1 ve ¢esitliligi farklilik gostermektedir. Tiim Orneklere ait sonuglar
incelendiginde ise en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olan 6rnegin 132.07
mg GAE/100g degeri ile 11-1 kodlu karisik ¢igek bali rnegi oldugu goriilmektedir. Bal
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orneklerine ait toplam fenolik madde ortalamalar1 multifloral ve monofloral bal 6rnekleri
i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildiginde de multifloral bal 6rneklerinin ortalama toplam fenolik
madde iceriklerinin 49.22 mg GAE/100g oldugu ve monofloral bal 6rneklerinin ortalama
fenolik madde igeriklerinin ise 42.30 mg GAE/100g degeri ile multifloral bal 6rneklerine
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Nektar cesitliliginin kaynagina bagl olarak
toplam fenolik madde igerigini etkiledigi degerlendirilmistir. Karisik ballarda bulunan
nektar ¢esitliliginin yiliksek fenolik madde igeriklerine neden olabilecegi bildirilmistir
(Becerril-Sanchez vd. 2021)

Incelenen bal 6rneklerinin fenolik madde igeriklerinin 13.00-132.07 mg
GAE/100g araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢alismalarda incelenen bal
orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 1.50-108.21 mg GAE/100g (Sagdic vd.
2013), 16.02-120.04 mg GAE/100g (Can vd. 2015) ve 34.24-106.46 mg GAE/100g
(Kivrak vd. 2017) degerleri arasinda degistigi rapor edilmistir. Elde edilen bulgularin
literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

4.4.2. Polen érneklerinin toplam fenolik madde analiz sonuclar:

Polen 6rneklerine ait toplam fenolik madde analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.22, 4.23 ve 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.22. Polen drneklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

.. L. yil I1. y1l
Ornek Fenolik madde Ornek Fenolik madde
(mg GAE/1009) (mg GAE/100g)

Akdeniz

Al-1 1217.05 A2-1 1190.02

Al-2 1685.65 A2-2 923.54
A2-3 1279.99
A2-4 746.71

Alortalama 1451.35 A2ortalama 1035.06

Dogu Anadolu

D1-1 1372.42 D2-1 605.88

D1-2 765.32 D2-2 890.81

D1-3 1367.86 D2-3 782.28

D1-4 1251.86

D1ortalama 1189.37 D2ortalama 759.66

Ege

El-1 1794.40 E2-1 551.35

E1-2 1111.66 E2-2 2379.69
E2-3 1093.98
E2-4 577.93

Elortalama 1453.03 E2ortalama 1150.74

Giineydogu Anadolu

G1-1 1193.39 G2-1 607.97

G1-2 813.75 G2-2 407.11

G1-3 797.26 G2-3 786.80

Gl-4 686.57

Gloratama 872.74 G20rtalama 600.63

(Devami Arkada)
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Cizelge 4.22’nin devami

.. Lyl I1. yil
Ornek Fenolik madde Ornek Fenolik madde
(mg GAE/100g) (mg GAE/100g)

I¢ Anadolu

I1-1 1492.49 2-1 909.99

I1-2 1174.81 2-2 503.21
2-3 518.54
2-4 338.15
2-5 921.49

1 ortalama 1333.65 2ortatama 638.28

Karadeniz

K1-1 1077.16 K2-1 874.75

K1-2 868.52 K2-2 489.47

K1-3 2857.77 K2-3 540.57

K1-4 1043.75

K1-5 827.23

K1-6 853.47

K1ortalama 1254.65 K2ortalama 634.93

Marmara

M1-1 1513.40 M2-1 584.09

M1-2 1732.47 M2-2 624.15

M1-3 2272.46 M2-3 1787.41

M1-4 773.09

M1-5 1194.00

M1ortaiama 1497.08 M2ortatama 998.55

Cizelge 4.23. Polen 6rneklerine ait toplam fenolik madde varyans analizi sonuglari

Toplam fenolik madde

Varyasyon kaynag

SD KO F
Bolgeler 6 551713.85 2.62*
Yillar 1 4754074.57 22.59**
Bolgeler*Yillar 6 76702.80 0.36
Hata 86 210421.74

Cizelge 4.24. Polen 6rneklerine ait toplam fenolik madde Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Bolgeler L yil ILyil _ Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 1451.35M + 136.20 1035.06%%° + 80.35  1173.83% + 89.03
Dogu Anadolu 1189.37% + 97.75 759.6684 + 52.82  1005.21CBA + 81.86
Ege 1453.03% + 197.32 1150.747 £ 280.50  1251.50” + 196.89
Giineydogu Anadolu ~ 872.74% + 72.94 600.638° + 69.77 756.12C + 61.92
i¢ Anadolu 1333.65% + 93.50 638.28% + 7855  836.95CB + 105.92
Karadeniz 1254.65% + 219.14 634.93% + 76.44  1048.08%BA £ 162.20
Marmara 1497.08" + 168.69 098.55%4 + 249.87  1310.13 + 149.53
Yil Genel Ortalama  1269.51% + 71.74 836.63° + 63.47
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Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin fenolik madde igerigi tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05)
bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen polen oOrneklerinin fenolik madde igeriklerinin diger
bolgelerden temin edilen polenlerden daha diisiik, Ege ve Marmara Bolgeleri’nden temin
edilen polen 6rneklerinin fenolik madde igeriklerinin ise diger bdlgelerden temin edilen
polenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ege Bolgesi polen oOrnekleri
incelendiginde ¢orekotu poleni ile hardalgiller ve ladengiller ailelerine ait polen
orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin yiiksek olmasina bagli olarak bu bolge
orneklerinin fenolik madde igeriklerinin yiliksek oldugu ve Marmara Bolgesi polenleri
incelendiginde ise kestane polenleri, hardalgiller ailesi polenleri ve karisik bitki
polenlerine ait Orneklerin bolgenin ortalama fenolik madde igerigini arttirdigi
belirlenmistir. Yapilan bir caligmada hardalgiller familyasi polenlerinin 1423.33 mg
GAE/100g ortalama degeri ile yiiksek bir fenolik madde igerigine sahip oldugu
bildirilmistir (Morais vd. 2011). Ayrica farkli calismalarda kestane polenlerinin de
fenolik bilesen iceriginin bazi karigik bitki polenleri ile s6giit ve sarmagik polenlerinden
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Castagna vd. 2020; Mayda vd. 2020). Yillar arasindaki
farklilik degerlendirildiginde ise birinci 6rnekleme yili polenlerinin fenolik madde
iceriklerinin, ikinci 6rnekleme yil1 polenlerinin fenolik madde igeriklerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yillar aras1 bitki kaynaklarindaki ve iklimsel kosullardaki
farkliliklarin polen Orneklerinin bilesimini ve fenolik bilesen igerigini etkiledigi
degerlendirilmistir. Polen bilesiminin cografi ve botanik kokenlerine, toplanma
zamanlarina, iklim ve cevre kosullarina gore degisiklik gosterebildigi bildirilmistir
(Mayda vd. 2020; Ozkan vd. 2018).

Incelenen polen 6rneklerinin fenolik madde igeriklerinin 338.15-2857.77 mg
GAE/100g araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi g¢aligmalarda Tirkiye’de
toplanan farkli polen 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 1200-3670 mg
GAE/100g (Yesiltas vd. 2014), 41.00-1258.00 mg GAE/100g (Saral vd. 2019), 392.70-
926.90 mg GAE/100g (Ozkan vd. 2018) ve Portekiz’de toplanan polen orneklerinin
toplam fenolik madde igeriklerinin 1050-1680 mg GAE/100g (Morais vd. 2011) ve
Romanya’da toplanan polen orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin ise 440-
1640 mg GAE/100g araliklarinda degistigi rapor edilmistir (Marghitas vd. 2009).

4.4.3. Propolis 6rneklerinin toplam fenolik madde analiz sonuclari

Propolis 6rneklerine ait toplam fenolik madde analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.25, 4.26 ve 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Propolis 6rneklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari
L.yl II. yil
Ornek Fenolik madde Ornek Fenolik madde
(mg GAE/1009) (mg GAE/1009)
Akdeniz
Al-1 6834.41 A2-1 20973.99
Al-2 508.35 A2-2 8400.62
Al-3 1170.62 A2-3 2989.86
A2-4 903.33
Alortalama 283779 A20rta|ama 831695
Dogu Anadolu
D1-1 3419.63 D2-1 8564.14
D1-2 11988.33 D2-2 4566.66
D1-3 2752.28 D2-3 24669.80
D1-4 3075.38 D2-4 7448.77
Dlortalama 530890 D20rta|ama 1131234
Ege
El-1 5004.71 E2-1 9198.42
El-2 4513.40 E2-2 8902.16
E1-3 9585.90 E2-3 3870.90
E2-4 776.63
Elortalama 636800 E20rta|ama 568703
Giineydogu Anadolu
G1l-1 7186.22 G2-1 4609.64
G1-2 1233.14 G2-2 5877.51
G1-3 2114.90 G2-3 19640.59
G2-4 2974.81
Glortalama 351142 G20rta|ama 827564
Ic Anadolu
I1-1 2993.63 2-1 8624.30
i1-2 2510.16 2-2 13655.09
i1-3 8489.33 2-3 14206.25
I1-4 11073.31
110r[alama 626661 iZOnalama 1216188
Karadeniz
K1-1 9523.48 K2-1 4392.22
K1-2 5452.90 K2-2 25999.87
K1-3 10652.07 K2-3 11488.03
K1-4 9616.40
Klortalama 881121 K20rta|ama 1396004
Marmara
M1-1 10360.65 M2-1 5274.75
M1-2 8834.56 M2-2 15183.41
M1-3 9950.47 M2-3 22198.47
M1-4 8605.66
Mlortalama 943783 M20rta|ama 1421888
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Cizelge 4.26. Propolis 6rneklerine ait toplam fenolik madde varyans analizi sonuglari

Toplam fenolik madde

Varyasyon kaynag D KO =
Bolgeler 6 94106633.60 3.07*
Yillar 1 492696838.80 16.09**
Bolgeler*Yillar 6 18829749.20 0.62
Hata 86 30616396.00

Cizelge 4.27. Propolis orneklerine ait toplam fenolik madde Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Bolgeler

L yil 11. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 2837.7982 + 1270.24 8316.95% + 2949.67 5968.748 + 1873.13
Dogu Anadolu 5308.9052 + 1466.80 11312.34%2 + 2970.42 8310.628A + 1778.06
Ege 6368.008A2 + 1022.27 5687.03% + 1337.57 5978.878 + 855.27
Giineydogu Anadolu 3511.4282 + 1173.75 8275.64” + 2511.78 6233.838 + 1611.19
I¢ Anadolu 6266.61BA0 + 1374.98 12161.88%2 + 1135.07 8793.158A + 1203.66
Karadeniz 8811.214% + 757.70 13960.0442 + 4022.71 11017.85 + 1828.51
Marmara 9437.83%% + 288.24 14218.88”2 + 3108.12 11486.85” + 1431.27
Y1l Genel Ortalama 6298.00° + 511.08 10215.61% + 1046.75

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin
propolis 6rneklerinin fenolik madde igerigi tizerinde istatistiksel olarak énemli (p<0.01;
p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde Akdeniz, Ege ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’'nden temin edilen propolis 6rneklerinin fenolik madde
igeriklerinin diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha diisiik, Karadeniz ve
Marmara Bolgeleri’nden temin edilen propolis 6rneklerinin fenolik madde igeriklerinin
ise diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ikinci Ornekleme yili propolislerinin fenolik madde igeriklerinin, birinci
ornekleme yili propolislerinin fenolik madde iceriklerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ozkok vd. (2021) tarafindan yapilan bir calismada Akdeniz ve Ege
Bolgeleri sehirlerinden temin edilen propolis Orneklerinin ortalama fenolik madde
iceriklerinin siras1 ile 8621.50 ve 10270.00 mg GAE/100g oldugu ve Karadeniz ve
Marmara Bolgeleri’'nden temin edilen propolis orneklerinin ortalama fenolik madde
iceriklerinin ise sirasi ile 15008.00 ve 18438.00 mg GAE/100g degerleri ile diger
bolgelere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Propolis orneklerinin Kimyasal
bilesiminin bal arist tiirleri ve kovanin yerlestirildigi ¢evrenin florasi, cografi ve iklimsel
ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve farkli konumlardan, hatta
ayni lilke veya ayni sehirden toplanan propolis 6rneklerinin toplam fenolik ve toplam
flavonoid madde igerikleri, kompozisyonlari ve antioksidan aktivitelerinde biiyiik
farkliliklar olabildigi bildirilmistir (Ozdal vd. 2019).

Incelenen propolis érneklerinin fenolik madde igeriklerinin 508.35-25999.87 mg
GAE/100g araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada farkli bolgelerden
temin edilen 11 farkli propolis 6rneginin fenolik madde iceriginin 2748.60- 19969.90 mg
GAE/100g araliginda oldugu bildirilmistir (Ozdal vd. 2019). Bir diger ¢calismada ise farkli
bolge ve sehirlerden temin edilen 23 adet propolis orneginin toplam fenolik madde
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iceriginin 3453-25940 mg GAE/100g araliginda oldugu rapor edilmistir (Ozkok vd.
2021). Ayrica farkli iilkelerde yapilan galismalarda propolis 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin 11100-28000 mg GAE/100g (Dias vd. 2012), 15005-19714 mg
GAE/100g (Socha vd. 2015) ve 210.17-313.67 mg GAE/100g (Shehata vd. 2020)
degerleri arasinda degistigi bildirilmistir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin propolis
orneklerinin farkli alanlardan ve zamanlarda temin edilmesinin yani sira ekstraksiyon
kosullarina bagl olarak ortaya ¢ikabilecegi degerlendirilmistir. Propolis ekstraktlarindaki
fenolik bilesik igeriginin ekstraksiyonda kullanilan ¢6zgen tiirli, konsantrasyonu ve
ortamin pH degerinden etkilendigi rapor edilmistir (Mello ve Hubinger 2012).

4.5. Toplam Flavonoid Madde Analiz Sonuclari
4.5.1. Bal 6rneklerinin toplam flavonoid madde analiz sonuclar:

Bal orneklerine ait toplam flavonoid madde analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.28, 4.29 ve 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.28. Bal o6rneklerine ait toplam flavonoid madde analiz sonuglari

L yil II. yil
Ornek Flavonoid madde Ornek Flavonoid madde
(mg KE/100g) (mg KE/100g)
Akdeniz
Al-1 3.83 A2-1 2.58
Al-2 2.12 A2-2 5.71
Al-3 1.45 A2-3 0.97
Al-4 5.31 A2-4 1.38
Alortalama 3.18 A20rtalama 2.66
Dogu Anadolu
D1-1 1.90 D2-1 1.90
D1-2 2.94 D2-2 1.39
D1-3 3.18 D2-3 1.30
D1-4 3.72
Dlortalama 2-94 Dzonalama 1-53
Ege
El-1 241 E2-1 2.18
E1l-2 3.60 E2-2 2.92
E1-3 3.07 E2-3 0.75
E2-4 2.71
Elortalama 3.03 E20rtalama 2.14
Giineydogu Anadolu
Gl-1 1.84 G2-1 3.55
G1-2 1.33 G2-2 2.76
G1-3 1.92 G2-3 2.25
G2-4 1.42
Glortalama 1.69 Gzonalama 2.50
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.28 nin devami

Lyl 1I. yul

Ornek Flavonoid madde Ornek Flavonoid madde
(mg KE/100g) (mg KE/100g)
I¢ Anadolu
I1-1 7.30 2-1 1.32
i1-2 1.88 2-2 2.09
I1-3 2.00 2-3 3.30
I1-4 2.89
nortalama 352 Izortalama 2.24
Karadeniz
K1-1 2.19 K2-1 2.14
K1-2 2.25 K2-2 2.17
K1-3 6.31 K2-3 2.38
K2-4 2.15

Klortalama 3.59 K20rta|ama 2.21
Marmara
M1-1 3.69 M2-1 3.83
M1-2 2.22 M2-2 0.97
M1-3 2.12 M2-3 6.51
M1-4 3.24
Mlortalama 2.82 Mzonalama 3.77

Cizelge 4.29. Bal orneklerine ait toplam flavonoid madde varyans analizi sonuglart

Toplam flavonoid madde

Varyasyon kaynag D KO E
Bolgeler 6 2.46 1.30
Yillar 1 6.89 3.63*
Bolgeler*Yillar 6 3.53 1.86
Hata 86 1.90

Cizelge 4.30. Bal 6rneklerine ait toplam flavonoid madde Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Bolgeler L yil ILyil _ Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 3.18%42+ 0,58  2.66%42+0.70 2.92A40.44
Dogu Anadolu 2.94BA2+0.26 1.5382+0.12 2.332+0.25

Ege 3.03B%+£0.24 2.14B2+0.32 2.52240.24
Giineydogu Anadolu 1.69%°+0.12  2.50842+0.29 2.15+0.20

I¢ Anadolu 35242+ 0.84 2.24P4+0.36 2.97°+0.52
Karadeniz 3.59%+0.86 2.21BA2+0.04 2.807+0.40
Marmara 2.82842+£ 0,25  3.77%+1.01 3.23°+0.45

Y1l Genel Ortalama 2.99°+0.21 2.43°+0.19

Varyans analizi sonuglarina gore yillar arasindaki farkliligin bal 6rneklerinin
flavonoid madde igerigi tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bir etkisinin oldugu,
ancak bolgeler arasindaki farkliliklarin bal 6rneklerinin flavonoid madde igerigi tizerinde
o6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde, Marmara
Bolgesi’nden temin edilen bal oOrneklerinin flavonoid madde igeriklerinin diger
bolgelerden temin edilen ballara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Marmara
Bolgesi orneklerine ait sonuglar incelendiginde ikinci yil temin edilen 6rneklere ait
toplam flavonoid madde ortalamalarinin 3.77 mg KE/100g degeri ile diger bolgelere gore
daha yiiksek oldugu ve bu ballar arasinda ise M2-3 kodlu kestane bali 6rneginin 6.51 mg
KE/100g olan flavonoid madde degerinin bu ortalamayi arttirdigi belirlenmistir. Benzer
olarak Can vd. (2015) tarafindan farkli bal 6rnekleri ile gergeklestirilen bir ¢alismada
kestane balinin toplam flavonoid madde igerigi 8.10 mg KE/100g olarak belirlenmis ve
bu balin akasya, ¢am, lavanta, mese, yonca gibi diger ballara gore daha yiiksek bir
flavonoid madde i¢erigine sahip oldugu bildirilmistir.

Birinci ornekleme yilina ait bal 6rneklerinin flavonoid madde igeriginin, ikinci
ornekleme yili ballarina goére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yillar arasindaki
farkliliklarin bal 6rneklerinin nektar kaynaklarindaki farkliliklardan dolayi ortaya ¢iktig
degerlendirilmistir. Farkli bitkilerin igerdikleri fenolik madde tiirleri ve miktarlart
farkliliklar gostermektedir ve bu durum da bal 6rneklerinin toplam fenolik ve flavonoid
madde igeriklerindeki farkliliklar tizerinde 6nemli diizeyde etkili olmaktadir (Pichichero
vd. 2009).

Incelenen bal 6rneklerinin flavonoid madde iceriklerinin 0.75-7.30 mg KE/100g
araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda bal 6rneklerinin toplam flavonoid
madde igeriklerinin 0.65-8.10 mg KE/100g (Can vd. 2015) ve 1.12-9.24 mg KE/100g
(Kivrak vd. 2017) degerleri araliginda degistigi rapor edilmistir. Elde edilen bulgularin
literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

4.5.2. Polen orneklerinin toplam flavonoid madde analiz sonug¢lari

Polen 6rneklerine ait toplam flavonoid madde analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sirastyla Cizelge 4.31, 4.32 ve 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.31. Polen drneklerine ait toplam flavonoid madde analiz sonuglari

L.yl II. y1l
Ornek Flavonoid madde Ornek  Flavonoid madde
(mg KE/1009) (mg KE/100g)
Akdeniz
Al-1 326.65 A2-1 410.70
Al-2 544.20 A2-2 199.05
A2-3 408.26
A2-4 248.23
Aloralama 435.43 A2ortalama 316.56
Dogu Anadolu
D1-1 96.49 D2-1 157.90
D1-2 102.34 D2-2 370.15
D1-3 282.63 D2-3 159.82
D1-4 397.88
DLortatama 219.84 D2ortalama 229.29
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.31’in devam1

Ege

El-1 221.47 E2-1 336.94

E1-2 273.81 E2-2 434.31
E2-3 424.74
E2-4 405.15

Elortalama 247.64 400.29

Giineydogu Anadolu

Gl-1 222.74 G2-1 238.50

G1-2 305.94 G2-2 84.72

G1-3 274.72 G2-3 355.47

G114 95.99

Glortalama 224.85 G2ortalama 226.23

i¢c Anadolu

I1-1 314.00 2-1 369.03

i1-2 272.22 2-2 149.14
2-3 182.26
2-4 90.61
2-5 112.90

11 ortalama 293.11 12 ortatama 180.79

Karadeniz

K1-1 279.14 383.22

K1-2 263.28 K2-1 227.32

K1-3 432.57 K2-2 232.44

K1l-4 259.48 K2-3

K1-5 274.10

K1-6 214.17

Klortalama 28712 K20rta|ama 28100

Marmara

M1-1 268.70 M2-1 136.62

M1-2 343.57 M2-2 241.20

M1-3 339.46 M2-3 322.31

M1-4 263.59

M1-5 391.81

IVl]-ortalama 321.42 M20rtalama 233.38

Cizelge 4.32. Polen orneklerine ait toplam flavonoid madde varyans analizi sonuglari

Toplam flavonoid madde

Varyasyon kaynagi D KO =
Bolgeler 6 36790.37 4.52**
Yillar 1 11911.13 1.46
Bolgeler*Yillar 6 25367.14 3.11*
Hata 86 8143.97
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Cizelge 4.33. Polen 6rneklerine ait toplam flavonoid madde Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuclari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 435.43% £ 62.81 316.565% + 35.87 356.18" + 34.49
Dogu Anadolu 219.848% + 48.37 229.298: + 44.61 223.89°8 + 32.40
Ege 247.64%° + 16.03 400.29" + 14.66 349.407 + 24.19
Giineydogu Anadolu  224.858% + 30.32 226.23%8% 1 49.68 225.44CE + 26.26

i¢c Anadolu 293.118 + 12.20 180.79 + 33.09 212.88C + 27.37
Karadeniz 287.12% + 21.06 281.00°8: £32.64  285.08%BA+17.21
Marmara 321.42% + 16.31 233.38C8" + 34.10 288.418A +19.14

Y1l Genel Ortalama 282.44% + 14.13 267.24%+16.23

Varyans analizi sonuclarina goére bolgeler arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin flavonoid madde igerigi lizerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bir
etkisinin oldugu, ancak yillar arasindaki farkliligin polen 6rneklerinin flavonoid madde
icerigi izerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar incelendiginde, I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen polen Orneklerinin flavonoid madde igeriklerinin diger
bolgelerden temin edilen polenlerden daha diisiik, Akdeniz ve Ege Bdlgeleri’'nden temin
edilen polen 6rneklerinin flavonoid madde igeriklerinin ise diger bolgelerden temin edilen
polenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Akdeniz Bolgesi polenlerine ait
sonuclar incelendiginde birinci yil temin edilen 6rneklere ait toplam flavonoid madde
ortalamalarinin 435.43 mg KE/100g degeri ile diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu
ve bu polenler arasinda ise en yiiksek toplam flavonoid madde igerigine sahip 6rnek olan
Al-2 kodlu karagali polenine ait 544.20 mg KE/100g flavonoid madde degerinin bu
ortalamay1 arttirdigi belirlenmistir. Karagali bitkisinin ekstraktlarinin incelendigi bir
calismada bitkinin tamaminda rutin, izokuersetin, kuersetin-3-rutinozid-7-ramnozid,
kaempferol-3-glikozit, epigallokatekol, gallokatekol ve katekol gibi flavonoidlerin
bulundugu bildirilmistir (Brantner ve Males 1999; Malko¢ vd. 2019). Ege Bolgesi
polenlerine ait sonuglar incelendiginde ise ikinci yil temin edilen 6rneklere ait toplam
flavonoid madde ortalamalarinin 400.29 mg KE/100g degeri ile diger bolgelere gore daha
yiiksek oldugu ve ¢orek otu poleni ile hardalgiller ve ladengiller ailesine ait polen
orneklerinin bu ortalamay arttirdig belirlenmistir.

Incelenen polen drneklerinin flavonoid madde igeriklerinin 84.72-544.20 mg
KE/100g araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda Tiirkiye’de toplanan
farkli polen orneklerinin toplam flavonoid madde igeriklerinin 253.00-499.00 mg
KE/100g (Saral vd. 2019), 122.40-194.00 mg KE/100g (Ozkan vd. 2018), 262.00-444.00
mg KE/100g (Mayda vd. 2020) ve Romanya’da toplanan polen &rneklerinin toplam
flavonoid madde igeriklerinin ise 60.00-1360.00 mg KE/100g araliginda degistigi rapor
edilmistir (Marghitas vd. 2009). Elde edilen bulgularin literatiir verileri ile genel olarak
uyumlu oldugu degerlendirilmistir.
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4.5.2. Propolis 6rneklerinin toplam flavonoid madde analiz sonuclari

Propolis Orneklerine ait toplam flavonoid madde analizi, varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 sirastyla Cizelge 4.34, 4.35 ve 4.36’da
verilmistir.

Cizelge 4.34. Propolis 6rneklerine ait toplam flavonoid madde analiz sonuglari

Lyl I1. yil
Ornek Flavonoid madde Ornek  Flavonoid madde
(mg KE/1009) (mg KE/1009)
Akdeniz
Al-1 2756.70 A2-1 6466.67
Al-2 216.01 A2-2 2072.54
Al-3 415.65 A2-3 737.04
A2-4 217.15
Alortalama 112946 A20na|ama 237335
Dogu Anadolu
D1-1 244498 D2-1 3394.44
D1-2 7354.20 D2-2 1575.44
D1-3 1775.10 D2-3 6268.25
D1-4 1784.66 D2-4 3430.42
Dlortalama 333973 D20na|ama 366714
Ege
El-1 3308.92 E2-1 4287.94
E1-2 2480.26 E2-2 4318.63
E1-3 5225.72 E2-3 1067.22
E2-4 324.85
Elortalama 367164 E20nalama 249966
Giineydogu Anadolu
G1l-1 6029.27 G2-1 1100.84
G1-2 252.50 G2-2 1113.21
G1-3 482.94 G2-3 7183.90
G2-4 701.89
Glortalama 225491 G20nalama 252496
I¢ Anadolu
I1-1 1376.97 2-1 3239.23
i1-2 1251.20 2-2 5272.52
i1-3 3998.91 2-3 4240.52
i1-4 7348.95
11 ortalama 3494.01 120rtalama 4250.76
Karadeniz
K1-1 6821.80 K2-1 1262.28
K1-2 3449.68 K2-2 6399.04
K1-3 6399.80 K2-3 4522.15
K1-4 8546.48
Klortalama 630444 K20rta|ama 406116
Marmara
M1-1 6971.22 M2-1 1900.74
M1-2 7365.07 M2-2 5102.77
M1-3 6722.21 M2-3 7583.41
M1-4 4370.85
Mlortalama 635734 M20rta|ama 486231
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Cizelge 4.35. Propolis 6rneklerine ait toplam flavonoid madde varyans analizi sonuglari

Toplam flavonoid madde

Varyasyon kaynagi

SD KO F
Bolgeler 6 26905919.70 5.66*
Yillar 1 2673095.90 0.56*
Bolgeler*Yillar 6 5855825.50 1.23
Hata 86 4753723.60

Cizelge 4.36. Propolis orneklerine ait toplam flavonoid madde Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 1129.46% + 51588  2373.35% + 929.50 1840.250 + 582.11
Dogu Anadolu 3339.73%B2 + 882.05  3667.14% + 634.89  3503.44°C + 526.66
Ege 3671.64% + 514.53  2499.66% + 689.30  3001.94°C + 464.44
Giineydogu Anadolu 2054.91°B + 119432 2524967 + 1018.67  2409.22°C + 74551

i¢ Anadolu 3494.01°B + 937.94  4250.76% + 37127  3818.33%B + 551,54
Karadeniz 6304.44% + 693.65  4061.16% + 949.38  5343.03BA + 625.59
Marmara 6357.34% + 442.84  4862.31%* + 1040.89  5716.61 + 530.13
Y1l Genel Ortalama 3966.00% + 378.10 3351.32% + 326.17

Varyans analizi sonuglarima gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin
propolis orneklerinin flavonoid madde igerigi tlizerinde istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen propolis 6rneklerinin toplam flavonoid madde igeriklerinin
diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha diisiik, Marmara Bélgesi’nden temin
edilen propolis 6rneklerinin flavonoid madde igeriklerinin ise diger bolgelerden temin
edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Propolisin kimyasal
bilesiminin, kovani ¢evreleyen bitki tiirleri ve kovandaki bal aris1 tiirii ve cografi ve
iklimsel ozelliklere bagli olarak degisken ve karmasik nitelikte oldugu bildirilmistir
(Ozdal vd. 2019).

Incelenen propolis érneklerinin flavonoid madde igeriklerinin 216.01-8546.48 mg
KE/100g araliginda oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi c¢aligmalarda iilkemizden
toplanan propolis Orneklerinin flavonoid madde igeriklerinin 388.00-5831.00 mg
KE/100g (Degirmencioglu vd. 2019), 3073.90-29175.00 mg KE/100g (Ozdal vd. 2019)
ve 4119.00-7019.00 mg KE/100g (Al-Juhaimi vd. 2022), farkli iilkelerden toplanan
propolis o6rneklerinin flavonoid madde igeriklerinin ise 1330.00-4260.00 mg KE/100g
(Moreno vd. 2000), 250.00-17600.00 mg KE/100g (Kumazawa vd. 2004) ve 3564.00-
6204.00 mg KE/100g (Socha vd. 2015) degerleri arasinda degistigi bildirilmistir. Elde
edilen bulgularin literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu ve bazi farkliliklarin ise
propolis Orneklerinin bilesen farkliliklarinin yani sira ekstraksiyon kosulllarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Bazi caligmalarda kullanilan
¢oziicii tiirli ve konsantrasyonunun propolis drneklerinin toplam flavonoid madde igerigi
iizerine Oonemli diizeyde etkili oldugu ve etanol ile gergeklestirilen ekstraksiyonun
ekstraktaki flavonoid madde verimini arttirdigi rapor edilmistir (Cottica vd. 2011;
Mouhoubi-Tafinine vd. 2016).
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4.6. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuc¢lari
4.6.1. Bal orneklerinin antioksidan aktivite analiz sonuclari

Bal 6rneklerine ait antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.37, 4.38 ve 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.37. Bal 6rneklerine ait antioksidan aktivite analiz sonuglari

Lyl II. yil
Ornek TEAC CUPRAC Ornek TEAC CUPRAC
(umol TE/g)  (umol TE/g) (umol TE/g)  (umol TE/g)
Akdeniz
Al-1 241 4.96 A2-1 4.80 1.36
Al-2 1.69 3.23 A2-2 5.28 7.64
Al-3 1.09 2.60 A2-3 3.07 1.87
Al-4 5.75 5.16 A2-4 2.50 2.75
Alortalama 2.73 3.99 A2ortalama 3.91 3.41
Dogu Anadolu
D1-1 2.58 5.10 D2-1 291 0.83
D1-2 2.23 4.57 D2-2 2.39 242
D1-3 5.62 6.30 D2-3 4.49 4.08
D1-4 1.95 5.05
D1ortalama 3.09 5.26 D2ortalama 3.26 244
Ege
E1l-1 2.75 4.89 E2-1 1.76 1.84
E1-2 431 6.85 E2-2 4.90 5.86
E1-3 3.94 5.67 E2-3 212 3.27
E2-4 2.33 4.71
E Lortatama 3.67 5.81 E2ortalama 2.78 3.92
Giineydogu Anadolu
G1l-1 2.77 5.33 G2-1 2.92 2.95
G1-2 1.26 3.22 G2-2 3.97 1.27
G1-3 1.93 6.23 G2-3 0.93 1.30
G2-4 3.08 2.63
Gloralama 1.99 4.93 G2ortalama 2.73 2.04
i¢c Anadolu
i1-1 7.99 13.12 2-1 2.34 1.59
i1-2 1.57 3.32 2-2 2.27 2.09
1-3 1.63 3.20 2-3 1.87 2.94
i1-4 1.36 3.53
1 ortatama 3.14 5.79 120ratama 2.16 2.21
Karadeniz
K1-1 2.64 3.22 K2-1 4.03 2.74
K1-2 2.28 3.89 K2-2 1.35 1.15
K1-3 5.71 10.54 K2-3 311 5.50
K2-4 7.40 16.94
Klortalama 3.54 5.89 K2ortalama 3.97 6.58
Marmara
M1-1 3.27 7.50 M2-1 2.98 3.05
M1-2 2.05 2.76 M2-2 1.66 1.78
M1-3 2.47 5.69 M2-3 3.96 7.68
M1-4 1.96 4.96
M Lortalama 2.44 5.23 M 2ortalama 2.86 4.17

81



BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

Cizelge 4.38. Bal orneklerine ait antioksidan aktivite varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi TEAC CUPRAC

SD KO F KO F
Bolgeler 6 3.27 1.33* 12.69 1.58*
Yillar 1 0.58 0.24 73.42 9.14**
Bolgeler*Yillar 6 2.34 0.95 7.91 0.99
Hata 86 2.46 8.03

Cizelge 4.39. Bal 6rneklerine ait TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

.. TEAC (umol TE/g)
Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 2.7372+0.68 3.91%+0.44 3.3284+0.42
Dogu Anadolu 3.09% £ 0.56 3.26842+0.40 3.1784+£0.35
Ege 3.674+0.30 2.78BA+£0.47 3.16%4+0.31
Giineydogu Anadolu 1.99%% + 0.30 2,732+ 0.42 2.418+0.28
I¢c Anadolu 3.14%2 £ 1.06 2.1682+0.09 2.728A £ 0.60
Karadeniz 3.54% £ 0.69 3.9742+0.83 3.79A+0.54
Marmara 2.44%% +0.24 2.86842+0.42 2.628A+£0.22
Y1l Genel Ortalama 2.937+0.24 3.14+0.20

.. CUPRAC (umol TE/g)
Bolgeler Lyl I1. yul Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 3.99%% 4+ 0.42 3.418% + 0,94 3.708 £ 0.50
Dogu Anadolu 5.26%% + 0.24 2.44%° + 0.59 4.058A £ 0.48
Ege 5.81%+ 0.36 3.928Ab + 0,57 47384 +£0.43
Giineydogu Anadolu 4,932+ 0.56 2.048" +0.29 3.285+0.49
I¢c Anadolu 5.79% + 1.60 2.2182+0.25 4.268A +1.02
Karadeniz 5.89%4+1.48 6.58" + 2.34 6.28% + 1.43
Marmara 5.23%+ 0.68 41782+ 113 4.78%A + 0.61
Y1l Genel Ortalama 5.24*+0.34 3.61° + 0.47

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler arasindaki farkliliklarin bal 6rneklerinin
TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri lizerinde de istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin diger bdlgelerden temin edilen ballardan daha diisiik, Karadeniz
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin ise diger bdlgelerden temin edilen ballardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica birinci yil temin edilen bal drneklerinin CUPRAC antioksidan
aktivite degerlerinin ikinci y1l temin edilen bal 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgular toplam fenolik ve flavonoid madde sonuclari ile
birlikte incelendiginde Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen bal drneklerinin
toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin diisiik oldugu ve bu durumun antioksidan
aktivite sonuglarina da yansidigi degerlendirilmistir. Benzer sekilde Karadeniz Bolgesi
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ballarinin bu bilesenlerce zengin olmasinin da bu bal 6érneklerinin TEAC ve CUPRAC
antioksidan aktivite degerlerini arttirdig1 seklinde yorumlanmustir. Bal, glikoz oksidaz ve
katalaz gibi enzimler, fenolik asitler, flavonoidler, vitaminler, proteinler ve Maillard
reaksiyon triinleri gibi antioksidan aktiviteye katki saglayan maddeleri yapisinda
bulundurmas: nedeniyle antioksidan aktiviteye sahiptir. Fenolik bilesikler balin
antioksidan aktivitesine onemli diizeyde katkida saglayan bilesenlerdir ancak bunlarin
yani sira balin antioksidan aktivitesi nektar kaynagina, toplanma mevsimine ve ¢evresel
faktorlere baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir (Yalgin 2021).

Incelenen bal &rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin
sirastyla 0.93-7.99 ve 0.83-16.94 umol TE/g araliklarinda oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerine sahip drneklerin ise 11-1 ve
K2-4 kodlu karisik bal 6rnekleri oldugu ve bu sonuclarin da toplam fenolik madde analiz
sonuglart ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Yapilan bazi c¢alismalarda farkli bal
orneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerlerinin 0.97-7.46 pmol TE/g (Sancho vd.
2016) ve 0.34-7.01 umol TE/g (Sant’ Ana vd. 2012) araliklarinda oldugu rapor edilmistir.
Ulkemizde gergeklestirilen bir ¢calismada ise incelenen 14 adet ¢icek ve 6 adet salgi bali
olmak tizere 20 farkli bal 6rneginin CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin 1.10-
23.80 umol TE/g araliginda degistigi (Kaygusuz vd. 2016) ve Romanya’dan toplanan bal
ornekleri ile yapilan bir diger calismada ise bal Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 0.27-1.45 umol TE/g (Dumbrava vd. 2013) araliginda oldugu bildirilmistir.
Elde edilen bulgularin literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu
degerlendirilmistir.

4.6.2. Polen orneklerinin antioksidan aktivite analiz sonuclar:

Polen 6rneklerine ait antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.40, 4.41 ve 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.40. Polen 6rneklerine ait antioksidan aktivite analiz sonuglari

Lyil 11 yil
Ornek TEAC CUPRAC Ornek TEAC CUPRAC
(umol TE/g) (umol TE/g) (umol TE/g) (umol TE/g)
Akdeniz
Al-1 139.36 68.48 A2-1 152.65 97.00
Al-2 184.58 126.12 A2-2 147.52 55.23
A2-3 133.49 40.85
A2-4 121.29 37.08
Alortalama 161.97 97.30 A2ortalama 138.74 57.54
Dogu Anadolu
D1-1 124.26 57.67 D2-1 116.84 35.22
D1-2 127.07 58.93 D2-2 128.35 39.58
D1-3 146.81 57.63 D2-3 131.69 44.96
D1-4 177.12 118.00
D1ortalama 143.82 73.06 D2ortalama 125.63 39.92
Ege
E1-1 212.36 172.17 E2-1 101.20 28.87
El-2 204.65 97.04 E2-2 68.34 56.52
E2-3 397.48 34.92
E2-4 119.42 43.32
Elortalama 208.51 134.61 E2ortalama 171.61 40.91
(Devami Arkada)
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Cizelge 4.40’1n devami
Lyl 1. yil
Ornek TEAC CUPRAC Ornek TEAC CUPRAC
(umol TE/g)  (umol TE/g) (umol TE/g)  (umol TE/g)

Giineydogu Anadolu

G1-1 141.11 75.98 G2-1 159.05 69.44

G1-2 128.16 66.49 G2-2 230.87 57.42

G1-3 122.08 64.07 G2-3 200.26 28.77

G1-4 94.99 42.72

Gloralama 121.58 62.32 G20rtalama 196.73 51.87

i¢c Anadolu

I1-1 185.38 125.16 2-1 102.82 53.99

I1-2 125.21 64.94 2-2 100.41 25.58
2-3 96.16 27.22
2-4 120.07 37.36
2-5 112.09 51.65

11 ortatama 155.30 95.06 120rtatama 106.31 39.16

Karadeniz

K1-1 85.03 43.73 K2-1 108.47 38.09

K1-2 90.01 47.24 K2-2 106.16 23.23

K1-3 292.54 289.80 K2-3 125.62 84.71

K1-4 145.46 54.14

K1-5 97.94 46.01

K1-6 135.96 69.60

K1Lortalama 141.16 91.75 K2ortalama 11341 48.68

Marmara

M1-1 148.66 77.54 M2-1 138.49 43.22

M1-2 166.99 72.52 M2-2 107.85 42.50

M1-3 189.16 104.79 M2-3 287.60 207.12

M1-4 126.16 58.68

M1-5 286.67 127.99

M Lortalama 183.52 88.30 M2ortalama 177.98 97.62

Cizelge 4.41. Polen 6rneklerine ait antioksidan aktivite varyans analizi sonuglari

- TEAC CUPRAC
Varyasyon kaynagi SD KO = KO E
Bolgeler 6 7927.16 2.34* 2700.64767 1.36
Yillar 1 3319.19 0.98 32332.74818 16.30**
Bolgeler*Yillar 6 5525.43 1.63 3366.19855 1.70
Hata 86 3384.20 1983.74
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Cizelge 4.42. Polen orneklerine ait TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

.. TEAC (umol TE/2)
Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 161.97842 + 13.24 138.74B4+£ 471 146.485%* + 6.02
Dogu Anadolu 143.82%42 £ 8.43  125.63%4+3.28 136.02%4 + 5.47
Ege 208.51%+9.06 171.61B4+49.78 183.917 + 32.96
Giineydogu Anadolu 121.58B0 + 6.67 196.73%2+13.23 153.79%4 + 12.21
I¢c Anadolu 155.3084%+ 17.66 106.315°+3.48 120.31B + 8.01
Karadeniz 141.1682+21.65 113.41B2+3.93 131.91B £ 14.62
Marmara 183.52%%% + 18.75 177.98%4+35.14 181.44" + 16.93
Y1l Genel Ortalama 155,112+ 7.53 144,572+ 9.81

.. CUPRAC (umol TE/g)
Bolgeler Lyl I1. yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 97.30842+16.81  57.548°+9.00 70.79% + 9.59
Dogu Anadolu 73.06%4% + 9.89 39.928° + 1.99 58.86" + 7.17
Ege 134.6174+21.74  40.91%° + 3.93 72.14* + 15.06
Giineydogu Anadolu 62.32%2 + 4.83 51.87%2+ 7.70 57.84" + 4.36
I¢c Anadolu 95.0654%+ 17.48  39.165°+ 4.00 55.13 £ 8.78
Karadeniz 91.75844 1+ 26.96  48.68%4+ 11.72 77.39A+18.74
Marmara 88.30%4% + 8.37 97.62%% + 34.64 91.80" + 13.33
Y1l Genel Ortalama 87.50°+7.51 52.15" + 5.16

Varyans analizi sonuclarina gore bolgeler arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerleri ilizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenirken, yillar arasindaki farkin ise polen drneklerinin
CUPRAC antioksidan aktivite degerleri iizerinde istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen polen drneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin diger boélgelerden temin edilen polenlerden daha diisiik, Marmara
Bolgesi’nden temin edilen polen drneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin ise diger bolgelerden temin edilen polenlerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica birinci yil temin edilen polen Orneklerinin TEAC ve CUPRAC
antioksidan aktivite degerlerinin, ikinci y1l temin edilen polen 6rneklerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular toplam fenolik madde sonuglari ile birlikte
degerlendirildiginde I¢ Anadolu Bélgesi’nden temin edilen polen &rneklerinin toplam
fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin diisiik oldugu ve bu durumun antioksidan
aktivite sonuclarina da yansidigi degerlendirilmistir. Benzer sekilde Marmara Bolgesi
polenlerinin fenolik bilesenlerce zengin olmasinin bu polen &rneklerinin TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite degerlerini de arttirdigi seklinde yorumlanmistir. Ari
poleninin bilesimi botanik kaynaginin yani sira bulundugu bdlgenin toprak 6zellikleri ve
iklim kosullar1 gibi diger faktorlere de baglidir ve bu faktorler polenin antioksidan
ozelliklerini 6nemli diizeyde etkilemektedir (Pascoal vd. 2014; Tiitiin vd. 2021).

Incelenen polen orneklerinin  TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite

degerlerinin sirasiyla 68.34-397.48 ve 23.23-289.80 pmol TE/g araliklarinda degistigi
tespit edilmistir. Polen orneklerine ait TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
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degerlerine bakildiginda K1-3 kodlu kestane poleni 6rneginin hem TEAC hem de
CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin toplam fenolik ve flavonoid madde analiz
sonuglarina da paralel olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Kestane polenlerinin
antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugu c¢esitli arastirmalarda da bildirilmistir
(Kalaycioglu vd. 2017; Ozkdk ve Silici 2017). Yapilan bazi calismalarda farkli polen
orneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerlerinin 6.20-111.40 umol TE/g (Diilger
Altmer vd. 2020), 10.00-1060.00 umol TE/g (Zhang vd. 2015) ve 48.80-224.60 umol
TE/g (Rocchetti vd. 2019) araliklarinda oldugu rapor edilmistir. Polen 6rneklerinin
CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin ise 33.10-91.80 umol TE/g (Ulusoy ve
Kolayli 2014), 20.00-240.00 umol TE/g (Saral vd. 2019) ve 6.25-257.27 pmol TE/g
(Diilger Altiner vd. 2020) araliklarinda degistigi bildirilmistir.

4.6.3. Propolis 6rneklerinin antioksidan aktivite analiz sonuc¢lari

Propolis drneklerine ait antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sirastyla Cizelge 4.43, 4.44 ve 4.45’te verilmistir.

Cizelge 4.43. Propolis 6rneklerine ait antioksidan aktivite analiz sonuglari

Lyl II. yil
Ornek TEAC CUPRAC Ornek TEAC CUPRAC
(umol TE/g) (umol TE/g) (umol TE/g)  (umol TE/g)
Akdeniz
Al-1 2229.18 858.93 A2-1 6126.39 1404.10
Al-2 146.26 54.31 A2-2 2981.54 729.50
Al-3 407.11 200.78 A2-3 1010.35 244.06
A2-4 673.67 207.13
Alortalama 927.52 371.34 A2ortalama 2697.99 646.20
Dogu Anadolu
D1-1 1104.48 383.29 D2-1 2602.02 836.00
D1-2 3348.02 3248.78 D2-2 1379.20 362.43
D1-3 830.82 427.55 D2-3 6819.20 2026.94
D1-4 1332.10 467.41 D2-4 2252.33 835.49
D1ortalama 1653.86 1131.76 D2ortalama 3263.19 1015.22
Ege
El-1 1698.04 563.43 E2-1 4329.87 793.56
El-2 1455.76 520.18 E2-2 3389.05 782.15
E1-3 2996.79 2518.00 E2-3 1762.59 344.30
E2-4 585.99 214.48
Elortalama 2050.20 1200.53 E2oralama 2516.88 533.62
Giineydogu Anadolu
G1l-1 1724.86 676.29 G2-1 1622.77 501.46
G1-2 813.47 363.39 G2-2 2048.11 709.40
G1-3 989.42 252.47 G2-3 4138.23 1188.62
G2-4 1042.60 257.91
Glortalama 1175.92 430.72 G2ortalama 2212.93 664.35
i¢ Anadolu
i1-1 918.96 408.49 2-1 3938.46 858.77
i1-2 736.07 334.42 2-2 4433.11 1319.45
i1-3 2054.80 1016.40 2-3 6506.77 2177.74
i1-4 2515.91 2999.54
[ ortalama 1556.44 1189.71 12ortatama 4959.45 1451.99
(Devam Arkada)

86



BULGULAR VE TARTISMA C. MUTLU

Cizelge 4.43’{in devami
Lyl 1. yil
Ornek TEAC CUPRAC Ornek TEAC CUPRAC
(umol TE/g) (umol TE/g) (umol TE/g)  (umol TE/g)
Karadeniz
K1-1 2045.77 801.07 K2-1 1509.89 507.75
K1-2 1739.43 653.35 K2-2 5443.91 1576.97
K1-3 2312.91 987.56 K2-3 3998.71 923.69
K1-4 1765.96 732.74
KLortalama 1966.02 793.68 K2ortalama 3650.84 1002.80
Marmara
M1-1 2301.75 926.76 M2-1 2784.48 550.61
M1-2 1585.88 728.60 M2-2 6725.01 2009.54
M1-3 2285.70 870.34 M2-3 8113.13 1996.15
M1-4 1990.76 764.20
M Lortalama 2041.03 822.47 M2ortalama 5874.21 1518.77

Cizelge 4.44. Propolis 6rneklerine ait antioksidan aktivite varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi TEAC CUPRAC

SD KO F KO F
Bolgeler 6 8874150.52 4.31** 1284538.43 2.78*
Yillar 1 95282230.91 46.25** 398470.41 0.86
Bolgeler*Yillar 6 5101728.43  2.48*  618098.05 1.34
Hata 86  2060284.20 462799.69

Cizelge 4.45. Propolis orneklerine ait TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

.. TEAC (umol TE/g)
Bolgeler L yil 1L yil Bilge Genel Ortalama
Akdeniz 927.5282+414.37 2697.99°%+819.11 1939.21°B+542.03
Dogu Anadolu 1653.86%42+375.77 3263.19°F£794.64 2458.52°8+472.71
Ege 2050.20%4£302.85 2516.87°2+547.07 2316.87°6+333.63
Giineydogu Anadolu 1175.92842£176.61 2212.93%+£441.96 1768.49¢+£292.40
I¢c Anadolu 1556.448A0£283.42 4959.45B42+503.92 3014.878A+£533.60
Karadeniz 1966.024°+£88.77  3650.84°B2+£729.09 2688.08°A+378.84
Marmara 2041.03”°+110.28 5874.217%:1010.30 3683.82°+669.92
Y1l Genel Ortalama 1653.21°+110.47  3448.70°+305.06

.. CUPRAC (umol TE/g)
Bolgeler L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 371.34%+£157.04  646.20%2+£182.94 528.40°+£125.64
Dogu Anadolu 1131.767%£462.16 1015.21842+232.99 1073.49%BA+250.46
Ege 1200.53%%£417.44  533.62%2+98.16 819.44°BA+£200.17
Giineydogu Anadolu 430.72°°+80.71 664.34%+129.43 564.22¢8+85.18
I¢ Anadolu 1189.7172£407.56 1451.99/%+245.78 1302.122+249.73
Karadeniz 793.68%+£46.92 1002.8184%+£197.23 883.31°BA+88.96
Marmara 822.47°°+£32.50 1518.777%+£306.68 1120.885/+157.99
Y1l Genel Ortalama 870.33°+£114.90 934.33°+86.81
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Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin
propolis 6rneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu, CUPRAC antioksidan aktivite sonuglarinin ise
yalnizca bolgesel farkliliklardan 6nemli diizeyde (p<<0.05) etkilendigi belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’'nden temin edilen propolis orneklerinin TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin diger bolgelerden temin edilen propolislerden
daha diisiik ve I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nden temin edilen propolis
orneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin ise diger bolgelerden
temin edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin bolgeler
arasi toplam fenolik madde icerikleri ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Yapilan
caligmalarda propolis Orneklerinin fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivitesi
arasinda bir korelasyon oldugu rapor edilmistir (Asem vd. 2020; Degirmencioglu vd.
2019; Socha vd. 2015). Bir arastirmada Marmara Bolgesi’nden temin edilen propolis
orneklerinin DPPH ve CUPRAC yontemleri ile elde edilen antioksidan aktivite
bulgularinin Akdeniz, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgeleri’nden temin edilen propolis
orneklerine gdre daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Ozdal vd. 2019). Propolisin
kimyasal bilesimi ve biyoaktif ozelliklerinin tretildigi cografi konumdan, iklimden,
floradan, ar1 kolonisinin giicii ve iiretim mevsiminden 6nemli Ol¢iide etkilendigi ve bu
faktorlerin de her lilke ve bolgenin propolisine cesitlilik ve benzersizlik kazandirdigi
bildirilmistir (Boulechfar vd. 2022; Pant vd. 2021).

Yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde ikinci yil temin edilen propolis
orneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerlerinin birinci yil orneklerinden daha
yiiksek oldugu ancak CUPRAC antioksidan aktivite diizeylerinin ise birbirlerine yakin
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin 6rnek bilesimlerindeki biyoaktif maddelerin
antioksidan aktivite radikallerine gosterdikleri farkli kimyasal tepkilerden ve reaksiyon
mekanizmalarindan  kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.  Antioksidan aktivite
analizinde TEAC yontemi radikal siiplirme kabiliyetini 6lgmek icin kullanilirken,
CUPRAC yontemi ise ekstraktlarin bakir iyonlarin1 indirgeme kabiliyetini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Boulechfar vd. 2022). Aricilik {iriinlerinin
antioksidan kapasitelerinin degerlendirilmesi i¢in uygulanan farkli analiz yontemleri
(CUPRAC, DPPH, FRAP, TEAC vd.) bulunmaktadir. Bu yontemler arasindaki
farkliliklarin bazi durumlarda geligkili sonuglar ortaya cikarabilecegi ve bu nedenle de
antioksidan aktivitenin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in farkli analizlerin ayni anda
uygulanmasinin gerekliligi belirtilmistir (Yesiltas vd. 2014).

Incelenen propolis &rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin sirasiyla 146.26-8113.13 ve 54.31-3248.78 pmol TE/g araliklarinda degistigi
tespit edilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda propolis orneklerinin TEAC antioksidan
aktivite degerlerinin 225.43-2264.09 umol TE/g (Nina vd. 2016) ve 1868.45- 2913.55
umol TE/g (Andrade vd. 2017) araliklarinda oldugu rapor edilmistir. Ulkemizde
gergeklestirilen farkli caligmalarda ise propolis orneklerinin CUPRAC antioksidan
aktivite degerlerinin 900.00-2640.00 umol TE/g (Can 2018), 270.00-400.00 umol TE/g
(Saral vd. 2019) ve 710.00-8240.00 umol TE/g (Sarikahya vd. 2021) araliklarinda oldugu
bildirilmistir. Sonuclar arasindaki farkliliklarin 6rneklerin bilesim o6zellikleri agisindan
meydana gelen farkliliklarinin yani sira ekstraksiyon kosullarindaki farkliliklardan da
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Yapilan bir c¢alismada ultrasonikasyon,
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stiperkritik akigkan ve karistirma-bekletme kombinasyonu seklinde farkli teknikler ile
propolis Orneginin ekstraksiyonu gerceklestirilmis ve TEAC antioksidan aktivite
sonuglar1 ayni 6rnek igin sirastyla 2190.00, 250.00 ve 2130.00 pmol TE/g olarak
bildirilmistir (Yuan vd. 2019).

4.7. Antiinflamatuvar Aktivite Analiz Sonuc¢lar

4.7.1. Bal orneklerinin antiinflamatuvar aktivite analiz sonuclari

Bal orneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.46, 4.47 ve 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.46. Bal 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analiz sonuglari

L. y1l I1. y1l
Ornek Antiinflamatuvar aktivite Ornek Antiinflamatuvar aktivite
(%) (%)
Akdeniz
Al-1 59.23 A2-1 41.26
Al-2 65.71 A2-2 33.77
Al-3 60.77 A2-3 46.24
Al-4 79.78 A2-4 52.11
Alortalama 6637 A20r1alama 4334
Dogu Anadolu
D1-1 38.54 D2-1 50.45
D1-2 54.98 D2-2 51.72
D1-3 67.16 D2-3 35.96
D1-4 66.10
Dlortalama 5670 Dzonalama 4604
Ege
El-1 55.47 E2-1 59.57
E1-2 66.81 E2-2 51.55
E1-3 48.75 E2-3 58.58
E2-4 51.15
Elortalama 5701 Ezortalama 5521
Giineydogu Anadolu
G1-1 43.80 G2-1 30.19
G1-2 63.10 G2-2 32.26
G1-3 64.81 G2-3 56.51
G2-4 40.40
Glortalama 5724 Gzortalama 3984
¢ Anadolu
I1-1 50.34 2-1 47.84
I1-2 51.74 2-2 58.67
11-3 47.59 2-3 50.98
i1-4 45.05
Hortalama 4868 120rtalama 5250
(Devami Arkada)
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Cizelge 4.46’nin devami

L. yil I1. y1l
Ornek Antiinflamatuvar aktivite Ornek Antiinflamatuvar aktivite
(%) (%)
Karadeniz
K1-1 45.11 K2-1 58.40
K1-2 53.59 K2-2 51.39
K1-3 47.75 K2-3 49.31
K2-4 73.98
Klortalama 4882 Kzonalama 5827
Marmara
M1-1 48.59 M2-1 44.08
M1-2 53.93 M2-2 42.31
M1-3 36.87 M2-3 68.70
M1-4 31.44
Mlortalama 4271 MZortalama 5170

Cizelge 4.47. Bal 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite varyans analizi sonuglari

Antiinflamatuvar aktivite

Varyasyon kaynagi D KO E
Bolgeler 6 150.81 1.94*
Yillar 1 468.91 6.02*
Bolgeler*Yillar 6 604.19 7.75%*
Hata 86 77.92

Cizelge 4.48. Bal orneklerine ait antiinflamatuvar aktivite Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Antiinflamatuvar aktivite (%)

Bolgeler L yil 1L il Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 66.3772+3.06  43.34°%° + 2.60 54.867+3.55
Dogu Anadolu 56.7084°+4.36 46.04°°% + 326  52.130BA13.12

Ege 57.01BA°+3.34 552184+ 152 55.982+1.61
Giineydogu Anadolu 57.243%1427  39.84% 1394  47.30°8+3.67

i¢c Anadolu 48.68°82+£0.98 5250%%A L2211  50.32CBA+1.14
Karadeniz 48.82°82£160 582772 +£366  54.2282+250
Marmara 42.71°°+3.40 51.708A% + 541 46.56°+3.15

Y1l Genel Ortalama 53.882+1.57 49.49° + 1.50

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin antiinflamatuvar aktiviteleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bir
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde, Marmara
Bolgesi’nden temin edilen bal orneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin diger
bolgelerden temin edilen ballardan daha diisiik, Ege Bolgesi’nden temin edilen bal
orneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin ise diger bolgelerden temin edilen ballardan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica birinci yil temin edilen bal 6rneklerinin
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ikinci y1l temin edilen bal 6rneklerinden daha yiiksek bir antiinflamatuvar aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir. Bal 06rneklerinin fenolik madde sonuglar1 incelendiginde
istatistiksel olarak bir farklilik olmamakla birlikte Ege Bolgesi ballarinin toplam fenolik
madde iceriklerinin diger bdlgelere gore nispeten daha yiiksek oldugu, yillar arasi
farklilik incelendiginde ise birinci y1l 6rneklerinin toplam fenolik ve flavonoid madde
igeriklerinin ikinci yi1l temin edilen bal 6rneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmis ve
bu sonuglarin bal Orneklerinin antinflamatuvar aktivitesi lizerinde etkili olabilecegi
degerlendirilmistir. Balin antiinflamatuvar aktivitesi reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunun inhibisyonu, 16kosit infiltrasyonunun inhibisyonu, siklooksigenaz-2
enziminin inhibisyonu, nitrik oksit sentaz ekspresyonu, Kkeratinositlerde matris
metalloproteinaz-9 iiretiminin inhibisyonu gibi mekanizmalarla gerceklesmektedir. Bu
aktivitede rol oynayan temel bilesim unsarlari ise glikoz oksidaz aktivitesi ile olusan H20>
ve glikonik asit ile metilglioksal ve fenolik bilesikler olup (Hadagali ve Chua 2014), balin
bu bilesenleri nektar kaynagina, cevresel faktorlere ve ari tiirline bagli olarak farklilik
gostermektedir (Ranneh vd. 2021).

Incelenen bal o6rneklerinin  antiinflamatuvar aktivitelerinin - %30.19-79.78
araliginda oldugu belirlenmistir. Analiz edilen 6rnekler ayr1 ayri incelendiginde ise Al1-4
kodlu kisamahmut ¢icek balinin antiinflamatuvar aktivitesinin diger drneklere gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu 6rnege ait toplam fenolik ve flavonoid madde
icerikleri ise Orneklerin biiyiik ¢ogunluguna gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Ancak bu sonug tizerine H20> ve glikonik asit gibi balin diger bilesenlerinin de etkili
oldugu degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢aligmada 0.75 g/mL konsantrasyonundaki 15
farkl1 bal 6rneginin hyaluronidaz enzimi inhibisyon degerlerinin %12.00-85.00 araliginda
oldugu bildrilmistir (Alevia vd. 2021). Bir diger c¢alismada ise 0.75 g/mL
konsantrasyonundaki ii¢ farkli funda balinin antiinflamatuvar aktivitesinin %46.60,
%53.00 ve %54.20 olarak belirlendigi rapor edilmistir (Oses vd. 2022). Bu ¢alisma
kapsaminda funda bali olarak belirlenen K2-3 kodlu 6rnegin 0.4 g/mL
konsantrasyonundaki ¢o6zeltisine ait antiinflamatuvar aktivite degerinin ise %49.31
oldugu belirlenmis olup, bu sonucun konsantrasyon farkliligina ragmen literatiir verisi ile
uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Silva vd. (2016) tarafindan kocayemis, narenciye ve
lavanta ballar1 ile yapilan bir ¢aligmada 0.02 g/mL konsantrasyon degerinden sonra
orneklere ait antiinflamatuvar aktivite degerinin konsantrasyon artisi ile 6nemli diizeyde
degismedigi bildirilmistir.

4.7.2. Polen érneklerinin antiinflamatuvar aktivite analiz sonuclari

Polen 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.49, 4.50 ve 4.51°de verilmistir.
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Cizelge 4.49. Polen 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analiz sonuglari

L yil I1. y1il
Ornek Antiinflamatuvar aktivite Ornek  Antiinflamatuvar aktivite
(%) (%)
Akdeniz
Al-1 29.57 A2-1 32.81
Al-2 56.85 A2-2 51.21
A2-3 32.27
A2-4 -23.21
Alortalama 43.21 Azortalama 23.27
Dogu Anadolu
D1-1 1.95 D2-1 9.87
D1-2 -156.65 D2-2 35.35
D1-3 39.55 D2-3 35.28
D1-4 4151
Dlortalama '18-41 Dzonalama 2683
Ege
El-1 -94.58 E2-1 59.85
E1-2 -90.82 E2-2 51.16
E2-3 17.41
E2-4 -20.08
Elortalama ‘92-70 Ezonalama 27-09
Giineydogu Anadolu
G1l-1 18.19 G2-1 -24.64
G1-2 54.03 G2-2 24.98
G1-3 41.46 G2-3 -8.94
Gl-4 -138.31
Glortalama -6.16 GZortaIama -2.87
i¢c Anadolu
1-1 54.96 2-1 17.43
i1-2 48.10 2-2 -102.48
2-3 -153.36
2-4 -150.10
2-5 -7.39
Hortalama 51.53 12ortalama -79.18
Karadeniz
K1-1 39.56 K2-1 37.31
K1-2 66.80 K2-2 13.58
K1-3 3171 K2-3 54.25
K1-4 1.49
K1-5 42.86
K1-6 50.48
K]-ortalama 3882 Kzonalama 3505
Marmara
M1-1 32.05 M2-1 -52.59
M1-2 -4.20 M2-2 22.21
M1-3 44.43 M2-3 55.17
M1-4 33.69
M1-5 68.45
Mlortalama 34.89 Mzortalama 8.26
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Cizelge 4.50. Polen 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite varyans analizi sonuglari

Antiinflamatuvar aktivite

Varyasyon kaynagi D KO =
Bolgeler 6 8082.59 3.55**
Yillar 1 73.53 0.03
Bolgeler*Yillar 6 16294.75 7.15**
Hata 86 2278.49

Cizelge 4.51. Polen 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Antiinflamatuvar aktivite (%)

Bolgeler

L yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama

Akdeniz 43.21B7% + 7.88 23.277% + 10.61 29.928A + 7.84
Dogu Anadolu -18.41B% + 30.91 26.83%% + 5.37 0.98°BA + 18.36
Ege -02.70°* + 1.88 27.09%% + 11.94 -12.84°¢ + 18.73
Gilineydogu Anadolu -6.16%7% £ 29.26 -2.87°% £ 9.37 -4.75PCB + 16.67

I¢c Anadolu 51.53%2 + 1,99 -79.188° + 2395  -41.83P + 23.50
Karadeniz 38.82B% £ 6,02 35.05" £ 7.51 37.56" + 4.62
Marmara 34,8954 + 783  8.26" + 20.22 24.90°BA + 9.23

Y1l Genel Ortalama 12.53% + 8.82 0.29% + 8.29

Varyans analizi sonuclarima gore bolgeler arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin antiinflamatuvar aktiviteleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin oldugu, ancak yillar arasindaki farkliligin polen 6rneklerinin antiinflamatuvar
aktiviteleri lizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen polen orneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin diger
bolgelerden temin edilen polenlerden daha diisiik, Karadeniz Bolgesi’nden temin edilen
polen 6rneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin ise diger bolgelerden temin edilen
polenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Polen 6rneklerinin inflamatuvar etki
mekanizmasinin - dokularda inflamasyon gelisiminden sorumlu olan enzimlerin
aktivitesinin inhibe edilmesi ile ilgili oldugu ve bu etkinin ise temel olarak flavonoidler
ve fenolik asitlerden kaynaklandigi, ancak bu siirecte yag asitleri ve fitosterollerin de yer
aldig1 rapor edilmistir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016). Fenolik ve flavonoid madde
sonuglarina bakildiginda bu bilesenler agisindan I¢ Anadolu Bolgesi polenlerinin nispeten
daha diisiikk ve Karadeniz Bolgesi polenlerinin ise daha yiiksek icerige sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak Ege Bolgesi polenleri i¢in de yiiksek toplam fenolik ve flavonoid
madde bulgular1 elde edilmesine ragmen bu bdlge polenlerinin genel ortalama agisindan
hyaluronidaz enzim inhibisyonu etkilerinin disiik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclardan yola ¢ikilarak yalnizca bu bilesenler iizerinden degerlendirme
yapilamayacagi kanaatine ulasilmis olup, polen igerisindeki farkli bilesim unsurlarinin
enzim inhibisyonunu arttirdig1 ve/veya fenolik ve flavonoid bilesenlerinin yogunluguna
ragmen enzim aktivitesine katki sagladigi degerlendirilmistir. Propolis ornekleri ile
yapilan farkli ¢alismalarda da antiinflamatuvar aktivite ile fenolik bilesikler arasinda
propolis drneklerinin fenolik madde igeriginin polen 6rneklerine gore ¢ok daha yogun
olmasma ragmen bir iligski tespit edilemedigi bildirilmistir (EI-Guendouz vd. 2016;
Gargouri vd. 2019; Silva vd. 2012).
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Incelenen polen érneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin %-156.65-%68.45
araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ayr1 ayr1 incelendiginde sirasiyla kestane ve
ladengiller polenleri olarak tanimlanan M1-5 ve K1-2 kodlu 6rneklerin antiinflamatuvar
aktivitelerinin diger polen 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu ve diger kestane polenleri
(K1-3 ve M2-3) ile ladengiller polenlerinin (G1-3, E2-1 ve E2-2) de yiiksek
antiinflamatuvar aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Bu 6rneklere ait toplam fenolik ve
flavonoid madde sonuglar1 incelendiginde degerlerin degisken oldugu ve elde edilen
antiinflamatuvar aktivite bulgularinin yalnizca bu verilerle iliskilendirilemeyecegi, polen
icerisinde bu etkiyi gosteren ve arttiran farkli bilesim unsurlarinin da olabilecegi
degerlendirilmistir. Elde edilen negatif sonuglar incelendiginde ise bazi polen
orneklerinin hyaluronidaz enzimini inhibe etmedigi aksine aktivasyonuna katki sagladig:
degerlendirilmistir. Baz1 karisik polen 6rnekleri ve 6zellikle aycicegi olarak tanimlanan
polen &rneklerinde (i2-2, 12-3, M2-1) negatif sonuglar elde edilmis olup, bu sonuglarin
ornekten gelebilecek hyalunonidaz enzimi ve/veya bu enzimin muhtemel aktivatorlerinin
varligi ile iligkili olabilecegi disiiniilmiistiir. Cilinkii bu paremetrenin analiz teknigi geregi
analiz ortamina ilave edilen enzim miktarinin {izerine ilave bir enzim geldiginde veya
mevcut enzimin aktivitesinde artis oldugu zaman 6rnegin absorbansi kontrol 6érneginin
absorbansindan daha diisiik olacagi i¢in matematiksel olarak negatif olabilecegi
degerlendirilmigstir. Oses vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada bazi bal
ornekleri (funda ve karisik) ve bal propolis karigimlari icin de negatif sonuclar
bildirilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda da farkli polen orneklerinin antiinflamatuvar
aktivitelerinin %12.20-25.17 (Pascoal vd. 2014), %7.80-17.90 (De-Melo vd. 2017) ve
%7.00-17.33 (Araujo vd. 2017) araliklarinda oldugu bildirilmistir. Elde edilen sonuglar
ile literatiir bulgular1 arasindaki farkliligin polen Orneklerinin kimyasal bilesimleri
arasindaki farklilik ile analiz kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir. Ar1 poleninin bilesiminin ekolojik habitata ve mevsime bagl olarak
degiskenlik gosterdigi ve bu nedenle ar1 poleninin kimyasal bilesenlerinin miktarlarinin
ve aktivitelerinin minimum ve maksimum degerleri arasinda biiytik farkliliklar olabildigi
rapor edilmistir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016).

4.7.3. Propolis 6rneklerinin antiinflamatuvar aktivite analiz sonuclari

Propolis orneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analizi, varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.52, 4.53 ve 4.54’te
verilmistir.
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Cizelge 4.52. Propolis 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite analiz sonuglari

L yil 11. yil
Ornek Antiinflamatuvar aktivite Ornek  Antiinflamatuvar aktivite
(%) (%)
Akdeniz
Al-1 57.19 A2-1 42.81
Al-2 57.61 A2-2 61.02
Al-3 66.03 A2-3 48.04
A2-4 63.85
Alortalama 60.28 Azonamma 53.93
Dogu Anadolu
D1-1 69.85 D2-1 61.45
D1-2 51.31 D2-2 64.45
D1-3 64.90 D2-3 52.08
D1-4 72.83 D2-4 54,72
Dlortalama 64.72 Dzonalama 58.18
Ege
El1-1 63.18 E2-1 56.30
E1-2 52.00 E2-2 55.07
E1-3 51.43 E2-3 10.30
E2-4 56.76
E Lortalama 55.54 E2ortalama 44,61
Giineydogu Anadolu
G1l-1 68.12 G2-1 41.48
G1-2 63.91 G2-2 67.41
G1-3 65.80 G2-3 48.22
G2-4 62.29
Glortalama 65.95 Gzonalama 54.85
I¢c Anadolu
i1-1 64.20 2-1 52.89
i1-2 64.68 2-2 58.20
i1-3 57.49 2-3 59.36
11-4 49.17
nortalama 5888 12ortalama 5681
Karadeniz
K1-1 55.33 K2-1 50.01
K1-2 54.32 K2-2 52.35
K1-3 38.55 K2-3 36.60
K1-4 50.81
Klortalama 49-75 Kzonalama 4632
Marmara
M1-1 62.52 M2-1 54.81
M1-2 67.40 M2-2 57.39
M1-3 60.70 M2-3 52.56
M1-4 63.45
Mlortalama 63-52 Mzortalama 54-92
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Cizelge 4.53. Propolis 6rneklerine ait antiinflamatuvar aktivite varyans analizi sonuglart

Antiinflamatuvar aktivite

Varyasyon kaynagi

SD KO F
Bolgeler 6 380.08 4.82**
Yillar 1 1201.28 15.24**
Bolgeler*Yillar 6 41.40 0.53
Hata 86 78.82

Cizelge 4.54. Propolis oOrneklerine ait antiinflamatuvar aktivite Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Antiinflamatuvar aktivite (%)

Bolgeler L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 60.28%42+ 1,83 53.93%4% + 3,33 56.65”+2.17
Dogu Anadolu 64.72°4+3.12 58.18%+ 191 61.45%+1.96

Ege 55.54Ba 1242  44.61% + 7.49 49.2984+4 53
Giineydogu Anadolu 65.95%2+0.77 54.858AY + 3,95 59.614+2.69

I¢c Anadolu 58.8884%+ 238 56.81BA% + 1.28 58.004+1.45
Karadeniz 49.75%+254 46.32%% £ 3.14 48.288+1.96
Marmara 63.527%+0.95 54,9284+ 0,91 59.83%+1.34

Y1l Genel Ortalama 59.712+1.11 52.82° + 1.62

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin
propolis orneklerinin antiinflamatuvar aktiviteleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Ege ve Karadeniz
Bolgeleri’nden temin edilen propolis 6rneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin diger
bolgelerden temin edilen propolislerden daha diisiik, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nden temin edilen propolis orneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin ise
diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Propolisin bir¢cok biyoaktif ozelligi gibi antiinflamatuvar aktivitesi de flavonlar,
flavonoller, flavanonlar, dihidroflavonoller, kafeik asit fenil esteri ve sinnamik asitler ve
bunlarin esterleri gibi fenolik bilesikler ile iliskilendirilmektedir (Alvarez-Suarez 2017).
Ancak elde edilen sonuglar toplam fenolik ve flavonoid madde sonuglarinin tersi
niteligindedir. Benzer bulgular Silva vd. (2012), EI-Guendouz vd. (2016) ve Gargouri vd.
(2019) tarafindan da bildirilmis olup, antiinflamatuvar aktivite ile fenolik bilesikler
arasinda iligki gozlenmedigi, antiinflamatuvar aktivite iizerinde yalnizca fenolik
bilesiklerin degil ayn1 zamanda vitaminler, aminoasitler, proteinler, terpenoidler ve
steroidler gibi bilesiklerin de etkili olabilecegi belirtilmistir (Araujo vd. 2012).

Incelenen propolis drneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin %10.30-72.83
araliginda oldugu belirlenmistir. Analiz edilen 6rnekler ayr1 ayr1 incelendiginde ise D1-4
kodlu propolis 6rneginin antiinflamatuvar aktivitesinin diger 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu 6rnege ait toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin
diger orneklere gore ayirt edici sekilde yiiksek olmadigi ve bu sonug iizerine propolis
bilesiminde bulunan diger bilesenlerin de etkili oldugu degerlendirilmistir. Yapilan bir
calismada 0.01 g/mL konsantrasyonundaki propolis o6rneklerinin antiinflamatuvar
aktivitelerinin %0.00-68.20 arasinda oldugu bildirilmistir (Oses vd. 2020). Bir diger

96



BULGULAR VE TARTISMA C. MUTLU

caligmada ise 0.02 g/mL konsantrasyonundaki propolis &rneklerinin antiinflamatuvar
aktivitelerinin %12.61-28.46 degerlerinde oldugu rapor edilmistir (Gargouri vd. 2019).
Silva vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 0.025 g/mL konsantrasyonundaki
propolis 6rneklerinin antiinflamatuvar aktivitelerinin %53.76-75.79 degerleri araliginda
oldugu bildirilmistir. Tez ¢calismasina en yakin propolis konsantrasyonunun kullanildigi
calisma Dos Santos vd. (2017) tarafindan gerceklestirilmis ve 0.075 g/mL
konsantrasyonundaki propolis drneginin antiinflamatuvar aktivitesinin %44.70 oldugu
rapor edilmistir. Onceki ¢alismalarda farkli propolis 6rnekleri icin degisen araliklarda
sonuglar bildirilmis olup, elde edilen ortalamalarin genel olarak literatiir bulgular ile
uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

4.8. Antibakteriyel Aktivite Analiz Sonuclar
4.8.1. Bal orneklerinin antibakteriyel aktivite analiz sonuglari

Bal orneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina karsi
antibakteriyel aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar sirastyla Cizelge 4.55, 4.56 ve 4.57°de ve baz1 6rneklere ait analiz goriintiileri
ise Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.55. Bal 6rneklerine ait E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina
kars1 antibakteriyel aktivite analiz sonuglar1 (mm, inhibisyon zonu)

Lyl 1L yil
Ornek E. coli S. aureus Ornek E. coli S. aureus
ATCC 25922 ATCC 25923 ATCC 25922 ATCC 25923
Akdeniz
Al-1 6.88 12.00 A2-1 6.63 6.00
Al-2 7.25 14.50 A2-2 6.50 8.00
Al-3 6.50 11.63 A2-3 6.25 6.25
Al-4 9.13 13.88 A2-4 7.38 6.25
Alortalama 7.44 13.00 A20rtalama 6.69 6.63
Dogu Anadolu
D1-1 6.38 12.25 D2-1 9.00 6.00
D1-2 7.63 12.32 D2-2 7.25 8.00
D1-3 6.25 6.25 D2-3 6.25 8.75
D1-4 7.00 12.75
Dlortalama 6.81 10.89 DZortaIama 7.50 7.58
Ege
E1-1 7.19 6.19 E2-1 6.00 6.75
E1-2 6.50 6.32 E2-2 6.00 6.13
E1-3 6.38 6.00 E2-3 6.50 6.19
E2-4 8.00 6.38
Elortalama 6.69 6.17 E20rtalama 6.63 6.36
Giineydogu Anadolu
G1l-1 6.25 6.00 G2-1 6.00 6.00
G1-2 6.13 6.82 G2-2 7.38 6.13
G1-3 6.07 6.00 G2-3 6.00 6.00
G2-4 6.00 6.00
Glortalama 6.15 6.27 Gzortalama 6.34 6.03
ic Anadolu
i1-1 6.25 6.32 2-1 6.00 6.25
i1-2 6.00 6.75 2-2 7.25 6.94
i1-3 6.19 6.88 2-3 6.00 6.88
i1-4 6.25 6.38
[ortalama 6.17 6.58 20rtalama 6.42 6.69
(Devam Arkada)

97



BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

Cizelge 4.55’in devamu

Lyl IL y1l
Ornek E. coli S. aureus Ornek E. coli S. aureus
ATCC 25922 ATCC 25923 ATCC 25922 ATCC 25923

Karadeniz
K1-1 6.13 6.00 K2-1 6.00 6.00
K1-2 6.50 6.88 K2-2 6.25 6.13
K1-3 7.50 7.13 K2-3 8.38 6.00

K2-4 6.50 6.19
Klonalama 6.71 6.67 KZonaIama 6.78 6.08
Marmara
M1-1 6.13 6.25 M2-1 6.38 6.44
M1-2 6.19 6.32 M2-2 6.63 6.00
M1-3 6.50 7.25 M2-3 6.00 9.13
M1-4 6.38 6.13
Mlortalama 630 649 MZortaIama 633 719
Kontrol (%70 etanol) - -
Kontrol (Ampisilin) 19.12 34.77

Sekil 4.3. Antibakteriyel aktivite analizine ait bazi1 gorseller
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Cizelge 4.56. Bal 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite varyans analizi sonuglari

Antibakteriyel aktivite

Varyasyon kaynagi E. coli ATCC 25922 S. aureus ATCC 25923

SD KO F KO F
Bolgeler 6 1.98 2.92* 34.23 25.88**
Yillar 1 0.09 0.13 45.19 34.17**
Bolgeler*Yillar 6 0.70 1.03 24.98 18.89**
Hata 86 0.68 1.32

Cizelge 4.57. Bal 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

E. coli ATCC 25922 (mm)

Bolgeler Lyl I1. yl Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 7.4472+0.38 6.69%% + 0.24 7.064+0.24
Dogu Anadolu 6.81844+0.23 7.50%% + 0.61 7.114+0.29
Ege 6.6982+0.17 6.63% + 0.34 6.654+0.20
Giineydogu Anadolu 6.15%2+0.04 6.34%% + 0.34 6.268+0.19
I¢c Anadolu 6.17%2+0.04 6.42%% + 0.27 6.288+0.12
Karadeniz 6.7182+0.27 6.787% + 0.48 6.758A+0.29
Marmara 6.30%2+0.06 6.33%% £ 0.22 6.312+0.10
Y1l Genel Ortalama 6.622+0.10 6.66°+0.14
Bilgeler S. aureus ATCC 25923 (mm)

Lyl I1. yl Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 13.00%%+0.49 6.63°BA* + 0.42 9.814+0.88
Dogu Anadolu 10.89%+£1.02 7.58"° £ 0.61 9.474+£0.77
Ege 6.17°®+0.08  6.36%2+0.19 6.28%+0.11
Giineydogu Anadolu 6.27°%+£0.18 6.03% + 0.03 6.13%+0.08
I¢c Anadolu 6.58°2+0.11 6.69°BA% £ 0.23 6.63%+0.11
Karadeniz 6.67°9+£0.22  6.08B"+ 0.05 6.338+£0.12
Marmara 6.49°9+0.19  7.19%4 1 0.64 6.798+0.30
Y1l Genel Ortalama 8.21°+£0.42 6.59° + 0.14

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler arasindaki farkliliklarin bal 6rneklerinin
E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslar1 iizerine antibakteriyel
aktivitelerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) oldugu, yillar arasindaki
farkliligin ise sadece S. aureus ATCC 25923 susu iizerine olan antibakteriyel aktiviteyi
onemli (p<0.01) diizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde, Glineydogu Anadolu
Bolgesi’'nden temin edilen bal oOrneklerinin antibakteriyel aktivitelerinin diger
bolgelerden temin edilen ballardan daha disiik, Akdeniz ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’nden temin edilen bal 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC
25923 suslart iizerine antibakteriyel aktivitelerinin diger bolgelerden temin edilen
ballardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica birinci ve ikinci yil temin edilen
bal orneklerinin E. coli ATCC 25922 susu iizerine antibakteriyel aktivite diizeyleri
birbirine yakinken, S. aureus ATCC 25923 susunun inhibisyonu {izerine birinci y1l temin
edilen bal 6rneklerinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Ballarin antibakteriyel aktivitesi
indirgen seker icerigi, yiiksek viskozite ve ozmatik basing, diisiik pH ve su aktivitesi ve
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hidrojen peroksit varliginin yani sira fenolik bilesikler ve lizozim enzimi ile de
iliskilendirilmektedir. Balin bilesimsel 6zellikleri ve buna bagli olarak da antibakteriyel
aktivitesi temel olarak nektar kaynagindan etkilenmektedir (Libonatti vd. 2014).

Incelenen bal drneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslari
iizerine etki ettikleri inhibisyon zonlarinin sirasiyla 6.00-9.13 ve 6.00-14.50 mm arasinda
degistigi ve bal 6rneklerinin S. aureus ATCC 25923 susu iizerine daha fazla inhibe edici
etki gosterdigi belirlenmistir. Test edilen mikroorganizma tiirii ve balin uygulanan
konsantrasyonunun antibakteriyel etki agisindan farkliliklar gézlenmesine neden oldugu
bildirilmistir (Libonatti vd. 2014). Yapilan farkli calismalarda bal 6rneklerinin S. aureus
ATCC 25923 susu iizerine antibakteriyel etkisinin daha yiiksek oldugu ve genellikle
Gram-pozitif bakterilerin balin antibakteriyel etkisine kars1 Gram-negatif bakterilerden
daha fazla duyarli oldugu rapor edilmistir (Kolayli vd. 2008; Leon-Ruiz vd. 2013; Ulusoy
vd. 2010). Gram-negatif bakterilerin, lipopolisakkaritler ve proteinlerden olusan ¢ift
hiicre duvarina sahip olmalar1 nedeniyle ar1 tiirinlerinin antibakteriyel etkisine kars1 daha
direngli olduklar1 bildirilmistir (Velasquez vd. 2017). Analiz edilen 6rnekler ayri ayri
incelendiginde ise Al-4 kodlu kisamahmut cicek balinin antiinflamatuvar aktivite
analizine benzer olarak daha yiiksek bir antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Bu durum da balin eski ¢aglardan beri yaralarin iizerine siiriilerek mikroorganizma
gelisimine bagli olarak olusan inflamasyonu engellemesi amactyla kullanilmasini
aciklamaktadir (Ozmen ve Alkin 2006). Farkl bal 6rnekleri ile yapilan bir ¢aligmada bal
ornekleri diflize edilmis disklerin etrafinda olusan zon ¢aplarinin E. coli ATCC 25922
susu i¢in 6.00-8.00 mm ve S. aureus ATCC 25923 susu i¢in ise 7.00-10.00 mm
araliklarinda oldugu bildirilmistir (Ulusoy vd. 2010). Bir diger calismada ise
seyreltilmemis 10 farkli bal 6rneginin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923
suslar1 iizerine etki ettikleri inhibisyon zonlarimin sirasiyla 0.00-8.00 ve 4.00-18.00 mm

araliklarinda degistigi rapor edilmistir (Vica vd. 2021).
4.8.2. Polen orneklerinin antibakteriyel aktivite analiz sonuglari

Polen 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina karsi
antibakteriyel aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari sirasiyla Cizelge 4.58, 4.59 ve 4.60’ta verilmistir.
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Cizelge 4.58. Polen orneklerine ait E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923
suslarina kars1 antibakteriyel aktivite analiz sonuglar1 (mm, inhibisyon zonu)

L yil 1. y1l
Ornek E. coli S. aureus Ornek E. coli S. aureus
ATCC 25922 ATCC 25923 ATCC 25922  ATCC 25923
Akdeniz
Al-1 6.00 6.00 A2-1 6.50 6.06
Al-2 6.00 6.00 A2-2 6.50 6.63
A2-3 7.50 6.19
A2-4 6.50 6.63
Algralama 6.00 6.00 A2ortalama 6.75 6.38
Dogu Anadolu
D1-1 6.00 6.00 D2-1 6.50 6.32
D1-2 6.00 6.00 D2-2 6.00 6.19
D1-3 6.00 6.25 D2-3 6.50 6.00
D1-4 6.00 6.25
D1ortalama 6.00 6.13 D2ortalama 6.33 6.17
Ege
El-1 6.00 6.00 E2-1 6.00 6.13
E1-2 6.00 6.25 E2-2 6.13 6.19
E2-3 6.00 6.00
E2-4 6.00 6.00
Elortalama 6.00 6.13 E2ortalama 6.03 6.08
Giineydogu Anadolu
G1l-1 6.00 6.00 G2-1 6.00 6.25
G1-2 6.00 6.25 G2-2 6.00 6.00
G1-3 6.00 6.25 G2-3 6.00 6.25
Gl-4 6.00 6.19
G Lortalama 6.00 6.17 G2ortalama 6.00 6.17
I¢c Anadolu
I1-1 6.00 6.07 12-1 6.00 6.19
i1-2 6.00 6.51 i2-2 6.00 6.32
2-3 6.00 6.25
12-4 6.00 6.25
12-5 6.00 6.19
11 ortalama 6.00 6.29 120rtalama 6.00 6.24
Karadeniz
K1-1 6.00 6.00 K2-1 6.00 6.19
K1-2 6.00 6.25 K2-2 6.00 6.13
K1-3 6.00 6.25 K2-3 6.00 6.00
K1-4 6.00 6.13
K1-5 6.00 6.25
K1-6 6.00 6.00
K1 ortalama 6.00 6.15 K2ortalama 6.00 6.11
Marmara
M1-1 6.50 6.00 M2-1 6.25 6.25
M1-2 6.00 6.19 M2-2 6.00 6.00
M1-3 6.00 6.19 M2-3 6.50 6.00
M1-4 6.00 6.25
M1-5 6.00 6.19
M Lortalama 6.10 6.16 M 2ortatama 6.25 6.08
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Cizelge 4.59. Polen 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite varyans analizi sonuglari

Antibakteriyel aktivite

Varyasyon kaynagi E. coli ATCC 25922 S. aureus ATCC 25923

SD KO F KO F
Bolgeler 6 0.24 7.75** 0.03 1.56*
Yillar 1 0.73 23.47** 0.02 0.84
Bolgeler*Yillar 6 0.22 7.20** 0.07 3.20*
Hata 86 0.03 0.02

Cizelge 4.60. Polen 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

E. coli ATCC 25922 (mm)

Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 6.00°* + 0.00  6.75% + 0.16 6.50" + 0.15
Dogu Anadolu 6.00°* + 0.00  6.3382 + 0.11 6.14°B + 0.06
Ege 6.00% + 0.00 6.03% + 0.03 6.02°B + 0.02
Giineydogu Anadolu 6.00% + 0.00 6.00%® + 0.00 6.00¢ + 0.00
I¢ Anadolu 6.00% + 0.00  6.00° + 0.00 6.00¢ + 0.00
Karadeniz 6.00% + 0.00  6.00° + 0.00 6.00¢ + 0.00
Marmara 6.10% + 0.07 6.25°% + 0.11 6.168 + 0.06
Y1l Genel Ortalama 6.02° + 0.01 6.20% + 0.05
Bélgeler S. aureus ATCC 25923 (mm)

L. yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 6.00%° + 0.00 6.38% + 0.10 6.198A + 0.09
Dogu Anadolu 6.13842 + 0.05 6.17%2 + 0.06 6.148A + 0.04
Ege 6.13842 + 0.07  6.08% + 0.03 6.108 + 0.03
Gilineydogu Anadolu 6.17842 + 0.05 6.17%2 + 0.05 6.178A + 0.04
1(; Anadolu 6.29% + 0.14 6.24B% + 0.02 6.25" + 0.04
Karadeniz 6.158A2 + 0.03 6.11% + 0.05 6.13%4 + 0.03
Marmara 6.164% + 0.03  6.08% + 0.05 6.128A + 0.03
Yil Genel Ortalama 6.15% + 0.02 6.18% + 0.03

Varyans analizi sonucglarmma gore bolgeler arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslar lizerine antibakteriyel
aktivitelerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) oldugu, yillar arasindaki
farkliligin ise sadece E. coli ATCC 25922 susu iizerine olan antibakteriyel aktiviteyi
onemli (p<0.01) diizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde, Akdeniz
Boélgesi’nden temin edilen polen drneklerinin E. coli ATCC 25922 susu ve I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen polen 6rneklerinin ise S. aureus ATCC 25923 susu iizerine
antibakteriyel aktivitelerinin diger bolgelerden temin edilen polenlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ikinci yil temin edilen polen drneklerinin antibakteriyel
aktivite diizeylerinin birinci y1l polen drneklerinin antibakteriyel aktivite diizeylerine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Polenin antibakteriyel etkisinin bal arilari tarafindan
tiretilen bir enzim olan glikoz oksidaz ve yapisinda bulunan fenolik asitler ve
flavonoidlerle iliskili oldugu bildirilmistir. Fenolik bilesiklerin bakteri ve mantar
hiicrelerine karsi en 6nemli inhibe edici etkisinin potasyum iyonlarinin kaybi ve hiicre
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otolizinin baglamasina yol acan stoplazma zarinin bozulmast oldugu rapor edilmistir
(Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016). Toplam fenolik ve flavonoid madde sonuglari ile
birlikte degerlendirme yapildiginda Akdeniz Bolgesi polenlerinin toplam fenolik ve
flavonoid madde igeriklerinin yiiksek olmasmin polen orneklerinin antibakteriyel
aktivitelerini de etkileyebilecegi degerlendirilmistir. I¢ Anadolu Bolgesi polenlerinin
antibakteriyel aktivitesi ile yillar arasi farkliligin ise bu bilesiklerin miktarindan farkli
olarak polen 6rneklerinin bilesiminde bulunan diger major ve/veya mindr bilesenlerden
kaynakl1 olarak degisiklik gosterdigi diistintilmiistiir.

Temin edilen polen 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923
suslar1 iizerine etki ettikleri inhibisyon zonlarinin sirastyla 6.00-7.50 ve 6.00-6.63 mm
arasinda degistigi ve her iki mikroorganizma fiizerine antibakteriyel aktivitelerinin
yaklagik ayni oldugu belirlenmistir. Analiz edilen 6rnekler ayri ayri incelendiginde ise
A2-3 kodlu diigiingigegigiller (Ranunculaceae) poleninin diger polen 6rneklerinden farkli
olarak E. coli ATCC 25922 susu iizerine daha yiiksek bir antibakteriyel aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada incelenen polen 6rneginin E. coli ATCC 25922 ve
S. aureus ATCC 25923 suslar tizerine antibakteriyel etkisinin olmadig: bildirilmistir
(Erkmen ve Ozcan 2008). Bazi calismalarda ise polen orneklerinin tiirlerine ve
bilesimlerine bagl olarak E. coli ve S. aureus mikroorganizmalar {izerine farkli
diizeylerde antibakteriyel aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Karadal vd. 2018; Pelka vd.
2021). Polen tiiriiniin yan1 sira ekstraktaki polen konsantrasyonu ve ekstraksiyon
kosullarinin polenin antibakteriyel aktivitesini etkiledigi bildirilmistir (Carpes vd. 2007,
Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016).

4.8.3. Propolis érneklerinin antibakteriyel aktivite analiz sonuglari

Propolis 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina
kars1 antibakteriyel aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari sirasiyla Cizelge 4.61, 4.62 ve 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.61. Propolis orneklerine ait E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923
suslarina kars1 antibakteriyel aktivite analiz sonuglart (mm, inhibisyon zonu)

L yil 11 yil
Ornek E. coli S. aureus Ornek E. coli S. aureus
ATCC 25922 ATCC 25923 ATCC 25922 ATCC 25923

Akdeniz
Al-1 6.50 7.19 A2-1 7.50 8.63
Al-2 6.50 6.44 A2-2 6.13 6.88
Al-3 7.00 6.69 A2-3 7.13 7.13

A2-4 6.00 7.38
Alortalama 6.67 6.77 A2oralama 6.69 7.50
Dogu Anadolu
D1-1 6.00 6.75 D2-1 6.00 7.50
D1-2 9.75 8.75 D2-2 6.00 6.00
D1-3 6.00 6.75 D2-3 7.63 9.63
D1-4 6.00 6.25 D2-4 6.00 7.50
D1 ortalama 6.94 7.13 D2ortalama 6.41 7.66

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.61’in devanu

Lyl 1. yil
Ornek E. coli S. aureus Ornek E. coli S. aureus
ATCC 25922 ATCC 25923 ATCC 25922  ATCC 25923
Ege
E1-1 6.00 6.25 E2-1 6.25 7.13
E1-2 6.50 7.07 E2-2 6.00 7.00
E1-3 6.00 6.50 E2-3 6.00 6.25
E2-4 6.00 6.13
ELortalama 6.17 6.61 E2ortalama 6.06 6.63
Giineydogu Anadolu
G1-1 6.00 8.75 G2-1 6.00 6.00
G1-2 6.50 6.00 G2-2 6.00 6.44
G1-3 6.50 7.75 G2-3 7.38 8.63
G2-4 6.00 6.75
Glortalama 6.33 7.50 G2ortalama 6.34 6.95
i¢c Anadolu
I1-1 6.00 6.25 2-1 6.00 7.75
I1-2 6.00 6.07 2-2 6.00 7.88
I1-3 6.00 7.82 2-3 6.50 7.13
I1-4 6.00 7.63
11 ortalama 6.00 6.94 12ortalama 6.17 7.58
Karadeniz
K1-1 8.00 7.38 K2-1 6.00 6.75
K1-2 6.00 6.82 K2-2 8.25 9.00
K1-3 6.00 7.19 K2-3 6.13 8.88
K1-4 7.25 7.25
K1 ortalama 6.81 7.16 K2ortalama 6.79 8.21
Marmara
M1-1 6.00 7.88 M2-1 6.00 7.00
M1-2 6.50 8.25 M2-2 6.00 6.50
M1-3 6.00 7.63 M2-3 6.00 8.63
M1-4 6.50 7.38
M Lortalama 6.25 7.78 M2ortalama 6.00 7.38

Cizelge 4.62. Propolis 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite varyans analizi sonuglari

Antibakteriyel aktivite

Varyasyon kaynagi E. coli ATCC 25922 S. aureus ATCC 25923

SD KO F KO F
Bolgeler 6 1.34 1.75 1.67 2.14*
Yillar 1 0.25 0.33 2.04 2.62
Bolgeler*Yillar 6 0.20 0.26 1.27 1.63
Hata 86 0.76 0.78
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Cizelge 4.63. Propolis 6rneklerine ait antibakteriyel aktivite Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

E. coli ATCC 25922 (mm)

Bolgeler L yil ILyil  Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 6.67%4+0.11 6.69%¢ £ 0.31 6.684+0.18
Dogu Anadolu 6.947% £ 0.62 6.417% £ 0.37 6.674+0.35
Ege 6.174%+£0.11 6.06"% + 0.06 6.114+0.06
Giineydogu Anadolu 6.33%+0.11  6.34+£0.28 6.34"+0.16
I¢ Anadolu 6.00"2+£0.00 6.17% + 0.17 6.074+0.07
Karadeniz 6.81°%+0.55  6.79% £ 0.47 6.80"+0.36
Marmara 6.25"%+0.16  6.00" =+ 0.00 6.144+0.10
Y1l Genel Ortalama 6.462+0.14 6.36% £ 0.11
Bélgeler S. aureus ATCC 25923 (mm)

L yil I1. y1l Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 6.77%°+0.15  7.5084% + 0.26 7.198A+0.19
Dogu Anadolu 7.13B%2 10,37  7.66%4% + 0.51 7.39A+0.31
Ege 6.6182+0.15 6.6382 + 0.17 6.625+0.11
Giineydogu Anadolu 7.50B842 + 0,52 6.95% + 0.38 7.1984+0.31
I¢ Anadolu 6.94B42+ 0,30 7.58%4% + 0.15 7.22%4+0.20
Karadeniz 7.16542+0.09 8.21%% + 0.56 7.612+0.28
Marmara 7.78%+0.14 7.388A%+ 041 7.614+0.19
Y1l Genel Ortalama 7.152+0.11 7.38% £ 0.15

Varyans analizi sonuglarmma gore bolgeler arasindaki farkliliklarin propolis
orneklerinin sadece S. aureus ATCC 25923 susu lizerindeki antibakteriyel aktivitesini
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde etkiledigi, yillar arasindaki farkliligin ise her
iki mikroorganizma tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) diizeyde etkili olmadig1
belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Karadeniz
Bolgesi’nden temin edilen propolis orneklerinin antibakteriyel aktivitelerinin diger
bolgelerden temin edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ege
Bolgesi propolislerinin S. aureus ATCC 25923 susu iizerine olan antibakteriyel
aktivitelerinin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik ve flavonoid madde
sonuglart ile birlikte degerlendirme yapildiginda Karadeniz Bolgesi’nden temin edilen
propolis oOrneklerinin bu bilesenlerce daha zengin oldugu, Ege Bolgesi propolis
orneklerinin ise daha diisik flavonoid madde igerdigi tespit edilmistir. Propolis
orneklerinin biyolojik aktiviteleri botanik kaynagi, tiretildigi bolgenin cografi kosullar
ve iklimsel 6zelliklerinden etkilenmekte ve farklilik gostermektedir (Shehata vd. 2020).
Propolis o6rneklerinin antibakteriyel aktivitesi ¢ogunlukla fenolik ve flavonoid madde
icerigi ile iliskilendirilmekte olup, fenolik madde c¢esitliligi, bunlarin bilesimdeki
konsantrasyon ve kombinasyonlar: da antibakteriyel aktivite tizerinde etkili olmaktadir
(Zulhendri vd. 2021).

Temin edilen propolis drneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC
25923 suslari iizerine etki ettikleri inhibisyon zonlarinin sirastyla 6.00-9.75 ve 6.00-9.63
mm arasinda degistigi ve propolis drneklerinin S. aureus ATCC 25923 susu iizerine daha
fazla inhibe edici etki gosterdigi belirlenmistir. Benzer degerlendirmeler onceki
aragtirmalarda da rapor edilmistir (Arserim-Ugar vd. 2020; Przybytek ve Karpinski 2019;
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Silici ve Kutluca 2005). Analiz edilen 6rnekler ayri ayri incelendiginde ise D1-2 kodlu
ornegin E. coli ATCC 25922 susu ve D2-3 kodlu 6rnegin S. aureus ATCC 25923 susu
tizerine daha yliksek bir antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu drneklere ait
diger veriler incelendiginde ise D1-2 kodlu 6rnegin flavonoid madde igeriginin ve D2-3
kodlu ornegin ise fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu ve bu bilesenlerin
antibakteriyel aktiviteyi arttirdigi degerlendirilmistir. Propolis orneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarinin ve bilesiminde bulunan fenolik maddelerin molekiiler
yapilarinin antibakteriyel aktivite {izerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Aliyazicioglu
vd. 2013). Ulkemizde yapilan bir calismada farkli lokasyonlardan temin edilmis ve farkli
konsantrasyonlardaki etanol ile ekstrakte edilmis iki propolis 6rneginin E. coli ATCC
25922 susu lizerine inhibe edici etkisinin gozlenmedigi, S. aureus ATCC 25923 susu
iceren petriler igerisinde ise 8.00-11.00 mm arasinda inhibisyon zonlarinin olustugu
bildirilmistir (Kartal vd. 2003). Ulkemizde yapilan bir diger calismada ise farkl
alanlardan toplanan propolis 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923
suslar1 tizerine etki ettikleri inhibisyon zonlarinin sirasiyla 8.00-12.00 ve 10.00-22.00 mm
arasinda degistigi rapor edilmistir (Kolayli vd. 2020). Romanya’dan toplanan propolis
ornekleri ile yapilan bir calismada ise 0.01 g/mL konsantrasyonundaki propolis
ekstraktinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslar1 lizerine etki ettikleri
inhibisyon zonlarinin sirastyla ortalama 9.75 ve 11.20 mm oldugu bildirilmistir (Vica vd.
2021). Sonuglar arasindaki farkliliklarin 6rnek bilesimlerindeki farklilik, ekstraksiyon
kosullart ve propolis konsantrasyonlarina bagli olarak degisiklik gosterdigi
degerlendirilmistir.

4.9. Bal Orneklerinin HMF Analiz Sonuclari

Bal 6rneklerine ait HMF analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar sirasiyla Cizelge 4.64, 4.65 ve 4.66°da verilmistir.

Cizelge 4.64. Bal 6rneklerine ait HMF analiz sonuglari

- L yil - I1. yil
Ornek HMF (mg/kg) Ornek HMF (mg/kg)
Akdeniz
Al-1 33.52 A2-1 30.69
Al-2 41.08 A2-2 10.65
Al-3 52.58 A2-3 44.45
Al-4 9.20 A2-4 3.94
Alortalama 34.10 Azortalama 22.43
Dogu Anadolu
D1-1 29.06 D2-1 7.65
D1-2 17.28 D2-2 1.39
D1-3 2.27 D2-3 0.72
D1-4 3.21
D1ortalama 12.96 Dzortalama 3.26
Ege
El-1 49.65 E2-1 61.44
El-2 12.13 E2-2 51.31
E1-3 34.15 E2-3 5.19
E2-4 21.58
Elortalama 31.98 E20rtalama 34.88
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.64’{in devami

- Lyl - II. yul
Ornek HME (mg/kg) Ornek = VIF (mg/kg)
Giineydogu Anadolu
G1l-1 26.00 G2-1 8.06
G1-2 23.16 G2-2 8.38
G1-3 33.03 G2-3 31.30
G2-4 6.48
Glortalama 27.40 Gzortalama 13.56
I¢c Anadolu
i1-1 2.43 2-1 4.83
i1-2 37.36 2-2 62.10
i1-3 38.12 2-3 6.88
i1-4 6.31
110rtalama 2106 Izonamma 2461
Karadeniz
K1-1 61.11 K2-1 2.37
K1-2 19.93 K2-2 2.07
K1-3 9.07 K2-3 16.20
K2-4 3.25
K2 oralama 30.03 K2ortalama 5.97
Marmara
M1-1 24.25 M2-1 41.03
M1-2 65.61 M2-2 7.93
M1-3 42.47 M2-3 4.46
M1-4 13.70
M Loralama 36.51 M 2ortalama 17.81
Cizelge 4.65. Bal 6rneklerine ait HMF igerigi varyans analizi sonuglari
v K < HMF
aryasyon kaynagi D KO E
Bolgeler 6 939.65 3.10*
Yillar 1 2557.11 8.43**
Bolgeler*Yillar 6 366.36 1.21
Hata 86 303.44

Cizelge 4.66. Bal orneklerine ait HMF igerigi Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1

. HMF (mg/kg)

Bolgeler L yil 1L yil Bolge Genel Ortalama
Akdeniz 34.10% +£ 6.01 22.43°BA2+6,08 28.2782+4.39
Dogu Anadolu 12.9652 + 4.17 3.26%+1.40 8.80¢+2.73

Ege 31.98B4% + 6.89 34.8872+8.54 33.64"+5.52
Giineydogu Anadolu 27.40%% + 1.89 13.56°Bv+3.88 19.49BA+2 .97

I¢ Anadolu 21.06%4 £ 6.34 24.61B%+£11.86 22.58°BA+5.98
Karadeniz 30.038%4% + 10.03 5.97CBb+2 24 16.29°B+5.39
Marmara 36.51% + 745  17.81¢BA2+7 .38 28.49BA+571

Y1l Genel Ortalama 27.47% £ 2.56 17.78°+2.75
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Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin HMF igerigi iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) bir
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Dogu Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin HMF igeriklerinin diger bdlgelerden temin
edilen ballardan daha diisiik, Ege Bolgesi’nden temin edilen bal orneklerinin HMF
iceriklerinin ise diger bolgelerden temin edilen ballardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, birinci yi1l temin edilen
bal o6rneklerinin HMF igeriklerinin ikinci yil temin edilen bal 6rneklerinin HMF
iceriklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bolgeler ve yillar arasi farkliliklarin
ballarin islenmesi, temin siirecindeki depolanma kosullar1 ve ballarda kristalizasyonu
engellemek amaciyla uygulanmasi muhtemel olan 1sil islemlerden kaynaklanmig
olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica Dogu Anadolu Boélgesi ballarinin en diisik HMF
icerigi ortalamalarina sahip olmasinin ise Dogu Anadolu Bélgesi’nin diger bolgelere gore
ortalama sicakliginin daha diisiikk olmasi ve bunun da Maillard reaksiyonu yoluyla
olusabilecek HMF miktarini azaltmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

HMF igerigi diastaz sayisi parametresi ile ballarda tazeligin, 1sil islem
uygulamasinin ve depolama kosullar1 ve siiresinin gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Uzun silire ve/veya uygun olmayan kosullarda depolanmis ve 1sil islem uygulanmis
ballarda HMF igerigi artarken, diastaz enzim aktivitesi ise azalmaktadir (Juszczak vd.
2013). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balda HMF miktarinin 40 mg/kg
degerinden diisiik olmas1 gerekmektedir (Anonim 2). Incelenen bal érneklerinin HMF
igeriklerinin 0.72-65.61 mg/kg araliginda oldugu ve bu 6rneklerden 11 tanesinin HMF
iceriginin 40 mg/kg degerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica diastaz sayisi
diisiik bulunan A1-2, A1-3, 12-2 ve M2-1 kodlu &rneklerin HMF igeriklerinin de 40 mg/kg
degerinden yiiksek oldugu belirlenmigtir. Her iki analiz sonucu birlikte
degerlendirildiginde ise bu orneklerin 1sil igsleme maruz kalmig olabilecegi
diisiniilmektedir. Ancak diastaz sayist degeri yiiksek oldugu (>15) halde HMF igerigi
yasal limitin iizerinde olan bazi 6rnekler de (E1-1, M1-3, A2-3 ve E2-2) bulunmaktadir.
Bu durumun HMF bilesiginin igerige ve siireye bagl olarak diisiik sicakliklarda dahi
olusabilmesinden kaynaklandig: degerlendirilmistir. HMF bilesiginin diisiik sicakliklarda
dahi asidik kosullar altinda sekerlerin dehidrasyon reaksiyonlari ile olusabildigi
bildirilmistir (Silva vd. 2016).

Yapilan bazi ¢alismalarda bal 6rneklerinin HMF igeriklerinin 0.61-93.31 (Silici
2004), 0.77-35.12 (Derebas1 vd. 2014) ve 0.61-62.24 mg/kg (Can vd. 2015) araliklarinda

degistigi bildirilmistir. Elde edilen bulgularin literatiir verileri ile genel olarak uyumlu
oldugu degerlendirilmistir.
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4.10. Bal Orneklerinin Seker Kompozisyonu Analiz Sonuclar

Birinci ve ikinci yil bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu analiz sonuglari
sirastyla Cizelge 4.67 ve 4.68°de, varyans analizi sonuglart Cizelge 4.69’da ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.70 ve 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Birinci y1l bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu analiz sonuglari

1. yil (g/1009)

Ornek Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz
Akdeniz

Al-1 42.62 44.61 0.85 0.11
Al-2 40.86 38.79 1.20 0.46
Al-3 42.81 39.32 1.45 0.30
Al-4 32.96 24.96 3.52 1.72
Alortalama 39.82 36.92 1.76 0.65
Dogu Anadolu

D1-1 39.82 32.02 2.72 0.66
D1-2 39.17 33.98 2.33 0.14
D1-3 41.07 41.92 1.38 0.11
D1-4 40.82 42.20 1.23 0.39
D1ortatama 40.22 37.53 1.91 0.33
Ege

El1-1 41.03 35.06 1.77 0.36
E1-2 34.09 27.82 1.71 0.23
E1-3 41.02 41.06 1.72 0.20
Elortalama 38.71 34.64 1.73 0.27
Giineydogu Anadolu

G1-1 40.80 35.13 2.45 0.18
G1-2 40.92 38.60 2.32 0.19
G1-3 39.60 38.63 2.00 0.34
Glortalama 40.44 37.46 2.26 0.24
I¢c Anadolu

-1 39.54 31.55 2.38 0.27
i1-2 37.97 35.35 1.06 0.19
I1-3 42.80 45.12 0.04 0.31
i1-4 40.56 38.03 0.39 0.21
[ ortetama 40.21 37.51 0.97 0.25
Karadeniz

K1-1 4412 44 .95 0.10 0.29
K1-2 39.38 40.14 1.39 0.43
K1-3 34.40 35.13 1.24 0.18
Kortalama 39.30 40.08 0.91 0.31
Marmara

M1-1 38.05 31.54 1.42 0.37
M1-2 41.76 47.70 0.02 0.34
M1-3 40.75 47.97 0.36 0.15
M1-4 41.56 45.52 0.05 0.18
Mlonalama 40.53 43.18 0.46 0.26
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Cizelge 4.68. Ikinci y1l bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu analiz sonuglar

1. y1l (g/100g)

Ornek Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz
Akdeniz

A2-1 43.77 30.80 2.08 0.19
A2-2 42.48 28.04 1.93 2.37
A2-3 41.05 34.40 1.45 0.26
A2-4 44.32 32.95 2.12 0.26
Azortalama 4290 3155 190 077
Dogu Anadolu

D2-1 44.22 29.48 2.54 0.15
D2-2 45.81 34.67 2.27 0.17
D2-3 46.26 35.12 1.20 0.13
D2ortalama 45.43 33.09 2.00 0.15
Ege

E2-1 41.41 35.21 2.00 0.26
E2-2 45.17 33.12 1.63 0.23
E2-3 35.88 31.45 1.66 0.13
E2-4 44.49 34.72 1.92 0.23
Ezortalama 4174 3363 181 021
Giineydogu Anadolu

G2-1 45.34 35.45 0.63 0.11
G2-2 43.99 38.45 1.28 0.16
G2-3 41.49 36.49 2.14 0.20
G2-4 49.31 34.85 1.15 0.17
Gzortalama 4503 3631 130 016
¢ Anadolu

2-1 44.54 37.56 1.46 0.18
2-2 39.21 35.98 1.99 0.11
2-3 44.65 39.75 1.67 0.22
Izortalama 4280 3777 171 017
Karadeniz

K2-1 40.98 32.07 1.99 0.21
K2-2 47.33 37.72 0.82 0.25
K2-3 42.84 31.21 1.98 1.70
K2-4 34.41 30.17 1.61 0.76
Kzortalama 4139 3279 160 073
Marmara

M2-1 43.89 36.24 1.59 0.47
M2-2 45.60 40.31 1.31 0.53
M2-3 36.18 32.05 1.78 0.89
IV|20rtalama 4189 3620 156 063
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Cizelge 4.69. Bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu varyans analizi sonuglari

. Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz
Varyasyon kaynagi  —gn—5 F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 14.49 1.39 55.52 2.61* 1.78 4.91%* 0.57  3.49**
Yillar 1 241.04 23.07** 337.63 15.85** 1.76 4.88* 0.14 0.88
Bolgeler*Yillar 6 6.27 0.60 32.40 1.52 1.53 4.23%* 0.20 1.20
Hata 86 10.45 21.30 0.36 0.16

Cizelge 4.70. Bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

.. Fruktoz (g/100g) Glikoz (g/100g)
Bolgeler L yil 1L il L yil 1L yil
Akdeniz 39.8279+154 42.907+0.52 36.9284%+£275 31.55%%+0.93
Dogu Anadolu 40.22°°+0.32 45.43%+1.05 37.53%4%+1.74 33.09%+1.20
Ege 38.717%+1.47  41.74%°+1.43 34.64%+2.42 33.63°%2+0.68
Gilineydogu Anadolu 40.44°°+0.36 45.03%°+1.14 37.4654%+0.76 36.31%+0.69
I¢c Anadolu 40.21%+£0.68 42.807°+1.18 37.51BA%+1.88 37.77%°+0.81
Karadeniz 39.30"+1.78 41.397%+1.76 40.0884%+2.38 32.79%°+1.12
Marmara 40.53%+£0.59 41.89%°+1.83 43.18%°+2 57 36.20%4%+1,53
Y1l Genel Ortalama 39.94°+0.39 42.992+0.52 38.282+0.87  34.33"+0.46

.. Sakkaroz (g/100g) Maltoz (g/1009)
Bolgeler L yil 1L yil L yil 1L yil
Akdeniz 1.765%+£0.39  1.90%+0.11 0.65%+0.24  0.77%%£0.35
Dogu Anadolu 1.917%£0.24  2.00%+0.26 0.33%4£0,08  0.1582+0.01
Ege 1.73%4+£0.04 1.8142+0.08 0.27%2+0.04 0.21B42+0.02
Gilineydogu Anadolu 2.26"%+0.09 1.308°+0.21 0.248%2+0.04 0.16%2+0.01
I¢ Anadolu 0.97°B2+0.34 1.71B4+0.10 0.258%+0.03 0.17%2+0.02
Karadeniz 0.91°B5+0.26  1.60%4%+0.18 0.31%2+0.05 0.73%42+0.23
Marmara 0.46°°+0.22 1.56%+0.09 0.268°+0.04 0.63%42+0.08
Y1l Genel Ortalama 1.40°+0.13 1.692+0.06 0.33+0.04 0.412+0.08

Cizelge 4.71. Bal 6rneklerine ait seker kompozisyonu bolge genel ortalamalar1 Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Bolge Genel Ortalama (g/100g)

Bolgeler

Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz
Akdeniz 41.36" + 0.88 34,238 + 157 1.834 + 0.20 0.71A + 0.21
Dogu Anadolu 42.45" + 0.85 35.638 + 1.24 1.95% + 0.17 0.25¢B + 0.05
Ege 40.44" + 1.07 34.068 + 1.06 1.77%4 + 0.05 0.24°B + 0.02
Giineydogu Anadolu ~ 43.07 £ 0.90 36.80BA + 0.52 1.71BA + 0.18 0.19 + 0.02
I¢ Anadolu 41.32A £ 0.70 37.62BA + 1.09 1.28€B + 0.22 0.21¢ + 0.02
Karadeniz 40.49” + 1.25 35918 + 1.52 1.30°B + 0.17 0.55BA + 0.14
Marmara 41.11» + 0.83 40.19* + 1.83 0.93° £ 0.20 0.42CBA + 0.07

Varyans analizi sonuglarina gore bolge farkliliginin bal 6rneklerinin glikoz,
sakkaroz ve maltoz igerikleri lizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.01; p<0.05) bir
etkisinin oldugu tespit edilirken, y1l farkliliginin ise bal 6rneklerinin fruktoz, glikoz ve
sakkaroz igerikleri tizerinde dnemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, Marmara
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin glikoz iceriginin, Akdeniz, Dogu Anadolu ve
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Ege Bolgeleri’nden temin edilen bal 6rneklerinin sakkaroz igeriklerinin ve Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen ballarin maltoz igeriginin diger bolgelerden temin edilen
ballardan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, ikinci yil temin edilen bal orneklerinin fruktoz ve sakkaroz
igeriklerinin, birinci yil temin edilen bal Grneklerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu farkliliklarin cografya, flora ve iklim gibi faktorlerden kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Bal 6rneklerinin seker kompozisyon ve miktarlarimin bolgesel ve
floral kaynaklardaki farkliliklara, iklimsel kosullara, isleme ve depolama kosullarina
bagli olarak degistigi bildirilmistir (Can vd. 2015; Silva vd. 2016).

Marmara Bolgesi ballarinda glikoz igeriginin diger bolge ballarindan daha yiiksek
olmasinin bu bolge ballarinin ay¢icegi ballar1 veya igerisinde ayc¢icegi poleni iceren ballar
olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Aygicegi ballarinin glikoz igeriginin
yiiksek oldugu ¢esitli arastirmalarda bildirilmistir (Escuredo vd. 2014; Juan-Borras vd.
2014; Sobrino-Gregorio vd. 2017). Akdeniz, Dogu Anadolu ve Ege Bolgeleri’nden temin
edilen bal orneklerinin sakkaroz igeriklerinin diger bolgelere gore biraz daha yiiksek
olmasinin ise balin hasat zamani veya diisiik invertaz enzim aktivitesi ile iliskili oldugu
degerlendirilmistir. Balin sakkaroz konsantrasyonunun yiiksek olmasinin balin erken
hasadi nedeniyle igerdigi sakkarozun invertaz enzimi aktivitesi ile tam olarak glikoz ve
fruktoza doniistiiriillememesi ile iliskili oldugu bildirilmistir (Derebasi vd. 2014).

Bal o6rneklerinin seker igeriklerinin biiyiik bir kismmi fruktoz ve glikoz
monosakkaritleri olusturmaktadir. Incelenen 6rneklerin fruktoz igeriklerinin 32.96-49.31
g/100g ve glikoz igeriklerinin ise 24.96-47.97 g/100g araliklarinda degistigi tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada farkli bitkisel orjinli ¢igek bali 6rneklerinin fruktoz
iceriklerinin 29.80-44.49 g/100g ve glikoz igeriklerinin ise 25.93-35.98 g/100g
araliklarmda oldugu bildirilmistir (Tornuk vd. 2013). Bir diger ¢alismada ise Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nden temin edilen 68 farkli bal 6rneginin fruktoz igeriklerinin 34.35-
46.47 g/100g ve glikoz igeriklerinin ise 26.78-37.35 g/100g araliklarinda degistigi rapor
edilmistir (Giirbiiz vd. 2020). Elde edilen bulgularin literatiir verileri ile uyumlu oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore c¢icek
ballarmin fruktoz ve glikoz igerikleri toplaminin 60 g/100g ve salgi ballarmin ise 45
g/100g degerlerinden yiliksek olmasi1 gerekmektedir. Sonuglar incelendiginde
kisamahmut ¢igegi bali olan A1-4 kodlu 6rnegin fruktoz ve glikoz igerigi toplaminin
57.92 g/100g degeri ile bildirilen limitin altinda oldugu, diger bal 6rneklerinin ise kodeks
limitlerine uygun oldugu belirlenmistir. Al-4 kodlu Ornegin sakkaroz ve maltoz
iceriklerinin ise kodekse uygun olmakla birlikte diger bal 6rneklerine gore daha yiiksek
oldugu ve invertaz ve diastaz enzim aktiviteleri ve drnegin olgunluk diizeyine bagli olarak

fruktoz ve glikoz igerikleri toplaminin limitin altinda kaldig1 degerlendirilmistir.

Incelenen bal drneklerinin sakkaroz igeriginin 0.02-3.52 g/100g araliginda ve
maltoz igeriginin ise 0.11-2.37 g/100g aralifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balda sakkaroz ve maltoz miktarlarinin sirasiyla 5
9/100g ve 4 g/100g degerlerinden diisiik olmas1 gerekmektedir (Anonim 2). Buna gore
orneklerin sakkaroz ve maltoz igeriklerinin bal kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.
Yapilan bazi calismalarda bal 6rneklerinin sakkaroz ve maltoz igeriklerinin sirasiyla 0.10-
3.91 ve 0.54-0.76 g/100g (Tosun ve Keles 2021) ve 0.00-4.10 ve 0.00-5.50 ¢g/100g
(Giirbiiz vd. 2020) degerlerinde oldugu bildirilmistir.
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4.11. Bal Orneklerinin Serbest Aminoasit Kompozisyonu Analiz Sonuglar

Birinci ve ikinci yil bal 6rneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu analiz
sonugclar sirastyla Cizelge 4.72 ve 4.73’te, varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.74’te ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise sirasiyla Cizelge 4.75 ve 4.76’da
verilmistir.

113



vt

BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

Cizelge 4.72. Birinci y1l bal 6rneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu analiz sonuglart (mg/kg)

= c

x X E :E k= . g E g
El 5 § T g < § k<) = £ < > = g Z = £ g c 5
£ g2 2= ) 3 S 2 2 S K 3 e B -z S S 2 k] 3=
© <8 (O] < < n o T o < > = (%) [ o w = (7] | =
Akdeniz
Al-1 10.07 19.07 4.39 5.34 11.62 15.92 8.81 431.64 34.46 19.91 2.74 211 0.80 182.09 21.26 11.34 1.62 16.35 8.55
Al-2 10.67 17.70 3.20 7.77 24.55 10.43 6.80 391.05 42.22 13.05 2.63 1.38 0.78 186.52 12.01 17.96 1.40 12.25 8.89
Al-3 11.91 10.42 1.84 7.63 26.04 8.25 6.04 380.78 24.03 6.64 2.73 0.87 0.55 188.32 6.29 5.09 1.07 1350 4.72
Al-4 8.07 13.91 6.51 8.08 12.06 6.47 5.60 739.95 29.73 6.72 2.23 1.81 0.90 186.47 6.78 36.49 1.31 351 1548
Alortalama 10.18 15.27 3.99 7.21 18.57 10.27 6.81 485.86 32.61 11.58 2.58 1.54 0.76 185.85 11.59 17.72 1.35 1140 941
Dogu Anadolu
D1-1 9.00 11.43 2.00 8.91 26.61 14.17 13.53 567.34 2554 11.31 2.34 1.27 0.66 164.48 12.29 99.67 1.29 10.69 23.77
D1-2 8.59 12.24 1.02 10.33 24.90 10.27 7.22 462.24 23.74 7.44 211 1.46 0.66 186.17 7.88 33.55 1.29 13.64 1341
D1-3 7.09 6.95 2.09 7.30 14.25 9.36 8.57 631.00 19.10 7.40 1.60 1.59 0.54 155.08 2421 95.71 2.36 1220 6194
D1-4 6.47 10.11 2.54 8.17 31.12 25.67 9.35 1005.56 41.58 16.25 2.36 3.06 0.66 170.53 18.70 9.98 2.30 2756 1222
D1ortatama 7.79 10.18 191 8.68 24.22 14.87 9.67 666.54 27.49 10.60 211 1.85 0.63 169.06 15.77 59.73 1.81 16.02 27.84
Ege
El-1 12.80 10.10 5.64 5.68 12.97 26.58 15.64 982.13 28.38 17.31 2.40 te. 0.91 123.80 30.34 15.75 1.34 1598 9.21
E1-2 7.37 7.26 5.88 5.86 5.96 11.38 13.98 663.20 29.33 3.58 2.37 te. 0.95 149.67 14.73 17.43 0.31 321 7.23
E1-3 15.41 7.84 2.18 5.67 9.14 16.97 10.17 771.53 23.95 8.15 297 1.01 211 135.09 16.38 64.17 0.27 3273 2539
Eloralama 11.86 8.40 4.57 5.74 9.36 18.31 13.26 805.62 27.22 9.68 2.58 0.34 1.33 136.19 20.48 32.45 0.64 1731 13.95
Giineydogu Anadolu
G1l-1 38.77 11.83 2.84 10.15 8.79 11.02 12.58 305.94 13.52 4.94 1.77 1.09 0.56 214.11 17.22 16.43 0.93 10.25 5.50
G1-2 16.60 8.24 125 7.17 8.70 6.15 6.96 361.38 11.08 3.40 2.40 0.95 0.73 155.17 13.84 8.14 0.46 724 324
G1-3 19.72 12.14 2.10 747 7.85 5.95 6.07 483.35 10.92 3.93 3.10 0.84 0.77 136.58 12.44 16.43 041 6.57 7.43
Glortalama 25.04 10.74 2.06 8.26 8.45 7.71 8.54 383.56 11.84 4.09 242 0.96 0.69 168.62 14.50 13.67 0.60 8.02 5.39
i¢c Anadol
-1 15.16 8.53 1.49 8.14 12.88 6.51 10.44 621.43 16.26 6.60 2.04 1.08 0.59 138.91 te. 164.72 0.27 402 70.87
i1-2 23.78 7.97 2.04 8.19 10.17 10.18 14.79 473.35 18.47 8.91 1.99 1.50 0.64 145.44 18.54 35.51 0.33 1022 17.21
1-3 16.52 7.67 2.06 4.38 9.65 10.41 8.76 479.98 15.12 4.80 1.87 1.42 0.61 147.40 20.67 13.11 0.28 16.61 8.78
i1-4 14.04 6.91 2.26 6.10 11.96 14.98 10.66 967.33 18.83 8.97 225 1.72 0.86 147.19 18.53 52.06 0.30 2422 2491
11 ortalama 17.38 7.77 1.96 6.70 11.17 10.52 11.17 635.52 17.17 7.32 2.04 1.43 0.68 144.73 14.44 66.35 0.30 13.77 3044
Karadeniz
K1-1 12.63 23.19 3.00 4.94 8.34 12.48 9.57 389.11 18.17 11.12 3.64 1.30 0.73 172.04 19.16 12.87 0.95 14.44  8.99
K1-2 5.73 4.78 2.60 7.79 9.48 11.80 36.29 750.97 18.36 8.70 2.18 152 0.95 155.04 18.07 7.46 1.07 11.84 5.80
K1-3 4.37 5.44 7.18 8.08 6.66 1.87 8.14 946.19 20.49 6.64 2.34 1.49 0.69 157.49 16.72 9.00 1.23 522 6.15
Klortalama 7.58 11.14 4.26 6.94 8.16 8.72 18.00 695.42 19.01 8.82 2.72 1.44 0.79 161.52 17.98 9.78 1.08 1050 6.98
Marmara
M1-1 3.54 4.42 8.76 7.62 13.19 16.98 26.89 916.60 51.78 19.04 244 1.61 121 152.59 33.25 7.23 0.42 351 651
M1-2 12.60 4.44 5.57 481 10.43 11.15 7.65 423.60 24.35 13.48 3.10 1.88 0.77 156.26 32.37 7.67 0.43 11.38 7.46
M1-3 4.65 4.35 3.27 6.67 9.61 20.85 14.12 655.82 38.68 23.36 2.50 1.88 0.89 168.05 33.52 8.14 0.48 1447 731
M1-4 12.34 4.20 2.01 4.84 7.01 13.57 11.12 1002.33 1341 10.02 2.78 2.05 0.67 154.50 te. 106.38 041 27.80 52.03
MZoralama 8.28 4.36 4.90 5.99 10.06 15.64 14.94 749.59 32.06 16.47 2.71 1.86 0.88 157.85 24.79 32.36 0.43 1429 18.33
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BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

Cizelge 4.73. Ikinci yil bal 6rneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu analiz sonuglari (mg/kg)

=

x = £ £ £ c z
3 'E_F, % T £ g c % % = £ c § c g § § = £ £
£ 2= = o% 3 = = Z S 5 = £ 2 B 3 g 2 2 £ e
S 28 ol 3 & 2 & o T & < = p & [= o s S (7 far =
Akdeniz
A2-1 32.36 9.22 te. 2.90 5.95 4.79 4.79 560.37 2211 te. te. 3.01 te. 4.19 7.75 1.12 141 111 251.97
A2-2 17.04 8.04 7.04 8.23 13.38 42.56 40.53 1408.12 46.04 15.59 4.77 7.74 3.39 68.39 94.28 108.70 te. 21.95 30.83
A2-3 30.48 7.40 0.31 2.96 8.61 12.97 13.08 1099.73 22.54 15.13 1.85 te. te. 137.23 52.58 65.94 0.46 16.61 52.85
A2-4 24.88 7.78 5.61 1.26 23.89 14.82 20.49 898.26 28.68 15.79 1.46 te. te. 146.66 40.11 55.26 1.05 18.41 41.42
A2ortalama 26.19 8.11 3.24 3.84 12.96 18.78 19.73 991.62 29.84 11.63 2.02 2.69 0.85 89.12 48.68 57.76 0.73 14.52 94.27
Dogu Anadolu
D2-1 25.29 8.45 te. 1.03 7.60 7.08 7.49 617.34 12.80 6.31 1.46 te. te. 140.45 55.08 73.75 0.87 14.68 46.69
D2-2 15.46 7.12 2.89 2.49 27.83 14.70 8.21 685.73 19.71 6.20 4.93 151 te. 110.99 59.94 56.89 117 21.49 30.04
D2-3 6.99 7.13 te. 321 6.07 11.72 5.85 623.21 14.28 5.66 3.01 1.90 te. 127.29 46.72 19.34 2.40 24.96 14.97
D2ortalama 15.91 7.57 0.96 2.25 13.84 11.17 7.19 642.09 15.60 6.06 3.14 1.14 te. 126.24 53.92 49.99 1.48 20.38 30.57
Ege
E2-1 te. 7.79 1.69 2.36 521 7.36 6.48 653.50 17.40 6.23 3.19 te. te. 93.28 510.21 335.92 te. 9.76 21.19
E2-2 te. 721 2.14 7.05 6.76 25.78 18.86 1259.50 30.49 11.74 2.49 te. te. 127.33 36.80 35.22 1.22 12.80 24.24
E2-3 te. 7.97 8.65 6.52 6.09 2.34 4.25 308.65 12.09 1.90 3.20 te. te. 165.10 51.65 6.23 0.24 3.16 423
E2-4 23.67 9.27 4.23 5.01 5.94 11.78 10.33 749.11 34.40 19.88 8.51 2.25 0.90 165.19 58.93 27.03 0.49 12.71 7.07
E2ortalama 5.92 8.06 4.18 5.23 6.00 11.82 9.98 742.69 23.60 9.94 4.35 0.56 0.23 137.72 164.40 101.10 0.49 9.61 14.18
Giineydogu Anadol
G2-1 58.77 8.64 0.42 4.63 6.09 9.32 9.72 756.89 17.83 16.76 1451 0.95 251 116.64 491.34 182.79 0.68 31.67 36.74
G2-2 68.88 9.16 0.86 5.63 11.08 6.98 3.84 713.72 20.04 8.45 7.79 1.35 te. 127.85 583.80 45.00 0.32 24.25 36.67
G2-3 50.43 8.43 1.25 te. 20.71 9.02 8.75 647.09 12.94 5.89 4.96 1.10 te. 172.96 47.07 17.11 0.40 18.14 12.09
G2-4 61.69 8.07 te. 7.72 4.72 6.01 9.15 693.97 11.59 551 5.92 1.47 te. 170.00 112.98 35.49 te. 30.19 24.12
G20rtalama 59.94 8.57 0.63 4.50 10.65 7.83 7.87 702.92 15.60 9.15 8.30 1.22 0.63 146.86 308.80 70.10 0.35 26.06 2741
I¢ Anadolu
2-1 13.81 7.24 4.76 4.07 31.81 7.83 7.01 797.53 27.29 6.59 5.37 3.03 te. 130.62 178.13 166.35 0.42 27.16 82.24
2-2 16.56 6.71 0.58 1.05 2.99 3.13 591 261.10 10.37 4.85 3.18 1.05 te. 154.49 64.71 16.51 te. 12.37 11.78
2-3 7.75 6.74 2.08 1.74 32.86 19.60 25.36 1103.27 30.40 9.89 7.83 1.99 te. 140.79 56.20 26.08 te. 30.82 34.09
120rtalama 12.70 6.90 2.48 2.29 22.56 10.19 12.76 720.64 22.69 7.11 5.46 2.02 te. 141.97 99.68 69.65 0.14 23.45 42.70
Karadeniz
K2-1 4.27 5.46 441 2.95 10.02 12.62 4.39 877.07 17.13 4.92 229 1.63 te. 148.74 51.89 13.09 0.62 14.99 22.29
K2-2 te. 4.79 3.30 2.09 5.06 3.59 10.03 280.73 17.34 4.48 1.80 2.74 te. 155.09 49.81 12.03 0.40 23.82 5.92
K2-3 1.73 4.63 2.38 2.19 5.99 4.49 10.60 401.04 9.19 3.89 1.57 1.57 te. 166.66 50.86 10.76 1.18 17.29 8.55
K2-4 te. 6.74 17.33 7.17 20.14 4.70 5.04 367.00 28.15 5.72 242 te. te. 156.81 43.99 5.30 te. 4.57 5.22
K2ortalama 1.50 541 6.85 3.60 10.30 6.35 7.51 481.46 17.95 4.75 2.02 1.48 te. 156.82 49.14 10.30 0.55 15.17 10.50
Marmara
M2-1 te. 3.94 16.59 4.13 12.23 14.31 4.34 621.01 14.43 5.84 3.92 2.89 te. 142.68 65.75 16.45 te. 11.44 14.15
M2-2 3.66 3.50 13.10 3.61 10.31 7.66 10.67 267.98 9.21 9.24 4.46 te. te. 140.34 54.42 26.97 te. 10.45 12.44
M2-3 te. 5.35 21.21 2.63 16.99 5.54 4.14 334.78 13.16 7.63 3.29 1.95 te. 140.28 56.17 12.78 te. 9.14 7.86
M2ortalama 1.22 4.27 16.97 3.46 13.18 9.17 6.38 407.93 12.27 7.57 3.89 1.61 te. 141.10 58.78 18.73 t.e. 10.34 11.48




BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

Cizelge 4.74. Bal orneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu varyans analizi

sonugclari
Aspartik asit Glutamik asit 4-OH prolin Asparajin Serin
Varyasyon kaynagr oo 5 F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 235202 65.44* 7393 10.23** 15397 20.05%* 5.16 159 266.12 6.38**
Yillar 1 62266 17.32** 180.05 24.90** 68.06  8.86** 29654 91.56** 013  0.00
Bélgeler*Yillar 6 87233 2427%* 2761 3.82** 7869 10.25%*  11.13 3.44**% 17396 4.17**
Hata 86 35.94 7.23 7.68 3.24 41.69
Glutamin Histidin Prolin Alanin Valin

Varyasyon kaynagr g A KO F KO F KO F KO F
Bélgeler 6 131.18 291*  57.07 1.23 104257.74  1.90* 448.89 7.48* 7292 3.62**
Yillar 1 5745 1.28 60.27 1.30 35709.39 0.65 44561 7.42* 76.49  3.80*
Bélgeler*Yillar 6 10051 223* 221.04  477**  318567.64 5.80** 270.02 4.50** 69.05 3.43**
Hata 86 45.04 46.33 54959.92 60.04 20.15

5 Metiyonin Sistin Triptofan Tzolisin Fenilalanin
Varyasyon kaymagvon— 5 F KO F KO F KO F KO F
Bélgeler 6 1590 592** 413 292 062 1.72  1119.52 1.92% 31999.24  3.52**
Yillar 1 7211 26.86** 0.87 0.62 821 22.69** 16925.78  28.99**  220350.07 24.24**
Bolgeler*Yillar 6 1877 6.99** 129 0.91 0.69 1.91 454226  7.78**  32648.14 3.59**
Hata 86 2.68 141 0.36 583.76 9089.77

5 Losin Sistein Lisin Tirozin
Varyasyon kaymagvomm 5 F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 629578 1.90* 359 22.63** 106.39 210 354657 3.53**
Yillar 1 10595.43 3.20 3.06 19.29** 397.94 7.86* 705241 7.02*
Bélgeler*Yillar 6 3899.27 1.18 0.12 0.76 24629 4.86** 3793.24 3.77**
Hata 86 3310.83 0.16 50.64 1005.09

116
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BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU
Cizelge 4.75. Bal 6rneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart (mg/kg)
Aspartik asit Glutamik asit 4-OH prolin Asparajin

Bolgeler

Lyl 11 y1il Lyl 11 y1l Lyl 11 y1l Lyl I1. y1il
Akdeniz 10.18%+0.53 26.1952+:2.37 15.277+1.29 8.1184%+0.31 3.99%+0.65 3.24%% 1119 7.21°%A10.41 3.848A0+1.02
Dogu Anadolu 7.79%+0.41 15.91%+3.37 10.18%2+0.78 7.57°80+0.28 1.91%+0.21 0.96%+0.62 8.68%2+£0.45 2.25%°+£0.41
Ege 11.86%+1.55 5.928Pa+3 92 8.40°%2+£0.56 8.06544+£0.31 4.57%+0.76 4.18%%+1.05 5.74%+0.06 5.23%+£0.69
Giineydogu Anadolu 25.04%+4.44 59.94%2+:2 .70 10.74%2+0.80 8.574°+0.16 2.06%+0.30 0.63%°+0.19 8.26%4+:0.60 4508401107
I¢ Anadolu 17.38%%+1.46 12.70P%+1.71 7.77°%+0.26 6.90%°+0.15 1.96%+0.11 2.48%+0.78 6.70°82+0.60 2.29%°+£0.58
Karadeniz 7.58%+1.65 1.50%°+0.75 11.14%+3.82 5.41%+0.32 4.26"%+£0.93 6.85%+2.30 6.94°82+0.65 3.6084°+£0.79
Marmara 8.28%+1.60 1.22%+0.77 4.36%+0.04 4.27%+0.36 4,90%°+0.97 16.974%+1.49 5.99%+0.47 3.4652°+0.28
Y1l Genel Ortalama 12.32°+1.04 18.55%+2.99 9.65°+0.68 7.07°+0.23 3.35°+0.29 4.83°+£0.84 7.08°+0.23 3.71°+0.32

Serin Glutamin Histidin Prolin

Bolgeler

Lyl 11. y1il Ly 11. y1il Lyl 1L y1l Lyl 1L yil
Akdeniz 18.575%+2.56 12.96%+2.60 10.27°%+£1.34 18.78%%+£5.39 6.81°+0.50 19.73%49+5.05 485.8650+56.07 991.624%+116.54
Dogu Anadolu 24.22%3+2 37 13.848°+4.45 14.87542+2.48 11.1784+£1.43 9.6783+0.90 7.19%4+0.58 666.54%43+77.82 642.09°%2+ 15,73
Ege 9.36%+1.31 6.00%°+0.32 18.31%+2.91 11.82842+3.36 13.268%£1.32 9.985%4+2.13 805.62"%+60.44 742.69%42+128.82
Giineydogu Anadolu 8.45%%+0.20 10.65%2+:2.38 7.71%+£1.07 7.83%2+£0.53 8.54%%+1 29 7.8752+£0.90 383.567+33.59 702.92BA21 1535
f¢ Anadolu 11.17%+0.58 22.56"°+6.20 10.52¢82+£1.16 10.19%%4+3.11 11.17°8%+0.85 12.768%2+3.99 635.52849+ 75.80 720.64°BA2+ 155.76
Karadeniz 8.16%+0.71 10.30%+2.26 8.72%%+2.17 6.3582+1.38 18.00"%+5.83 7.5182+1.09 695.42%441+103.24 481.46°%2+£87.97
Marmara 10.06%+£0.84 13.18%+1.26 15.64%4+1.39 9.178°+1.68 14,9484+ 2 75 6.385°+1.37 749592+ 85.97 407.93%°+68.49
Y1l Genel Ortalama 13.36°+1.01 12.33%+1.25 12.387+0.83 10.837+1.21 11.59%+0.96 10.378+1.17 632.15%+32.45 679.47°+43.34

Alanin Valin Metiyonin Sistin

Bolgeler

L. yil 11 y1l I yil 11 y1l L. yil 1L y1l L. yil I1. y1l
Akdeniz 32.617%+2.53 29.84%9+3.68 11.58%+2.07 11.63%+£2.54 2.58544+0,09 2.02%+0.68 1.54%+0.18 2.69%%+1.20
Dogu Anadolu 27.49B%+3.22 15.60°5°+1.39 10.60%+£1.38 6.06%4°+£0.19 2.11°%2+£0.13 3.14%82+£0.65 1.85%+0.27 1.14%4+0.37
Ege 27.225%+1.09 23.60%42+:3.49 9.68%2+2.56 9.948/41 2 55 2.585441£0.13 4.35%%2+£ 0,93 0.34%+0.21 0.5652+0.37
Giineydogu Anadolu 11.840+0.62 15.60°%+1.35 4,09%°+0.29 9.158%4+1.72 242084010 25 8.30%+1.42 0.96%2+£0.06 1.228%2+0.10
I¢ Anadolu 17.17°°+0.65 22.69%4%1+:3.96 7.32°8210.66 7.118%+0.94 2.04%°+0.07 5.4652+0.85 1.43%42+0.09 2.025%2+0.36
Karadeniz 19.01°8£0.50 17.95¢8+2 55 8.8282+0.83 4.758°+0.26 2.72%4+£0.31 2.02°°+0.14 1.44%%1+0.05 1.48%44+0.37
Marmara 32.06%°+5.48 12.27°°+1.00 16.47%9+1.93 7.5784°+0.62 2.71%°+0.10 3.89%2+0.23 1.86"2+0.08 1.61843+0.55
Y1l Genel Ortalama 24.46°+1.48 19.99°+1.29 10.07°+£0.76 8.16°+0.70 2.44°+0.07 4.17°+£0.43 1.40°+0.09 1.53*+0.23

(Devami Arkada)
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BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU
Cizelge 4.75’in devami
Triptofan Izolsin Fenilalanin Lisin

Bolgeler

Lyl 11 y1l Lyl IL. y1l Lyl 1L y1l Lyl IL. y1il
Akdeniz 0.76%+0.05 0.85+0.56 185.85%+1.31 89.1250+21.78 11.5980+2 .28 48.68%+£11.78 17.726Bv+£4.45 57.76%4+£14.54
Dogu Anadolu 0.6352+0.02 0.00°£0.00 169.06%°+4.33 126.24"°+£5.49 15.778°+2.37 53.9283+2.45 59.73842+£14.70 49.99844+£10.29
Ege 1.33%+£0.25 0.23%°+0.15 136.19%+5.11 137.72%2+11.40 20.48542+3.18 164.40%42+£75.55 32.45°BA1£10.04 101.10%+51.45
Giineydogu Anadolu 0.69%+0.04 0.63%+0.41 168.62%+:14.97 146.86"%+9.46 14.50%4+0.92 308.80"%+87.84 13.67%£1.75 70.10%42+24.89
i¢ Anadolu 0.6852+0.04 0.00°£0.00 144.73P%+1.88 141.97%%+4.42 14.445°+3 .20 99.68%+24.89 66.35%°+22.10 69.65849£30.65
Karadeniz 0.79%+0.05 0.00%°+0.00 161.52°82+3 47 156.824+2.47 17.98%4°+0.47 49.1483+1.25 9.78%+1.02 10.30%2+1.14
Marmara 0.88%+0.08 0.00%°+0.00 157.85%%+:2.29 141.10°°+0.66 24.79°+5.41 58.78%21:2.33 32.36°%42£16.16 18.73542+2.72
Y1l Genel Ortalama 0.81°+0.04 0.27°+0.12 161.16%+£2.94 134.00°+5.09 17.01°+1.29 116.85%+22.23 34.89°+5.72 54.882+10.51

Sistein Lisin Tirozin

Bolgeler

Lyl 11. y1il Ly 1L yil Lyl 1L y1l
Akdeniz 1.35%+0.08 0.73%+0.21 11.40%%+1.82 14.52¢82+3,03 9.41°B+1.46 94.274%+34.56
Dogu Anadolu 1.81%+0.20 1.48%+0.31 16.024%+2 55 20.385%2+£1.94 27.845%+7 64 30.57%+5.80
Ege 0.64%+0.22 0.49°%+0.17 17.31%+£5.41 9.61%°+£1.49 13.95%842+3 65 14.185%+:3.28
Giineydogu Anadolu 0.60%+0.11 0.35°%2+£0.09 8.024°+0.75 26.06"+£2.02 5.39%+0.77 27.4182+£3.87
f¢ Anadolu 0.30%+0.01 0.14%+0.09 13.77%+£2.84 23.45%3+3,57 30.44%+9.09 42.70%%+£13.15
Karadeniz 1.08%2+£0.05 0.55°%°+0.16 10.50%+1.74 15.17°8+2. 62 6.98%%+0.66 10.50%+2.62
Marmara 0.43%+0.01 0.00°+0.00 14.29%2+3.32 10.34%+0.44 18.33BA+ 7,36 11.48%+1.19
Y1l Genel Ortalama 0.90°+0.09 0.53°+0.09 13.18°+1.11 16.96°+1.20 16.92°+2.54 33.59°+6.87




BULGULAR VE TARTISMA

C. MUTLU

Cizelge 4.76. Bal o6rneklerine ait serbest aminoasit kompozisyonu bolge genel ortalama
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Bélgeler Bolge Genel Ortalama
Aspartik asit Glutamik asit 4-OH prolin Asparajin
Akdeniz 18.188 + 2.38 11.69% + 1.13 3.61PCB + 0.66 5.52% + 0.69
Dogu Anadolu 11.27°€ + 1.78 9.068 + 0.57 1.508P + 0.31 5.92% + 0.93
Ege 8.47FP + 2.41 8.208 + 0.29 4.34%B + 0.66 5.45% + 0.39
Giineydogu Anadolu ~ 44.98* + 5.33 9.508 + 0.45 1.24% £ 0.26 6.11* + 0.82
¢ Anadolu 15.37°B + 1.24 7.408 + 0.20 2.18FPC + 0.33 4814+ 0.73
Karadeniz 4.10F £ 1.15 7.868 £ 1.75 5.748 £ 1.38 5.03% + 0.69
Marmara 5.25F + 1.35 4.32¢ + 0.15 10.07A + 1.84 4,90 + 0.45
Serin Glutamin Histidin Prolin
Akdeniz 15.7684 + 1.90 14,524 + 2.90 13.27A £ 296  738.74BA + 90.37
Dogu Anadolu 19.77A + 2.65 13.28* + 1.57 8.60A £ 0.65 656.065* + 43.77
Ege 7.44° + 0.73 14.60* + 2.38 11.39A + 1.38 769.66” + 76.05
Giineydogu Anadolu 9.71¢ + 1.35 7.78%B + 0.53 8.15A + 0.73 566.058 + 46.69
I¢ Anadolu 16.058A £ 2.98  10.38CBA + 1.42 11.85A £ 1.70  672.008A + 76.83
Karadeniz 9.38¢ £ 1.32 7.37°+1.21 12.01A +£ 2,83  573.1654 £ 70.71
Marmara 11.40°8 + 0.81 12.878A + 1.36 11.28% £ 200  603.165A + 72.43
Alanin Valin Metiyonin Sistin
Akdeniz 31.234 + 2.19 11.60BA + 1.58 2.30B + 0.34 2.122 + 0.60
Dogu Anadolu 22.39%B + 2.49 8.65%B + 0.99 2,558 + 0.31 1.54BA £ 0.23
Ege 25.158 + 2.05 9.83CBA + 175 3.598 + 0.57 0.47¢ £ 0.22
Giineydogu Anadolu ~ 13.99° + 0.94 6.98° £ 1.19 578~ + 1.13 1.11°8 + 0.07
I¢ Anadolu 19.53PCB + 1.81 7.23° £ 0.53 3.508 £ 0.58 1.698A £ 0.18
Karadeniz 18.41PC + 1.44 6.49¢ + 0.67 2.32B + 0.18 1.468A + 0.21
Marmara 23.58°B + 4.10 12.66" = 1.65 3.218 £ 0.20 1.758A £ 0.23
Triptofan Izolosin Fenilalanin Lésin
Akdeniz 0.80* + 0.27 137.488 + 16.34 30.138 + 7.52 37.74BA + 898
Dogu Anadolu 0.36” £ 0.09 150.71BA + 6.73 32.128 + 5.49 55.55BA + 9.26
Ege 0.70" + 0.20 137.078 + 6.66 102.728 + 46.35 71.68* + 30.33
Giineydogu Anadolu 0.65% £ 0.23  156.198A + 8,57 182.67A £ 63.29  45.91BA + 15.85
I¢ Anadolu 0.39A £ 0.10 143.55BA + 2.11 50.978 + 15.56 67.76" + 17.47
Karadeniz 0.344+0.11  158.84% + 2.07 35.798 + 4.34 10.088 + 0.76
Marmara 0.50% + 0.13  150.67% + 2.64 39.368 + 5.63 26.528A £ 9.22
Sistein Lisin Tirozin
Akdeniz 1.048 + 0.13 12.96 + 1.75 51.84* + 19.98
Dogu Anadolu 1.67A + 0.17 17.89A + 1.72 29.01BA + 4.86
Ege 0.55P¢ + 0.13 12.91A + 2.57 14.088 + 2.35
Giineydogu Anadolu 0.46%P + 0.08 18.33A + 2.74 17.978 £ 3.72
¢ Anadolu 0.23F + 0.04 17.92% + 2.52 35.708A + 7.53
Karadeniz 0.78°B + 0.12 13.17A £ 1.74 8.998 + 1,55
Marmara 0.25%P + 0.06 12.60% + 1.93 15.398 + 4.22

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin aspartik asit, glutamik asit, 4-OH prolin, alanin, valin, metiyonin, izolosin,
fenilalanin, sistein ve tirozin aminoasitleri igerigi lizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica sadece bolgeler arasindaki
farkliliklarin serin, glutamin, prolin, sistin ve 16sin miktarlar1 tizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu, sadece yillar arasindaki farkliligin ise bal
orneklerinin asparajin, triptofan ve lisin aminoasitlerini istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01; p<0.05) diizeyde etkiledigi tespit edilmistir.
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Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde, Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin glutamik asit, glutamin, alanin, sistin ve
tirozin igeriklerinin; Dogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin serin,
glutamin ve sistein igeriklerinin, Ege Bolgesi’nden temin edilen bal Orneklerinin
glutamin, prolin ve 16sin igeriklerinin; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen
bal orneklerinin aspartik asit, metiyonin ve fenilalanin igeriklerinin, I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin 16sin igeriklerinin, Karadeniz Bolgesi’nden
temin edilen bal 6rneklerinin izoldsin igeriklerinin ve Marmara Bolgesi’nden temin edilen
bal 6rneklerinin 4-OH prolin ve valin igeriklerinin diger bolgelerden temin edilen
ballardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, birinci yil temin edilen bal 6rneklerinin glutamik asit, asparajin,
alanin, valin, triptofan, izolosin ve sistein igeriklerinin ikinci yil temin edilen bal
orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan farkli c¢alismalar
incelendiginde bal Orneklerinin aminoasit miktarlarinin genis bir aralikta ve nektar
kaynagina bagl olarak farklilik gosterdigi degerlendirilmistir (Belay vd. 2017; Biluca vd.
2019; Kivrak 2015). Ancak kaynaklar1 ve miktarlar1 farklilik gosterse de balda miktari
yiiksek olan hakim aminoasitlerin prolin, fenilalanin, izoldsin, 16sin ve tirozin oldugu
rapor edilmistir (Kivrak 2015). Ayrica bal 6rneklerinin metiyonin, sistein ve triptofan
aminoasit miktarlarmin ise diisiik oldugu bildirilmistir (Belay vd. 2017; Biluca vd. 2019;
Kivrak 2015; Silici ve Karaman 2014). Genel ortalamalar incelendiginde bal 6rneklerinde
yliksek miktarlarda bulunan aminoasitlerin sirasiyla prolin, izolosin, fenilalanin, 16sin ve
tirozin aminoasitleri oldugu ve bal orneklerinin sistein, metiyonin, sistin ve tiriptofan
iceriklerinin de literatiire benzer olarak diisiik miktarlarda oldugu belirlenmistir.

Baldaki en yiiksek miktara sahip olan prolin aminoasidi miktari balin dogalliginin
ve olgunlagsmasinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Silva vd. 2016). Prolin esas
olarak nektarin bala doniistiiriilmesi sirasinda bal arilarinin (Apis mellifera L.) tiikiiriik
salgilarindan kaynaklanmakta olup (Silva vd. 2016), miktarinin nektar kaynagina gore de
degisiklik gosterdigi ve nektar yerine sekerli su ile beslenen arilardan elde edilen ballarin
diisiik prolin degerlerine sahip oldugu rapor edilmistir (Can vd. 2015). Bu nedenle Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balda prolin miktarinin 300 mg/kg degerinden
yiiksek olmasi gerekmektedir. incelenen bal 6rneklerinin prolin miktar1 degerinin 261.10-
1408.12 mg/kg araliginda oldugu ve bal &rneklerinden iigiiniin (12-2, K2-2 ve M2-2)
prolin miktarinin yasal sinirin altinda oldugu tespit edilmistir. 12-2 kodlu érnege ait diger
analiz sonuclar1 da incelendiginde bu 6rnegin HMF iceriginin yiiksek oldugu ve prolin
aminoasidinin yani sira lisin igeriginin de diisiik olmas1 birlikte degerlendirildiginde
ornekte meydana gelen Maillard reaksiyonu nedeniyle prolin miktarinin yasal limitin
altina diismiis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Maillard reaksiyonu, bal gibi yiiksek sekerli
veya aminoasitli gidalarin depolanmasi sirasinda melanoidinleri olusturan Amadori
bilesiklerinin olusumunun ilk asamasidir ve bu bilesikler lisin, prolin, y-aminobiitirik asit
ve arginin aminoasitlerinden tiretilmektedir (Iglesias vd. 2006; Silva vd. 2016). K2-2 ve
M2-2 kodlu 6rneklerin prolin sonuglar1 seker kompozisyonu analiz sonuglari ile birlikte
degerlendirildiginde ise bu orneklerin toplam seker iceriklerinin yiiksek oldugu (>85
g/100g) tespit edilmistir ve bal arilarinin nektar yerine ve/veya yani sira seker suruplari
ile de beslenmis olabilecegi degerlendirilmistir. Yapilan bazi caligmalarda {ilkemizde
tiretilen bal 6rneklerinin prolin igeriklerinin 282.00-845.00 mg/kg (Can vd. 2015) ve
897.72-1419.63 mg/kg (Kivrak 2015) araliklarinda oldugu bildirilmistir.
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4.12. Fenolik Bilesik Kompozisyonu Analiz Sonuclari
4.12.1. Bal 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuclari

Birinci ve ikinci yil bal orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz
sonuglar1 sirastyla Cizelge 4.77 ve 4.78°de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.79°da ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 4.80 ve 4.81°de
verilmistir.
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Cizelge 4.77. Birinci y1l bal 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)

=
= S
3 3 £
g - 5 z G
y g 3¢ : £ 5 § & & § £ & %3 [ E £ £ & s 5 =
3 = £ £ 2 £ & g £ @z s ® 5 5 s_ & & & £ & § %
5 § == § & £ £ £ 2 3 g ¢ 4 ¢ J'% & & & & = 2 3
Akdeniz
Al-1 7.86 te. te. 2.80 te. te. te. te. te. te. 0.81 te. 0.75 te. te. te. te. te. te. te. te.
Al-2 493 3.26 5.51 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Al-3 5.47 3.42 te. 1.24 2.59 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Al-4 2.39 1.68 te. 0.97 te. te. te. te. te. te. 0.65 0.51 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Alortaiama 5.16 2.09 1.38 1.25 0.65 0.42 0.22 te. te. te. 0.36 0.13 0.19 te. te. te. te. te. te. te. te.
Dogu Anadolu
D1-1 414 4.09 te. 2.20 te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0.48 te. te. te. 2.03 te. te. te.
D1-2 4.23 2.28 3.16 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. t.e. t.e. te. 154 te. te. te.
D1-3 2.30 2.48 te. 0.89 te. te. te. te. te. te. 059 054 te. te. te. te. te. te. 0.52 te. te.
D1-4 4.38 te. te. 1.28 7.63 te. te. te. te. te. te. 0.22 te. te. te. te. te. 0.92 te. te. te.
D1ortatama 3.76 221 0.79 1.09 191 te. te. te. te. te. 0.15 0.19 te. 0.12 te. te. te. 1.12 0.13 te. te.
Ege
El-1 6.94 6.25 te. 251 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 8.48 te. te. te.
E1-2 3.56 te. te. 1.14 3.28 te. te. te. te. te. te. 0.52 te. te. te. te. te. 2.81 te. te. te.
E1-3 9.19 7.23 te. 4.84 3.35 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Eoralama 6.56 4.49 te. 2.83 221 te. te. te. te. te. te. 0.17 te. te. te. te. te. 3.76 te. te. te.
Giineydogu Anadolu
G1-1 461 1.63 te. te. 6.46 te. te. te. 5.70 te. te. te. te. te. te. te. te. 2.70 te. te. te.
G1-2 5.67 2.56 te. 153 3.46 te. te. te. te. te. te. 0.46 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
G1-3 6.70 4.45 te. 2.61 2.89 t.e. t.e. te. te. te. te. 0.55 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Glonalama 5.66 2.88 te. 1.38 4.27 te. te. te. 1.90 te. te. 0.34 te. te. te. te. te. 0.90 te. te. te.

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.77°nin devami

X
= IS
= (%] [
@© [ c
2 X = =
g E 8 2 2
g wd iz e £ = - = £ 7 % = £
gz <X < < = he £ S £ S 2 T S 3 = £ £ = £ c
< x ® = = > 2 @ » 2 3 = X e = £ < S 2 ] 3 s
g = T2 I £ = = g £ 2 e Ko S > 3 S = S £ g & 5
15} = © =~ = 'S < 5 = 5
S 8§ St S @ 2 T = 2 3 S & s ¢ Sg & < T g s < 2
ic Anadolu
i1-1 te. te. te. 1.64 453 t.e. 0.61 te. te. te. te. 0.64 t.e. 1.16 te. 1.00 te. 3.45 t.e. te. te.
i1-2 7.08 3.20 te. 153 5.91 t.e. t.e. te. te. te. 0.58 0.33 0.18 te. te. t.e. te. t.e. t.e. te. te.
i1-3 6.38 3.77 te. 1.83 142 t.e. t.e. te. te. te. te. t.e. 0.31 te. 6.18 t.e. te. t.e. t.e. te. te.
i1-4 1.63 te. te. te. 1.20 te. te. te. te. te. 0.45 0.51 0.23 0.27 te. te. te. te. te. te. te.
11 ortatama 3.77 1.74 te. 1.25 3.26 te. 0.15 te. te. te. 026 037 018 0.36 1.54 0.25 te. 0.86 te. te. te.
Karadeniz
K1-1 6.25 te. te. te. 2.19 te. te. te. te. te. te. 0.61 049 066 12.02 te. te. te. te. te. te.
K1-2 10.11 5.37 te. te. te. te. te. te. te. te. te. 0.71 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
K1-3 3.40 2.90 te. te. te. te. te. 111 te. te. 1.15 te. te. te. te. te. te. 6.58 te. te. te.
KZortalama 6.59 2.76 te. te. 0.73 te. te. 0.37 te. te. 0.38 0.44 0.16 0.22 4,01 te. te. 2.19 te. te. te.
Marmara
M1-1 3.35 3.55 te. 6.00 3.26 te. te. 1.64 te. te. te. 111 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
M1-2 4.44 te. te. te. 1.76 te. t.e. 3.87 te. te. 1.13 t.e. 0.69 te. 15.67 te. 21.15 te. te. te. te.
M1-3 5.24 5.20 te. 2.98 2.72 te. te. te. te. te. te. t.e. 0.58 te. 14.36 te. 21.16 te. te. te. te.
M1-4 5.21 154 te. 1.74 te. te. te. te. te. te. te. 0.53 t.e. 0.48 te. te. te. te. te. te. te.
MZortatama 456 2.57 te. 2.68 1.93 te. te. 1.38 te. te. 0.28 0.41 032 0.12 7.51 te. 10.58 te. te. te. te.

t.e.: tespit edilemedi
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Cizelge 4.78. Ikinci y1l bal 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)

=
= IS
3 3 £
= e 5 o 7
- b S = g7 c E = - = E g7 g ; £
g 3¢ £ : & T ¢ § § : & % & § £ % s £ =
e x L5 E = g Zy 2 £ ko S = E 5 = £ g 2 < 8 g
£ = B § £ § & & % g s § ¥ 5 3z § & £ 35 & § £
© O = = > (7] P4 T [ z 0] ¥ ¥ & L o x < a x = < par
Akdeniz
A2-1 2.98 0.99 te. te. 6.52 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 113 te. te. te.
A2-2 461 te. te. 441 5.42 te. te. te. te. te. te. 3.22 te. te. te. te. te. te. te. 0.66 0.91
A2-3 7.91 2.63 te. te. 3.53 5.76 te. te. 5.42 te. te. te. te. 0.14 te. te. te. te. te. te. te.
A2-4 3.79 te. te. te. 5.30 1.60 te. te. 244 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
A2ortaiama 4.82 0.90 te. 1.10 5.19 1.84 te. te. 1.97 te. te. 0.80 te. 0.03 te. te. te. 0.28 te. 0.17 0.23
Dogu Anadolu
D2-1 1.14 te. te. te. 0.81 0.53 te. te. 0.72 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
D2-2 0.60 te. 1.53 te. 1.06 te. te. te. 0.62 te. 0.63 054 037 te. te. te. 3.95 1.80 te. te. te.
D2-3 1.48 te. 2.25 te. te. 2.39 te. te. 4.21 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
D2, rtatama 1.07 te. 1.26 te. 0.62 0.97 te. te. 1.85 te. 0.21 0.18 0.12 te. te. te. 1.32 0.60 te. te. te.
Ege
E2-1 3.96 2.53 te. te. 4.29 te. te. te. 0.73 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
E2-2 te. 3.63 te. 3.47 te. te. 1.13 te. 5.40 te. 2.09 0.81 0.74 0.60 te. te. 8.07 te. te. te. te.
E2-3 2.36 2.27 te. 1.64 5.06 0.70 te. te. 154 te. te. 0.48 te. 0.47 te. te. te. te. te. te. te.
E2-4 2.79 3.00 te. te. 2.45 te. te. 0.99 te. te. 0.37 0.38 028 0.32 4.47 te. 6.93 te. te. te. te.

E2ortalama 2.28 2.86 te. 1.28 2.95 0.17 0.28 0.25 1.92 te. 062 042 026 0.35 1.12 te. 3.75 te. te. te. te.
Giineydogu Anadolu

G2-1 7.75 5.88 te. 2.68 2.13 te. te. te. 7.22 te. te. 0.48 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
G2-2 551 4.75 te. 1.14 5.76 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 5.55 7.99 te. te. te.
G2-3 1.24 te. te. te. 0.81 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
G2-4 1.76 te. te. 2.18 451 te. te. te. 413 10.59 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te.
G2onalama 4.07 2.66 te. 1.50 3.30 te. te. te. 2.84 2.65 te. 0.12 te. te. te. te. 1.39 2.00 te. te te.

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.78’in devami

=
= IS
3 g £
s E 5 z 3
- e = 2 < 5 < _ - ﬁ 5 2 % £ _
. & J5 = £ S £ 5 g 5 g & 5 I B 5 £ £ s 0§ £
g = £ = & £ & g &£ Z s = 5§ 3 s_. &g & ¢ £ & § %
5 s g€ £ § 2 & £ £ & € & 4 & % & = & & 5 2 3
i¢c Anadolu
2-1 2.63 te. te. te. 7.09 te. te. te. 2.93 te. 0.34 te. te. te. te. te. te. 131 te. te. te.
2-2 4.08 141 te. te. 2.65 te. te. te. te. 4.50 te. 0.26 te. te. te. te. 3.03 0.86 te. te. te.
2-3 2.35 te. 2.07 te. 1.50 te. te. te. 131 4.22 1.16 0.48 031 0.39 te. te. 2.36 te. te. te. te.
R2ortalama 3.02 0.47 0.69 te. 3.74 te. te. te. 1.41 291 0.50 0.25 0.10 0.13 te. te. 1.80 0.73 te. te. te.
Karadeniz
K2-1 5.35 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 060 054 te. te. te. 1.42 te. te. te.
K2-2 1.37 te. te. te. te. te. te. 0.27 te. te. 0.22 0.26 0.06 0.21 te. te. 1.73 te. te. te. te.
K2-3 6.38 1.50 te. 1.24 4.86 te. te. te. 217 te. 0.68 te. 022 126 te. te. te. te. te. te. te.
K2-4 te. 6.85 te. 4.08 te. te. 0.94 te. te. te. 0.64 1.23 0.77 te. te. te. te. 4.15 0.98 te. te.
K2ortalama 3.27 2.09 te. 1.33 122 te. 0.24 0.07 0.54 te. 039 037 041 050 te. te. 0.43 139 024 te. te.
Marmara
M2-1 6.35 3.00 te. 1.78 5.24 te. te. te. te. te. te. 1.05 0.95 te. 12.48 te. te. te. te. te. te.
M2-2 1.73 te. te. te. 1.76 te. te. te. te. te. 0.68 1.01 064 071 498 te. 3.37 te. te. te. te.
M2-3 6.64 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. 4.14 2.55 te. 5.60 te. te. te. te. te. te.
M2ortalama 491 1.00 te. 0.59 2.33 te. te. te. te. te. 023 207 138 024 7.69 te. 1.12 te. te. te. te.

t.e.: tespit edilemedi
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Cizelge 4.79. Bal orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu varyans analizi sonuglari

Gallik asit Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit Naringin
Varyasyon kaynagi trihidroksibenzoat
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 1333 2.77* 1258 3.17* 243 2091* 4.60 2.39* 4.60 2.39**
Yillar 1 79.7116.55** 3843 9.69** 0.02 0.03 10.97 5.69* 10.97 5.69
Bolgeler*Yillar 6 9.98 2.07 1.48 037 165 1097 4.72 2.45* 4,72 2.45**
Hata 86 4.82 3.97 0.83 1.93 4.07
Hesperidin ~ Trans sinnamik ~ Naringenin Genistein Karvakrol
asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 2.83 4.35**  0.05 0.94 0.85 2095* 7.80 2.98* 6.38 2.83*
Yillar 1 329 5.07* 0.01 020 126 4.35* 37.16 14.21** 1543 6.85*
Bolgeler*Yillar 6 127 196 0.12 210 0.99 3.41** 2.05 0.78 6.38 2.83*
Hata 86 0.65 0.06 0.29 2.62 2.25
Kafeik asit  p-kumarik asit Ferulik asit  3,4-dimetoksisinnamik  Rozmarinik
asit asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 025 144 1.80 4.22** 116 12.14** 0.24 3.32* 105.06 11.10**
Yillar 1 012 0.70 2.33 5.46* 1.01 10.61** 0.09 1.28 9.05 0.96
Bolgeler*Yillar 6 033 187 154  3.60** 0.60 6.27** 0.14 1.99 9.83 1.04
Hata 86 0.81 0.43 0.10 0.07 9.47
Apigenin Pinosembrin Rutin Mirisetin Kuersetin
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 0.03 176 57.19 4.34** 8.05 2.36* 0.03 1.52 0.02 1.98
Yillar 1 003 1.79 0.30 0.02 738 217 0.01 0.30 001 1.77
Bolgeler*Yillar 6 0.03 176 63.11 4.78** 821 241* 0.04 1.99 0.02 1.98
Hata 86 0.02 13.19 3.41 0.02 0.01
Luteolin
SD KO F
Bolgeler 6 0.03 1.88
Yillar 1 0.03 1.69
Bolgeler*Yillar 6 003 1.88
Hata 86 0.02
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Cizelge 4.80. Bal 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (mg/100g)

. Gallik asit Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat Vanilik asit Siringik asit
Bolgeler Lyl L yil Lyl 1L yil Lyl L yil Lyl 1L yil
Akdeniz 5.16%4+0.74 4.82%2:0.75 2.09%4£0.52 0.90CB*+0.41 1.38%+0.90 0.00%4+0.00 1.25B2+ 0.38 1.10%+0.74
Dogu Anadolu 3.765%+£0.33 1.07%°+0.18 2.213%21+0.56 0.00%°+0.00 0.79%+0.52 1.26%+0.43 1.09°%2+0.30 0.00%°:0.00
Ege 6.56%+1.08 2.2854+0.55 4.497+£1.43 2.86%+0.31 0.00%+0.00 0.00%%+0.00 2.83%+0.70 1.28%+0.54
Giineydogu Anadolu 5.66%4+£0.40 4.07%:1.04 2.88%44£0.53 2.66%4+£1.02 0.00%+0.00 0.00%4+0.00 1382+ 0.48 1.50%+0.43
I¢ Anadolu 3.77%+1.15 3.02842+0.40 1.74%+0.67 0.47°%3+£0.31 0.00%2+0.00 0.69%+0.44 1.25%BAa1 0,28 0.00%°+0.00
Karadeniz 6.59%+1.33 3.27%%+1.01 2.76%4+£1.01 2.09%BAa1 1 07 0.00%+0.00 0.00%%+0.00 0.00%+0.00 1.33%+0.63
Marmara 4.5654+:0.38 4.91%1:1.01 2.57%4£0.75 1.0084%10.63 0.00%+0.00 0.00%4+0.00 2.68%4+£0.87 0.59%+0.37
Y1l Genel Ortalama 5.02°+0.33 3.39°+0.34 2.59?+0.33 1.54°+0.29 0.35°+0.17 0.23+0.09 1.512+0.22 0.90°+0.20
. Naringin Hesperidin Trans sinnamik asit Naringenin

Bolgeler

Lyl 1L y1l Ly 1L y1l Lyl 1L yil Lyl IL. yil
Akdeniz 0.65%°+0.43 5.19%%+0.41 0.4272+£0.28 1.84%9+0.89 0.22"2+0.14 0.00%2+0.00 0.00%2+£0.00 0.00%+0.00
Dogu Anadolu 1918441 25 0.62%+0.21 0.008°£0.00 0.97/2+£0.46 0.00%+0.00 0.00%4+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00
Ege 2.218%+0.70 2.95PCBAAL( 74 0.0082+0.00 0.178%2+£0.11 0.00%+0.00 0.28"+£0.18 0.002+0.00 0.25"+0.16
Giineydogu Anadolu 4.27%+0.71 3.30°84£0.74 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00
I¢ Anadolu 3.26%+0.76 3.74%411.08 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.15%+0.01 0.00%+0.00 0.00%2+0.10 0.00%2+0.00
Karadeniz 0.735+0.46 1.22°%+0,80 0.0082+0.00 0.0082+0.00 0.00%+0.00 0.247%+£0.15 0.37%2+0.25 0.078%+£0.04
Marmara 1.93%4+0.47 2.33PCBa1(0.97 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+£0.00 1.38%+0.61 0.002+0.00
Y1l Genel Ortalama 2.11°+0.32 2.83'+0.33 0.07°+0.05 0.44°+0.17 0.06°+0.03 0.08%+0.04 0.27°+0.11 0.05°+0.03

Genistein Karvakrol Kafeik asit p-kumarik asit

Bolgeler

L yil I1. y1l L. yil I1. y1l Lyl I1. y1l I yil I1. y1l
Akdeniz 0.00%°+0.00 1.9784%£0.84 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.36"+0.14 0.00%°£0.00 0.13% + 0.08 0.80%2+0.53
Dogu Anadolu 0.00%°+0.00 1.85842+0,75 0.00"2+£0.00 0.00%2+0.00 0.15"+0.10 0.2184+£0.13 0.19% + 0.08 0.18%8+0.11
Ege 0.00%2+0.00 1.92842+0,79 0.00"2+£0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.6272+0.33 0.17% + 0.11 0.42%2+0.11
Giineydogu Anadolu 1.90%+1.20 28471125 0.00%+0.00 2.65%+1.73 0.00%4+0.00 0.00%2+0.00 0.34% £ 0.11 0.1252+0.08
I¢ Anadolu 0.00%°+0.00 1.41B4%1+0,54 0.00°+0.00 2.91%+0.92 0.26"+0.10 0.5084+£0.22 0.37% + 0.09 0.2582+0.09
Karadeniz 0.00%2+0.00 0.545%2+0.36 0.00"2+£0.00 0.00%2+0.00 0.38"+0.24 0.39%4+£0.11 0.44% + 0.14 0.37%2+0.19
Marmara 0.00%%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.28%+0.18 0.23%4+0.14 0.41*° + 0.18 2.07%4+0.66
Y1l Genel Ortalama 0.23°+0.16 1.55%+0.30 0.00°+0.00 0.77°+£0.33 0.222+0.05 0.272+0.07 0.29° + 0.05 0.572+0.14

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.80’in devami
Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit Rozmarinik asit Apigenin

Bolgeler

Lyl 11 y1l Lyl 11 y1l Lyl 1L y1l Lyl IL. y1il
Akdeniz 0.19%4+0.12 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.03%%2+0.02 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00
Dogu Anadolu 0.00%+0.00 0.12%2+0.08 0.12%4%£0.08 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.00%%+0.00
Ege 0.00%£0.00 0.26%+0.11 0.00%°+0.00 0.35%42+0.08 0.00%2+0.00 1.1282+0.73 0.00%+0.00 0.00%+0.00
Giineydogu Anadolu 0.00%2+£0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00
ic Anadolu 0.18%49+0.04 0.10%+0.06 0.36"%+£0.18 0.13°82£0.08 1.54%+1.01 0.00%2+0.00 0.25%+0.16 0.00%%+0.00
Karadeniz 0.16542+0.10 0.41%2+0.11 0.2254+0.14 0.50+0.18 401812 53 0.0082+0.00 0.0052+0.00 0.00%%+0.00
Marmara 0.327°+£0.12 1.38%+0.38 0.12%44+0.08 0.24%BRa10.15 7.51%21:2.88 7.69%+£1.54 0.00%+0.00 0.00%+0.00
Y1l Genel Ortalama 0.13°+0.03 0.30°+0.08 0.12+0.04 0.19°+£0.04 1.93°+0.67 1.10°+0.41 0.04°+0.03 0.00°+0.00

. Pinosembrin Rutin Mirisetin Kuersetin

Bolgeler

Lyl 11. y1il Lyl 11. y1il Lyl 1L y1l Lyl 1L yil
Akdeniz 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.28%+0.19 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%4+0.00 0.17%+0.11
Dogu Anadolu 0.00%+0.00 1.328%+0.85 1.128%+0.29 0.60%+0.38 0.13%2+£0.09 0.00%2+0.00 0.00%%+0.00 0.00%4 + 0.00
Ege 0.00%+0.00 3.75%+:1.48 3.76"+1.58 0.00%°+0.00 0.00%2+0.00 0.00%:0.00 0.00%4+0.00 0.00% + 0.00
Giineydogu Anadolu 0.00%+0.00 1.39%42+£0.94 0.90%+0.57 2.00%£1.31 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.00%%+0.00 0.00%4 + 0.00
I¢ Anadolu 0.008°+0.00 1.8084+0.58 0.86%+0.56 0.73%+0.24 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.00%%+0.00 0.00%4 + 0.00
Karadeniz 0.0082+£0.00 0.4352+0.28 2.195%1+1.40 1.39%+0.64 0.00%2+0.00 0.247+0.16 0.00%+0.00 0.00%2 £ 0.00
Marmara 10.58%%+£4.03 1.1284%4+0.71 0.0082+£0.00 0.00%+£0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00 0.00%+0.00 0.00%2 £ 0.00
Y1l Genel Ortalama 1.69°+0.82 1.40°+0.35 1.14°+0.31 0.75°+0.25 0.02°+£0.01 0.042+0.03 0.00°+0.00 0.03*+ 0.02
Bolgeler Luteolin

L yil 11 y1l
Akdeniz 0.004+0.00 0.23%+0.15
Dogu Anadolu 0.00%%+0.00 0.002+0.00
Ege 0.00%%+0.00 0.00%2+0.00
Giineydogu Anadolu 0.004+0.00 0.00%2+0.00
I¢ Anadolu 0.00%%+0.00 0.002+0.00
Karadeniz 0.00%%+0.00 0.0052+0.00
Marmara 0.00%4+0.00 0.00%2+0.00
Yil Genel Ortalama 0.00°+0.00 0.04°+0.03
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Cizelge 4.81. Bal orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu bolge genel ortalama
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 (mg/100g)

Bolgeler Bolge Genel Ortalama

Gallik asit  Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat  Vanilik asit Siringik asit
Akdeniz 4,99~ +0.51 1.498 +0.36 0.698A +0.47 1.18BA + 0.40
Dogu Anadolu 2.618+0.42 1.268 +0.43 0.994+0.34 0.638 + 0.23
Ege 4,128~ +0.79 3.56” + 0.65 0.008 = 0.00 1.94A + 0.46
Giineydogu Anadolu 4,75 + 0.64 2.758A £ 0.60 0.008 = 0.00 1.45BA + 0.31
I¢c Anadolu 3.45BA £+ 0.67 1.208 +0.43 0.30BA+0.20 0.71B £ 0.23
Karadeniz 4,69+ 0.90 2.38BA+0.73 0.00B +0.00 0.768 + 0.40
Marmara 4712 £0.46 1.908 + 0.53 0.00B +0.00 1.798A + 0.58

Naringin Hesperidin Trans sinnamik asit Naringenin
Akdeniz 2.92BA +0.65 1.13A+0.49 0.11A+0.07 0.008 + 0.00
Dogu Anadolu 1.36%® £ 0.72 0.428+£0.23 0.00~+0.00 0.008 + 0.00
Ege 2.63CBA £ (.51 0.108+0.07 0.164+0.11 0.148 + 0.10
Giineydogu Anadolu 3.72A+0.52 0.00B +0.00 0.00A+0.00 0.00B + 0.00
I¢c Anadolu 3.47A+0.61 0.00B +0.00 0.09A+0.06 0.00B + 0.00
Karadeniz 1.01¢+ 0.48 0.00B +0.00 0.13A+0.09 0.208 + 0.11
Marmara 2.11°BA + 0.48 0.00B +0.00 0.00A+0.00 0.79” + 0.39

Genistein Karvakrol Kafeik asit p-kumarik asit
Akdeniz 0.988 + 0.48 0.008 + 0.00 0.188A+0.08 0.478 + 0.27
Dogu Anadolu 0.798 + 0.40 0.008 + 0.00 0.1784+0.08 0.188 + 0.07
Ege 1.10B £ 0.51 0.00B +0.00 0.352+0.20 0.31B + 0.08
Giineydogu Anadolu 2.44A + 0.81 1517+ 1.03 0.00B +0.00 0.21B + 0.07
I¢ Anadolu 0.61B +0.29 1.25BA + 0,55 0.36A+0.11 0.328 + 0.06
Karadeniz 0.31B+0.21 0.00B +0.00 0.38A+0.12 0.408 + 0.12
Marmara 0.008 + 0.00 0.008 + 0.00 0.268A+0.12 1.12” + 0.36

Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit Rozmarinik asit Apigenin
Akdeniz 0.09CB + 0.06 0.02¢+0.01 0.00B +0.00 0.00B + 0.00
Dogu Anadolu 0.05CB + 0.04 0.07°B + 0.05 0.008 +0.00 0.008 + 0.00
Ege 0.15CB + 0.07 0.20€BA +0.07 0.648 +0.43 0.00B + 0.00
Giineydogu Anadolu 0.00¢ + 0.00 0.00¢ +0.00 0.008 +0.00 0.008 + 0.00
I¢c Anadolu 0.15°B + 0.04 0.268A+£0.11 0.888+0.60 0.14A £ 0.10
Karadeniz 0.318+0.08 0.38A+0.12 1.728+£1.17 0.008 + 0.00
Marmara 0.77A£0.22 0.17°8A £ 0.08 7.58A+1.71 0.008 + 0.00
Pinosembrin Rutin Mirisetin Kuersetin

Akdeniz 0.008 + 0.00 0.14°8 + 0.10 0.00B +0.00 0.08A + 0.06
Dogu Anadolu 0.568 + 0.39 0.90°BA £ 0.23 0.078A £ 0.05 0.008 + 0.00
Ege 2.148 +0.97 1.61BA +0.82 0.00B +0.00 0.00B + 0.00
Giineydogu Anadolu 0.798 £ 0.56 1.53BA+£0.78 0.008 +0.00 0.008 + 0.00
I¢c Anadolu 0.778+£0.34 0.80°8A+0.33 0.008 +0.00 0.008 + 0.00
Karadeniz 0.258 +0.17 1.74A £ 0.68 0.14A+0.09 0.008 + 0.00
Marmara 6.53" £ 2.60 0.00¢ + 0.00 0.008 +0.00 0.008 + 0.00

Luteolin
Akdeniz 0.11A+ 0.08
Dogu Anadolu 0.008 + 0.00
Ege 0.00% + 0.00
Giineydogu Anadolu 0.00% + 0.00
I¢ Anadolu 0.008 + 0.00
Karadeniz 0.008 + 0.00
Marmara 0.008 + 0.00

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin bal
orneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, siringik asit, hesperidin,
naringenin, genistein, karvakrol, p-kumarik asit ve ferulik asit igerikleri iizerinde
istatistiksel olarak onemli (p<<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
sadece bolgeler arasindaki farkliliklarin vanilik asit, naringin, 3,4-dimetoksisinnamik
asit, rozmarinik asit, pinosembrin ve rutin miktarlar tizerinde istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde, Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin gallik asit, hesperidin, kuersetin ve luteolin
iceriklerinin; Dogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen bal orneklerinin vanilik asit
iceriklerinin; Ege Bolgesi’nden temin edilen bal Orneklerinin - metil-3,4,5-
trihidroksibenzoat ve siringik asit iceriklerinin; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden temin
edilen bal 6rneklerinin genistein ve karvakrol iceriklerinin; i¢ Anadolu Bélgesi’nden
temin edilen bal 6rneklerinin apigenin iceriklerinin; Karadeniz Bolgesi’nden temin edilen
bal 6rneklerinin kafeik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, rutin ve mirisetin iceriklerinin ve
Marmara Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin naringenin, p-kumarik asit, ferulik
asit, rozmarinik asit ve pinosembrin igeriklerinin diger bolgelerden temin edilen ballardan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise
birinci y1l temin edilen bal 6rneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, siringik
asit ve naringenin igeriklerinin, ikinci y1l temin edilen bal drneklerinin ise hesperidin,
genistein, karvakrol, p-kumarik asit ve ferulik asit igeriklerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmisgtir.

Bolgelere gore bal 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarinin ayrimlarini
belirlemek igin istatistiksel olarak bolge farkliliklart 6nemli bulunan fenolik bilesiklerin
se¢ilmesi ile yapilan lineer diskriminant analizi sonucuna gore %58.0 dogruluk orani ile
bir siniflandirma yapilabildigi belirlenmistir. Belirlenen dogruluk oraninin diisiik olmasi
nedeniyle incelenen bal 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlar: dikkate alinarak
bolgelere gore ayrim yapilamayacagi degerlendirilmistir.

Bal orneklerine ait sonuglar incelendiginde bal 6rneklerinin gallik asit, metil-
3,4,5-trihidroksibenzoat ve naringin miktarlarina ait ortalamalarin diger fenolik
bilesiklerden daha yiiksek (>2.00 mg/100g) ve trans sinnamik asit, apigenin, mirisetin,
kuersetin ve luteolin iceriklerinin ise daha diistik (<0.07 mg/100g) oldugu belirlenmistir.
Bal ornek tiirlerine gore bir degerlendirme yapildiginda ise Akdeniz ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’nden temin edilen geven bal 6rneklerinin vanilik asit igeriklerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica peygambergicegi balinin naringin, kazayagi balinin rutin,
hardalgiller balinin hesperidin, maydanozgiller balinin trans sinnamik ve kafeik asit,
turnagagasigiller balinin genistein, fundagiller balinin 3,4-dimetoksisinnamik asit ve
kestane balinin ise p-kumarik ve ferulik asit iceriklerinin diger Orneklere gore daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ikinci 6rnekleme yilinda temin edilen 3
adet bugdaygiller familyasina ait bal 6rneginde karvakrol tespit edilirken ayni tiirden olan
diger orneklerde ise bu bilesene rastlanilmamistir. Bu durumun bugday tarlalarim
birbirinden ayiran sinirlarda yetisebilen kekik bitkisinden kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada farkli lokasyonlardan temin edilen 19 farkli ¢eside ait 60
bal orneginde yapilan fenolik kompozisyonu analiz sonuglarina goére bal orneklerinde
genistein, pirogallol, 4-hidroksibenzoik asit, 3,4-dihidroksibenzaldehit, gentisik asit, 3,4-
dihidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, vanilik asit, homogentisik asit, gallik asit, kafeik
asit, ferulik asit, siringik asit, apigenin, rutin, vanilin, naringenin, kaempferol, luteolin,
hesperetin ve krisin bilesiklerinin bulundugu ve ferulik, homogentisik, gentisik ve
protokatesik asit miktarlarinin diger fenolik bilesiklere gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Kivrak ve Kivrak 2017). Bildirilen bu ¢alismada 6rneklerin gallik, vanilik,
siringik, p-kumarik, kafeik ve ferulik asit gibi fenolik asit igeriklerinin sirasiyla 0.02-0.47,
0.68-4.64, 0.91-34.48, 0.41-1.83, 1.07-7.73, 0.63-44.84 mg/100g ve apigenin, rutin,
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naringenin ve luteolin igeriklerinin ise 0.00-0.14, 0.01-0.48, 0.01-0.37 ve 0.01-0.46
mg/100g araliginda oldugu rapor edilmistir. Tez arastirmasindan elde edilen sonuglar bu
aragtirma ile karsilastirildiginda tezde arastirilan bal 6rneklerinin vanilik ve p-kumarik
asit igeriklerine ait ortalamalarin bildirilen ¢alisma ile benzer, gallik asit, naringenin ve
rutin iceriklerine ait ortalamalarin daha yiliksek ve siringik, kafeik ve ferulik asit
igceriklerine ait ortalamalarin ise daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Bir diger ¢alismada ise Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan akasya, ¢am,
funda, geven, kestane, lavanta, mese, ormangiilii ve yonca bali gibi 13 farkli ¢esit ve
karisik ballar da dahil olmak {izere 62 bal 6rneginde fenolik bilesik kompozisyonu
arastirtlmis ve orneklerde gallik asit, protokatekuik asit, p-hikroksibenzoik asit, katesin,
klorojenik asit, vanillik asit, kafeik asit, siringik asit, epikatesin, p-kumarik asit, ferulik
asit, rutin, kuersetin, apigenin, kaempferol ve izoramnetin fenolik bilesiklerinin
bulundugu rapor edilmistir. Bildirilen bu ¢alismada Orneklerin gallik, vanilik, kafeik,
siringik, p-kumarik ve ferulik asit gibi fenolik asit igeriklerinin sirastyla 0.01-8.25, 0.04-
2.00, 0.08-2.68, 0.46-1.88, 0.20-1.60 ve 0.04-0.94 mg/100g ve rutin, kuersetin, apigenin
ve kaempferol flavonoidlerinin miktarlarinin ise sirasiyla 0.46-53.86, 0.35-2.11, 0.05-
3.48 ve 0.04-0.75 mg/100g araliklarinda oldugu bildirilmistir (Can vd. 2015). Tez
calismasinda elde edilen sonuglar bu arastirma ile karsilastirildiginda; tezde arastirilan
bal 6rneklerinin gallik, vanilik, kafeik, siringik, p-kumarik, ferulik asit ve rutin (mese bali
hari¢) igeriklerine ait ortalamalarin bildirilen c¢alisma ile uyumlu oldugu
degerlendirilmistir.

Cheung vd. (2019) tarafindan farkli floral lokasyonlardan (Almanya, Brezilya,
Cin, Giiney Kore, Ispanya, Italya, Kanada ve Yeni Zelanda) temin edilen 40 farkli bal
ornegi ile yapilan bir arastirmada bal 6rneklerindeki hakim fenolik bilesigin gallik asit
oldugu ve orneklerin hidroksibenzoik asit tiirevleri agisindan zengin, ancak flavonoid
bilesik miktarlarinin fenolik asitlere gore daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Orneklerin
gallik, siringik, kafeik ve p-kumarik asit i¢eriklerinin sirasiyla 2.06-6.62, 0.15-8.77, 0.66-
2.36 ve 0.87-1.36 mg/100g ve apigenin, hesperidin, naringin ve naringenin igeriklerinin
ise sirastyla 0.02-0.07, 0.05-0.47, 0.01-1.92 ve 0.10-0.21 mg/100g araliklarinda degistigi
bildirilmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar bu arastirma ile karsilastirildiginda;
ilgili fenolik asitlere ait sonuglarin genel olarak bildirilen bu ¢alisma ile uyumlu oldugu,
ancak tezde elde edilen flavonoid bilesik miktarlarina ait sonuglarin literatiirde bildirilen
bu caligmadan daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar ile literatiirde bildirilen sonuglar arasindaki farkliliklarin bal
nektar kaynaklar1 ve temin edildigi bolgenin cografik ve iklimsel 6zelliklerinin degisimi
gibi farkli etkilerden olabilecegi degerlendirilmistir. Balin fenolik bilesik igeriginin
nektar kaynagina bagl oldugu ancak ayni nektar kaynaklarinda balin fenolik bilesik
miktar ve kompozisyonlarinin farklilik gosterebilmesi nedeniyle bu faktoriin yani sira
balin tiretildigi bolgenin cografi 6zellikleri (Can vd. 2015) ve iiretim mevsiminin de balin
fenolik bilesik miktar ve kompozisyonunu etkiledigi bildirilmistir (Kivrak ve Kivrak
2017). Cheung vd. (2019) yaptiklar ¢alismada balda bulunan flavonoid miktarinin temel
olarak ¢igek kaynaklariyla, ancak flavonoid kompozisyonunun ise esas olarak cografi
konum ile iligkili oldugunu degerlendirmislerdir.
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4.12.2. Polen 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuclari

Birinci ve ikinci yil polen 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz
sonuclar sirastyla Cizelge 4.82 ve 4.83’te, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.84°te ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise sirasiyla Cizelge 4.85 ve 4.86’da
verilmistir.
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Cizelge 4.82. Birinci yil polen 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglari (mg/100g)

=
= £

— Lr'u_.-a‘E = =z c E £ = E G é ﬁ £ S
g = g2 £ 2 = = g s 3 5 3 s 2 g £ 2 & 8 g
S § £ £ § 1 £ £ & ¢ 4 & 38 & ¥ & & 5 g 3 &
Akdeniz
Al-1 te. 11.87 te. 11.25 te. t.e. 56.91 te. 1.58 te. te. 11.73  te. 37.44 te. 38.92 7.71 7.02 te. te.
Al-2 te. 2.15 te. te. te. t.e. t.e. te. te. te. te. 8.09 te. te. te. 48.47 1848 7.28 te. te.
Algratama te. 7.01 te. 5.63 te. te. 28.46 te. 0.79 te. te. 9.91 te. 18.72 te. 4369 13.09 7.15 te. te.
Dogu Anadolu
D1-1 te. te. te. te. te. t.e. 102.08 te. 0.48 te. te. 3.79 23490 107.39 3321 9.99 2.25 2.36 te. te.
D1-2 te. te. te. te. te. t.e. 56.51 200.42 te. te. te. te. 3826 t.e. 284.56 2.88 3.27 1.26 te. te.
D1-3 te. te. 8.26 te. te. t.e. 31.70 te. te. 5.07 te. te. te. 115.82 te. 23.23 te. 8.17 82.45 te.
D1-4 te. 2.82 te. te. te. te. 60.52 te. te. 2644  te. 9.93 653.23 80.28 90.95 4475 te. 465  39.95 te.
Dloratama te. 0.70 2.06 te. te. te. 62.70 50.10 012 7.88 te. 343 23160 7587 10218 2021 138 411 3060 te.
Ege
El-1 te. 4.37 te. te. te. 7.93 t.e. te. te. 4.50 te. te. te. t.e. te. 14.77 te. 5.94 te. 9.71
E1-2 te. 1.82 te. te. te. te. 29.13 te. te. 7.99 te. 597 26427 te. te. 4348 1028 21.26 te. te.
Elortatama te. 3.10 te. te. te. 3.97 14.57 te. te. 6.25 te. 299 13213 te. te. 29.13 514 13.60 te. 4.85
Giineydogu Anadolu
G1-1 te. 9.43 te. te. te. t.e. 66.45 te. te. 11.13 te. 12.01 780.52 150.37 te. 9.87 te. te. 7.36 te.
G1-2 te. 4.30 te. te. te. te. 22.75 te. te. te. te. te. 15877 10.93 te. 54.85 832  36.67 4.98 te.
G1-3 te. 4.04 te. te. te. te. 30.33 te. te. te. te. te. 8491 16.94 te. 5199 1110 37.24 414 te.
G1-4 te. t.e. te. te. te. te. 39.05 te. te. te. te. 3.36 80.77 te. te. 8.64 te. 3.14 te. te.
Glortalama te. 4.44 te. te. te. te. 39.65 te. te. 2.78 te. 3.84 276.24 44.56 te. 3134 486 19.26 412 te.

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.82’nin devami
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i¢ Anadolu
i1-1 te. 2.23 te. te. te. te. te. te. te. 2.92 te. 48.70 te. te te. 30.55 9.97 3.74 te. te.
i1-2 te. 2.58 te. te. te. te. 26.81 t.e. 1.57 4,63 t.e. 23.64 te. 28.45 te. 22.97 te. 4170 19.70 te.
11 ortatama te. 241 te. te. te. te. 13.40 te. 0.78 3.78 te. 36.17 te. 14.23 te. 26.76 498 2272 9.85 te.
Karadeniz
K1-1 te. 2.20 te. te. te. t.e. 85.69 t.e. te. 2.49 t.e. t.e. t.e. 33.42 te. 15.29 te. 2.98 57.46  13.17
K1-2 te. 2.05 te. te. te. 11.55 106.08 te. te. te. te. te. te. 51.74 te. 53.64 te. 24.80 te. 13.93
K1-3 te. 8.48 te. te. te. te. te. te. te. 3.96 te. te. te. te. te. 29.89 te. 8.87 36.87 te.
K1-4 t.e. 2.90 te. te. te. t.e. 55.51 te. te. te. te. 28.46 692.72 186.75 te. 23.40 7.39 te. 39.40 5.99
K1-5 te. 4.16 te. te. te. t.e. 28.08 t.e. te. 4.23 t.e. te. 22882 30.01 t.e. 22.56 477  42.67 te. 10.41
K1-6 te. te. te. te. 9.20 te. te. te. te. te. te. te. te. 41.17 te. 16.71 te. 4950 76.11 te.
KZortalama te. 3.30 te. te. 1.53 193 45.89 te. te. 1.78 te. 474 15359 57.18 te. 26.92 203 2147 34.98 7.25
Marmara
M1-1 te. 5.75 te. te. te. te. 59.00 te. te. 2.87 te. te. 21354 58.13 te. 50.44 7.40 53.02 te. te.
M1-2 te. 457 te. te. te. te. te. te. te. te. te. 94.00 430.72 te. te. 57.04 16.22 te. te. te.
M1-3 te. 6.71 te. te. te. te. te. te. 8.65 4.32 10.60 t.e. te. te. te. 26.04 te. 8.12 13.00 te.
M1-4 te. 4.35 7.54 te. te. t.e. 60.02 t.e. te. 2.92 t.e. t.e. 269.30 te. te. 40.98 te. 42.67 te. 17.44
M1-5 te. 11.58 te. te. 34.12 te. te. te. te. te. 8.81 13.61 1053.34 27.64 te. 3581 19.01 1431 te. 5.59
Mortatama te. 6.59 151 te. 6.82 te. 23.80 te. 1.73 2.02 3.88 2152 39338 17.15 te. 42.06 8.53  23.62 2.60 461
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Cizelge 4.83. Ikinci y1l polen drneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglari (mg/100g)
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Akdeniz
A2-1 t.e. 4.05 te. te. te. te. 70.63 te. 3.38 te. te. 39.12 17326  te. te. 29.41 te. 42.49 te. te.
A2-2 t.e. 6.33 te. te. t.e. 487 47.37 t.e. t.e. 3.76 t.e. 49.37 te. 17.42 62.62 te. te. 4.47 9.67 te.
A2-3 27.49 7.59 9.31 4.74 32.15  24.65 te. te. 1.84 7.74 t.e. t.e. t.e. te. 74.26 36.79 te. t.e. 25.81 3.72
A2-4 te. 0.31 te. te. te. te. 50.89 te. 2.61 3.03 te. 13.34 21495 4399 26486 10.64 te. 5.80 te. 1.96
A20rtalama 6.87 457 2.33 1.18 8.04 7.38 42.22 te. 1.96 3.63 te. 2546 97.05 1535 10044 19.21 te. 13.19 8.87 1.42
Dogu Anadolu
D2-1 te. 2.81 te. te. t.e. 24.88 112.71 t.e. t.e. t.e. t.e. 447 24920 77.81 t.e. 17.06 te. 1571  11.90 te.
D2-2 te. 0.30 te. 5.98 46.09 te. te. te. 5.22 21.29 te. te. te. 59.28 te. 138.99 te. te. 37.85 te.
D2-3 t.e. 0.30 te. te. te. te. 47.18 38.39 31.43 te. te. te. te. 57.73 te. 8.23 te. 2.16 7.49 te.
D20rtalama te. 1.14 te. 1.99 15.36 8.29 53.30 12.80 12.22 7.10 te. 149 83.07 64.94 te. 54.76 te. 5.96 19.08 te.
Ege
E2-1 te. 7.13 te. 3.89 te. te. te. te. te. 2.73 te. te. te. te. te. 53.60 te. 64.84 te. 7.81
E2-2 te. 9.43 5.85 te. te. te. te. te. te. 2.55 t.e. t.e. t.e. te. te. 39.06 11.25 26.33 te. 7.44
E2-3 te. 4.46 te. te. 45.85 te. 50.76 te. te. 10.14 te. te. te. 51.47 te. 108.77 te. te. 79.99 te.
E2-4 te. 421 t.e. te. te. 31.76 125.84 te. te. 3.82 te. 532 21570 te. te. 40.86 6.34  16.77 te. te.
E20rtalama te. 6.31 1.46 0.97 11.46 7.94 44,15 te. te. 4.81 te. 133 5392 1287 te. 60.57 440 26.98  20.00 3.81
Giineydogu Anadolu
G2-1 te. 5.18 te. 9.85 19.41 te. 134.98 te. te. 7.76 t.e. 21.73 236.43 te. te. 19.03 te. te. te. te.
G2-2 te. 3.30 te. te. 30.15 te. 47.45 t.e. te. 4.17 t.e. 8.02 163.28 te. te. 13.04 te. 2.13 8.60 te.
G2-3 te. 3.81 te. te. t.e. 14.45 107.57 te. te. 5.78 te. 7.62 te. 132.39 te. 11.68 te. te. te. te.
G20rtatama te. 4.10 te. 3.28 16.52 4.82 96.67 te. te. 5.90 te. 12.46 133.24 44.13 te. 14.58 te. 0.71 2.87 te.

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.83’in devami
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i¢ Anadolu
i2-1 te. 5.72 te. te. te. te. 104.86 te. te. 5.46 te. 10.73 155.69 te. te. 45.63 739 4290 te. 17.17
i2-2 te. 7.25 te. te. te. te. 49.41 te. 6.46 te. te. te. te. te. te. 32.82 te. 3.44 te. te.
i2-3 te. 6.85 te. te. te. 10.74 58.06 te. 6.51 te. te. te. te. te. te. 34.82 2.68 3.05 te. te.
i2-4 te. 3.05 te. te. te. 35.56 54.79 123.63 te. 3.27 te. 13.65 te. te. te. 31.07 te. 147 3.94 te.
i2-5 te. 0.31 te. te. t.e. te. 131.35 94.92 1.47 5.26 t.e. 11.30 te. te. te. te. te. 3.49 5.02 te.
D2ortatama te. 4.64 te. te. te. 9.26 79.70 43.71 2.89 2.80 te. 714 3114 te. te. 28.87 201 10.87 1.79 343
Karadeniz
K2-1 t.e. 456 te. 2.81 79.67 te. 93.99 te. te. 7.64 te. 4111 te. 25.38 te. 69.67 te. 3041 1595 15.80
K2-2 t.e. 461 te. te. te. te. 23.44 te. te. te. te. 2559 320.25 16.06 te. te. te. 3.27 25.06 te.
K2-3 te. 351 te. te. 72.48 te. 102.92 te. te. 6.32 te. 14.06 856.27 te. te. 18.96 te. 12.24 te. 5.60
K20rtalama te. 4.23 te. 0.94 50.72 te. 73.45 te. te. 4.65 te. 26.92 392.17 13.81 te. 29.55 te. 15.30  13.67 7.13
Marmara
M2-1 te. 3.60 te. te. te. 33.42 142.98 te. 6.95 te. te. te. te. te. 93.44 85.97 te. 4.64 te. te.
M2-2 te. 11.85 te. te. te. te. 86.21 79.97 3.38 te. te. 6.35 te. te. te. 18.83 te. 329 289.38 te.
M2-3 te. 20.31 te. te. te. te. 35.44 te. 1.72 454 t.e. t.e. t.e. te. te. 73.56 te. 6.43 31.31 te.
M2ortalama te. 11.92 te. te. te. 11.14 88.21 26.66 4.02 151 te. 212 te. te. 31.15 59.45 te. 479  106.89 te.

t.e.: tespit edilemedi
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Cizelge 4.84. Polen orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu varyans analizi

sonugclari
Gallik asit Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit Hesperidin
Varyasyon kaynag trihidroksibenzoat
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bélgeler 18.54 141 91.96 9.70** 3.40 0.78 16.78 3.90** 108128 5.10**
Yillar 21.48 1.63 39.67 4.19* 0.02 000 342 079 399444 18.83**
Bolgeler*Yillar 18.54 141 20.42 2.15 7.16 164 17.04 396** 121174 5.71**
Hata 86  13.19 9.48 4.35 4.31 212.16
Trans sinnamik asit Naringenin Genistein Kafeik asit p-kumarik asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 43.56 0.53 2337.38 171 2196.08 188 68.62 4.24** 5560 2.24*
Yillar 1 83814 10.11** 2823532 20.65** 496.67 043 14162 876** 1595 0.64
Bolgeler*Yillar 69.90 0.84 2657.28 194 2080.63 178 64.00 3.96** 15.70 0.63
Hata 86  82.89 1367.44 1165.69 16.17 24.82
Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik Rozmarinik asit Apigenin Pinosembrin
asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 7.87 2.95* 681.73 2.88* 111031.76 2.15 768151 5.12** 7106.69 3.26*
Yillar 6.85 2.57 14.73 0.06 71406.75 1.39 2668.20 1.78 392.89 0.18
Bolgeler*Yillar 7.87 2.95* 1117.45 4.72** 152378.53 2.96* 1057.40 0.71 11047.00 5.07**
Hata 86 2.67 236.81 51533.05 1499.01 2178.24
Rutin Mirisetin Kuersetin Luteolin Kaempferol
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 1380.94 2.27* 55.67 3.12* 379.40 139 4736.07 3.07* 100.12 4.75%*
Yillar 1 999.20 1.64 513.04 28.78** 52957 195 3766.22 244 0.38 0.02
Bolgeler*Yillar 6 1553.62  2.55* 59.92 3.36* 47586 1.75 6690.98 4.34**  19.92 0.95
Hata 86  608.79 17.83 272.21 1542.67 21.07

137
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Cizelge 4.85. Polen 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart (mg/100g)

. Gallik asit Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat Vanilik asit Siringik asit
Bolgeler Lyl IL y1il Lyl IL y1il Lyl 1L y1l Lyl IL. y1l
Akdeniz 0.00"+0.00 6.874+:4.50 7.01%2+2.80 4,57°82+1 05 0.00%£0.00 2.33%+£1.52 5.63%+3.25 1.188%40.77
Dogu Anadolu 0.00"+0.00 0.00%2+0.00 0.70"+0.46 1.14%+0.53 2.06"+1.35 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 1.998%4+1.26
Ege 0.00%1.0.00 0.00%+0.00 3.10°¢8+ 0,74 6.31%2+0.81 0.00%+0.00 1.46"+0.96 0.00%2£0.00 0.97%%+0.64
Giineydogu Anadolu 0.00%0.00 0.00%2+0.00 4.44°BAa1 1 27 4.10°%2+0.36 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 3.28"+2.08
I¢c Anadolu 0.00%0.00 0.00%2+0.00 2.41P¢+0.12 4.64°%2+0.87 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00
Karadeniz 0.00%+0.00 0.00%+0.00 3.30°¢B21£0.79 4.23%2+0.24 0.00%+0.00 0.00%4+0.00 0.008%°£0.00 0.94%42+£0.59
Marmara 0.00%+0.00 0.00%+0.00 6.59%42+0.88 11.9224+3.05 1.514+£1.00 0.00%4+0.00 0.00%+0.00 0.00%£0.00
Y1l Genel Ortalama 0.00°+0.00 1.10°+0.77 3.93°+0.48 5.23*+0.59 0.63?+0.31 0.612+0.30 0.45°+0.31 1.09°+0.35

. Hesperidin Trans sinnamik asit Naringenin Genistein
Bolgeler

Lyl 1L yil Lyl 1L y1l Lyl 11. y1l Lyl I1. yil
Akdeniz 0.00%%+0.00 8.04%215,26 0.0082+0.00 7.38%+3.84 28.4654+£16.44 42.2252+9.81 0.00%+0.00 0.00%2+0.00
Dogu Anadolu 0.004+0.00 15.3652+9.72 0.00%2+0.00 8.29%4+5.25 62.707+9.56 53.30%49+20.69 50.10%%+ 32.80 12.80842+8.09
Ege 0.00%%+0.00 11.46%+7.50 3.97%+2.29 7.94%+£5 20 14.57%2+£8.41 44.15%24+19.47 0.00%%+0.00 0.00%2+0.00
Giineydogu Anadolu 0.00%°+0.00 16.528+£5.58 0.0082+£0.00 4.827+3,05 39.6554+6.24 96.674+16.39 0.00%+0.00 0.00%2+0.00
I¢ Anadolu 0.004+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 9.26"3+4.60 13.4082°+7.74 79.70842+10.86 0.00%%+0.00 43.71%+18.11
Karadeniz 1.532°+1.03 50.727%+16.09 1.93843+0.00 0.00%+0.00 45.8959+£12.20 73.4554+ 15,91 0.00%4+0.00 0.00%+0.00
Marmara 6.82°%+4.55 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 11.14%+£7.06 23.808/°+9.72 88.21844+19.66 0.00%+0.00 26.66%4%+ 16.86
Y1l Genel Ortalama 1.73°+0.98 13.03%£3.37 0.78°+0.38 7.21°+£1.73 36.66°+4.64 67.152+6.30 8.02°+5.61 13.48°+£4.75
Bolgeler Kafeik asit p-kumarik asit Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit

Lyl IL. y1l Lyl IL. y1l Lyl 1L y1l Lyl IL. y1l
Akdeniz 0.79%+0.46 1.96%2+0.47 0.008°+0.00 3.63%+1.04 0.0082+0.00 0.002+0.00 9.9183+1.05 25.46"°+£7.46
Dogu Anadolu 0.12”°+0.08 12.22%416.15 7.88%+£4.13 7.10%+4.49 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 3.43%+153 1.49%2+0.94
Ege 0.00%%+0.00 0.00%+0.00 6.25%4%+1.01 4.81%+1.18 0.00%2+0.00 0.00%£0.00 2.99%+1.73 1.33%2+£0.87
Giineydogu Anadolu 0.004+0.00 0.00%+0.00 2.78%4+ 182 5.90%+0.66 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 3.84%v+1.89 12.46%+£2.93
i¢c Anadolu 0.78%+0.45 2.8954+1.00 3.788%3+0.49 2.80%4+0.80 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 36.17%9+7.23 7.145°+£1.97
Karadeniz 0.00%%+0.00 0.00%+0.00 1.7884+£0.56 4.65%9+1.49 0.00%2+0.00 0.00%£0.00 4.74%°+3.20 26.922+£4,97
Marmara 1.737£1.15 4.0284+0.98 2.02543+0,58 1.51%%+£0.96 3.88%+£1.60 0.00%4£0.00 21.528431+12 .22 2.12B*+1.34
Y1l Genel Ortalama 0.49°+0.25 2.84°+0.90 3.342+0.79 4.21°+£0.65 0.78%+0.38 0.00°+0.00 10.532+2.93 10.878+1.99

(Devam Arkada)
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. Rozmarinik asit Apigenin Pinosembrin Rutin

Bolgeler

Lyl 11 y1il Lyl 1L y1l Lyl 1L y1l Lyl 1L y1il
Akdeniz 0.00%2:£0.00 97.05%2+37.11 18.7284+10.81  15.35°%2+6.80 0.00%+0.00 100.44%°+37.44 43.69%°+2.78 19.21°8°+553
Dogu Anadolu 231.6054%£98.00  83.07%+52.55 75.8772+£17.31 64.94%2+4.15 102.18%2+41.66 0.00%2+0.00 20.21%2+6.02 54.76842£26.69
Ege 132.13%%+76.31  53.92%+35.30 0.00%+0.00 12.87¢8+8.43 0.00%°+0.00 0.00%°+0.00 29138421829 60.57%+10.74
Giineydogu Anadolu  276.24534%+110.67 133.24%2+44.20 44568412320  44.1384+27.91 0.00%%+£0.00 0.00%+0.00 31.34%42+8.36 14.58%+1.44
f¢ Anadolu 0.00%4+0.00 31.14%2+20.76 14.23%41+8 21 0.00%+0.00 0.00%£0.00 0.00%+0.00 26.7684+2.19 28.87°PA215 11
Karadeniz 153.50%42+76.95  392.17%+158.00  57.18%4%+18.11  13.81°%2+4.69 0.00%°+0.00 0.00%°+0.00 26.92842+3,88 295584211315
Marmara 393.38%%+£119.28  0.00%°+0.00 17.1584+7.70 0.00%+0.00 0.00%°+0.00 31.15%+£19.70 42.06"°+3.63 59.45%+13.05
Yil Genel Ortalama  207.36°+41.14  103.40°+26.50 39.06°+7.22 19.26°+4.69 16.35°+8.26 19.81°+8.01 31.09°+£2.32 37.54°+4.87

i Mirisetin Kuersetin Luteolin Kaempferol

Bolgeler

Lyl 1L y1l Lyl Lyl 1L y1l 1L y1l 1L y1l 1L y1l
Akdeniz 13.09%+3.11 0.008°+0.00 7.15%+0.09 13.19%44+6.45 0.00%2£0.00 8.87%+£3.99 0.00%2+0.00 1.42%+0.59
Dogu Anadolu 1.38%+£0.54 0.008°+0.00 4.117+1.00 5.96%+3.11 30.6072£12.89 19.08%2+6.01 0.00%+0.00 0.00% + 0.00
Ege 5.14%+2 97 4.40%+1.79 13.60%°+4.42 26.98"2+9.00 0.00%2+0.00 20.00%2+:13.09 4.8584+2 80 3.818%+ 144
Giineydogu Anadolu 4.86%+1.87 0.008°+0.00 19.26%°+6.70 0.718°+0.45 4.12%+1.00 2.87%+£1.81 0.00%0.00 0.00% + 0.00
i¢ Anadolu 4.98%+2 88 2.018%+0.96 22.72%+10.98 10.87842+£5.35 9.85%%+5,69 1.7980+0.74 0.00%+0.00 343821 2 29
Karadeniz 2.03%+£0.89 0.0082:£0.00 21.47%+5.79 15.30842+5.05 34.982+£8.42 13.67%2+4.64 7.25%+1.73 7.13%+2.93
Marmara 8.5384%+2 65 0.00%°+0.00 23.62°°+6.85 4.79%+0.58 2.60%°+1.74 106.89%2+58.00 461571226 0.00% + 0.00

Y1l Genel Ortalama 5.05%+0.87 1.11°+0.40 17.09°+2.52 11.81°%+2.36 15.26°+3.53 22.08°+8.20 3.05°+0.76 2.38°+0.68
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Cizelge 4.86. Polen orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu bdlge genel ortalama
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (mg/100g)

Bolge Genel Ortalama

Bolgeler Gallik asit Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat  Vanilik asit Siringik asit
Akdeniz 458" + 3.09 5.398+1.14 1.55% + 1.05 2.66% + 1.27
Dogu Anadolu 0.00° + 0.00 0.89°+0.34 1.18* + 0.80 0.85° + 0.58
Ege 0.00° + 0.00 5.248+0.73 0.98* + 0.66 0.65°% + 0.44
Giineydogu Anadolu 0.00® = 0.00 4.30%+0.72 0.00” + 0.00 1.418% £ 0.96
i¢ Anadolu 0.008 + 0.00 4.008 +0.67 0.00” + 0.00 0.008 + 0.00
Karadeniz 0.00° + 0.00 3.61%+0.54 0.00* + 0.00 0.31%+0.21
Marmara 0.008 + 0.00 8.59%+1.38 0.94” + 0.64 0.008 + 0.00
Hesperidin Trans sinnamik asit Naringenin Genistein
Akdeniz 5.36% + 3.61 4922 +£2.71 37.63" + 8.32 0.008 + 0.00
Dogu Anadolu 6.585A + 4.47 3.56" +2.42 58.67” + 10.02 34.12%+19.19
Ege 7.64%A £ 515 6.62” + 3.50 34.29” + 13.60 0.008 + 0.00
Giineydogu Anadolu 7.08%A + 3.21 2.07%+1.40 64.08" + 10.84 0.008 + 0.00
i¢ Anadolu 0.00® + 0.00 6.61°+3.44 60.76" + 11.46 31.22% £ 13.86
Karadeniz 17.93" + 7.58 1.284+0.88 55.08" + 9.95 0.008 + 0.00
Marmara 4278 + 291 418 +2.86 47.96" + 12.19 10.00%* + 6.83
Kafeik asit p-kumarik asit Ferulik asit  3,4-dimetoksisinnamik asit
Akdeniz 1578 +0.38 2.428+0.85 0.008 + 0.00 20.27% +5.35
Dogu Anadolu 5.30” + 3.00 7.54~+2.93 0.008 + 0.00 2.60%® +0.97
Ege 0.008 + 0.00 5.30A+0.85 0.008 + 0.00 1.88°+0.81
Giineydogu Anadolu 0.008 + 0.00 41282+ 1.13 0.008 + 0.00 7.53%8A 1 1.97
f¢ Anadolu 2,298 + 0.76 3.08%+0.59 0.008 + 0.00 15.4354 1 431
Karadeniz 0.008 + 0.00 2748+ 0.68 0.008 + 0.00 12.13%4 1 3.64
Marmara 2.598A + 0.84 1.838+0.49 243~ + 1.09 14.24%%* 1 7.88
Rozmarinik asit Apigenin Pinosembrin Rutin
Akdeniz 64.70% + 27.83 16.47°® + 552 66.96" + 28.26 27.37 £ 5.08
Dogu Anadolu 167.948~ + 61.86 71192+ 9.86 58.39A + 27.03 35.02%4 1+ 12.29
Ege 79.99%A + 34.38 8.58°+5.79 0.008 + 0.00 50.09* + 8.67
Giineydogu Anadolu ~ 214.96” + 66.90 44,388~ +17.15 0.008 = 0.00 24.16° £ 5.21
I¢ Anadolu 22.248 + 15.11 4.07°+2.76 0.008 + 0.00 28.27° + 3.65
Karadeniz 233.12" + 75.80 427384+ 12.97 0.00® + 0.00 27.79° + 4.85
Marmara 245.86" + 88.06 10.72°+5.18 11.68% + 7.98 48.58* 1+ 5.56
Mirisetin Kuersetin Luteolin Kaempferol
Akdeniz 4.36%A + 2.08 111854+ 4.29 5.918 + 2.89 0.95%8 + 0.43
Dogu Anadolu 0.79° + 0.35 4.90%+1.40 25.66% + 7.72 0.00¢ + 0.00
Ege 4,655 + 1.47 22.52” + 6.30 13.33%A + 8.99 4.16%A £ 1.27
Giineydogu Anadolu 2.78%8A 1+ 1.23 11.31BA+£ 451 3.58% + 0.94 0.00¢ + 0.00
i¢ Anadolu 2.86%8A + 1.07 142584+ 4.93 410 + 1.85 2.45%8 1,67
Karadeniz 1.35%® + 0.63 19.427+4.18 27.87%A + 6.21 7.214+1.46
Marmara 533" + 1.94 16.56%4 + 4.82 41.71» + 24.32 2.88%8 + 1,50

Varyans analizi sonuglarina gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin polen
orneklerinin metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, hesperidin, kafeik asit ve mirisetin igerikleri
tizerinde istatistiksel olarak onemli (p<<0.01; p<<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica sadece bolgeler arasindaki farkliliklarin siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit,
3,4-dimetoksisinnamik asit, apigenin, pinosembrin, rutin, luteolin ve kaempferol
miktarlar1 ve sadece yillar arasindaki farkliliklarin ise trans sinnamik asit ve naringenin
miktarlari lizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir.
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Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart incelendiginde, Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen polen orneklerinin gallik asit, siringik asit, 3,4-
dimetoksisinnamik asit ve pinosembrin igeriklerinin, Dogu Anadolu Bolgesi’nden temin
edilen polen 6rneklerinin genistein, kafeik asit, p-kumarik asit ve apigenin igeriklerinin,
Ege Bolgesi’nden temin edilen polen 6rneklerinin rutin ve kuersetin igeriklerinin,
Karadeniz Boélgesi’nden temin edilen polen Orneklerinin hesperidin ve kaempferol
iceriklerinin ve Marmara Bolgesi’nden temin edilen polen o6rneklerinin metil-3,4,5-
trihidroksibenzoat, ferulik asit, rozmarinik asit, rutin, mirisetin ve luteolin iceriklerinin
diger bolgelerden temin edilen polenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise birinci yil temin edilen polen 6rneklerinin
ferulik asit, rozmarinik asit, apigenin ve mirisetin igeriklerinin, ikinci y1l temin edilen
polen orneklerinin ise metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, hesperidin, trans sinnamik asit,
naringenin ve kafeik asit iceriklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bolgelere gore polen drneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarinin ayrimlarini
belirlemek icin istatistiksel olarak bolge farkliliklar1 6nemli bulunan fenolik bilesiklerin
(metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve siringik, kafeik, p-kumarik, ferulik, 3,4-
dimetoksisinnamik asitler ile hesperidin, apigenin, pinosembrin, rutin, mirisetin, luteolin
ve kaempferol) segilmesi ile yapilan lineer diskriminant analizinde alt1 fonksiyon elde
edilmistir. Varyansi en yiiksek oran ile agiklayan birinci (Wilks's Lambda = 0.064, y2 =
244,948, df = 78, p<0.01) ve ikinci (Wilks's Lambda = 0.196, y*> = 145.058, df = 60,
p<0.01) fonksiyonun tiim varyansin toplam %71.3 kadarini agiklayabildigi belirlenmistir.
Buna gore; bu modelle %70.0 dogruluk orani ile fenolik bilesik kompozisyonuna gore
bolgeler arasinda bir siniflandirma yapilabildigi tespit edilmistir. Ayrica en iyi ayirt edici
degiskenleri (fenolik bilesikler) belirlemek icin gerceklestirilen agamali diskriminant
analizine gore metil-3,4,5-trihidroksibenzoat en uygun diskriminant degiskeni olarak
ekstrakte edilmistir. Bu degiskenin yani sira siringik asit, apigenin, pinosembrin ve
kaempferol bilesiklerinin de polen Orneklerinin bdlge ayrimlari i¢in kullanilabildigi
degerlendirilmistir. Bolgelerin fenolik kompozisyonu analizi sonuglarina gore yapilan
simniflandirma sonuclar1 Cizelge 4.87 ve elde edilen dagilim grafigi ise Sekil 4.4’te
verilmistir.

Cizelge 4.87. Polen 6rneklerinin fenolik kompozisyonu analizi sonuglarina gore yapilan
bolge siniflandirma sonuglari

Bilge Ornek Tahminleri

Bolgeler Akdeniz  Dogu  Ege Giineydogu ic Karadeniz Marmara  Toplam
Anadolu Anadolu  Anadolu

Akdeniz 8 0 2 0 2 0 0 12
i Dogu Anadolu 2 8 0 4 0 0 0 14
%5 Ege 0 0 10 0 2 0 0 12
S 'OE Giineydogu Anadolu 2 0 4 8 0 0 0 14
g~ l¢ Anadolu 0 0 2 2 10 0 0 14
2 Karadeniz 0 0 0 0 4 14 0 18
Marmara 0 0 2 0 0 2 12 16
< Akdeniz 4 2 2 0 4 0 0 12
E Dogu Anadolu 2 8 0 4 0 0 0 14
E o Ege 0 0 6 0 4 2 0 12
2 § Giineydogu Anadolu 2 0 4 8 0 0 0 14
N~ I¢ Anadolu 0 0 2 2 10 0 0 14
;lf- Karadeniz 0 2 2 1 4 9 0 18
S Marmara 2 0 0 2 0 2 10 16
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Fonksiyon 1

Sekil 4.4. Polen orneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarina gére bolge dagilim
grafigi

Buna gore cizelge ve grafik birlikte degerlendirildiginde Ege (%83.3), I¢ Anadolu
(%71.4), Karadeniz (%77.8) ve Marmara (%75.0) Bolgeleri’ne ait polenlerin fenolik
bilesik kompozisyonlar1 acisindan ayrilabildigi, ancak diger bolgelerin ise elde edilen
sonuclarin birbirine yakin olmalar1 nedeniyle ayirt edilebilirliklerinin diisiik oldugu ve i¢
ice ozellik gosterdikleri degerlendirilmistir.

Polen 6rneklerine ait sonuglar incelendiginde polen 6rneklerinin rozmarinik asit,
naringenin, rutin ve apigenin miktarlarina ait ortalamalarin sirasiyla 155.38, 51.91, 34.31
ve 29.16 mg/100g degerleri ile diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek ve siringik,
vanilik, gallik ve ferulik asit igeriklerinin ise daha diisik (<0.8 mg/100g) oldugu
belirlenmistir. Polen 6rnek tiirlerine gore bir degerlendirme yapildiginda ise ¢orek otu
polen 6rneklerinin rutin igeriklerinin, ladengiller polen 6rneklerinin kuersetin ve kestane
polenlerinin ise metil-3,4,5-trihidroksibenzoat igeriklerinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica diiglingicegigiller poleninin gallik ve vanilik asit, papatyagiller
poleninin trans sinnamik asit, gelincikgiller ve korunga polenlerinin ise hesperidin
iceriklerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yapilan bir c¢alismada Asteraceae, Fabacea, Campanulaceae,
Cistaceae ve Rosacaeae gibi gesitli bitki tiirlerinin polen karisimindan olusan bir ari
poleninin fenolik bilesik kompozisyonu arastirilmis ve bu polen karisiminin farkli
miktarlarda gallik asit, protokatesik asit, siringik asit, 2,5-dihidroksibenzoik asit, kafeik
asit, salisilik asit, katesin, rutin, p-kumarik asit, trans ferulik asit, florizin, mirisetin,
luteolin, kuersetin, kaempferol ve isoramnetin fenolik bilesiklerini igerdigi bildirilmistir.
Bu karisik polen o6rneginin ekstraktindaki baslica fenolik bilesigin 11.54 mg/100g
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ortalama ile rutin oldugu, miktar1 yiiksek olan diger fenolik bilesiklerin ise sirasiyla 0.99,
0.79, 0.22 ve 0.15 mg/100g degerleri ile kaempferol, kuersetin, mirisetin ve p-kumarik
asit oldugu rapor edilmistir (Gercek vd. 2022). Tez calismasinda elde edilen gallik,
siringik, kafeik ve p-kumarik asit ile rutin, mirisetin, kuersetin, luteolin ve kaempferol
bilesiklerine ait bulgularin literatiirde bildirilen bu arastirmaya ait bulgulardan daha
yiiksek oldugu degerlendirilmistir. Ozcan vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen bir
arastirmada Antalya (Alanya), Hatay, Karaman (Sariveliler), Konya (Hadim, Taskent ve
Karapinar) ve Nigde (Bor) illerinden temin edilen polen o6rneklerinin fenolik bilesik
kompozisyonu belirlenmis ve polen Orneklerindeki hakim fenolik bilesiklerin katesin ve
kuersetin oldugu rapor edilmistir. Orneklere ait siringik, kafeik ve p-kumarik asit ile kuersetin
ve kaempferol iceriklerinin sirasiyla 5.56-23.77, 6.63-23.86, 1.39-10.46, 61.23-1221.73 ve
1.91-19.90 mg/100g degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen
siringik, kafeik ve p-kumarik asit ile kaempferol bilesiklerine ait bulgularin genel olarak
literatiirde bildirilen bu arastirma ile uyumlu ancak kuersetin sonuglarinin bildirilen
calismadan daha diistik oldugu degerlendirilmistir.

Kahraman vd. (2022) tarafindan yapilan bir caligmada Mugla ilinden toplanan ar1
poleni orneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlar: arastirilmis ve benzoik asit ve
apigenin fenolik bilesiklerinin polen ekstraktindaki hakim bilesikler oldugu ve rutin
bilesiginin ise drneklerde tespit edilemedigi bildirilmistir. Orneklerin gallik, kafeik, p-
kumarik, ferulik ve rozmarinik asit i¢eriklerinin sirastyla ortalama 8.29, 2.40, 5.35, 7.86
ve 90.26 mg/100g ve apigenin, kuersetin, luteolin ve kaempferol igeriklerinin ise sirasiyla
647.72,357.51, 393.02 ve 326.45 mg/100g oldugu rapor edilmistir. Tez ¢alismasinda elde
edilen kafeik ve p-kumarik asit bilesiklerine ait bulgularin genel olarak literatiirde
bildirilen bu arastirma ile uyumlu, elde edilen rozmarinik asit igerigi sonuglarinin daha
yiiksek, ancak gallik asit, apigenin, kuersetin, luteolin ve kaempferol iceriklerinin ise
bildirilen ¢alismadan daha diisiik oldugu degerlendirilmistir.

De-Melo vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Brezilya’dan
toplanan 7 farkli polen oOrneginin (Alternanthera, Anadenanthera, Cocos nucifera,
Mimosa caesalpiniaefolia, Myrcia ve Mimosa scabrella;3) fenolik bilesik
kompozisyonlar: belirlenmis ve orneklerin naringenin, rutin, kuersetin ve kaempferol
miktarlarinin sirasiyla 4.57-18.36, 3.66-46.80, 1.86-67.91 ve 5.50-44.97 mg/100g
araliklarinda oldugu rapor edilmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen rutin, kuersetin ve
kaempferol bilesiklerine ait bulgularin genel olarak literatiirde bildirilen bu arastirma ile
uyumlu, ancak elde edilen naringenin igerigi sonuglarinin ise bildirilen ¢aligmadan daha
yiiksek oldugu degerlendirilmistir.

Giiney Sili'den toplanan toplam 12 farkli ar1 poleni 6rneginin fenolik bilesik
kompozisyonunun arastirildigi bir ¢alismada orneklerde klorojenik, siringik, kafeik,
kumarik, ferulik, sinapik, absisik ve sinnamik asitlerin ve epikatesin, naringenin,
apigenin, rutin, mirisetin, kuersetin, kaempferol, ramnetin ve galangin flavonoidlerinin
tespit edildigi ve o6rneklerin siringik, kafeik, kumarik ve ferulik asit igeriklerinin sirasiyla
4.68-18.85, 1.72-4.48, 0.03-4.31 ve 5.82-43.60 mg/100g ve naringenin, apigenin, rutin,
mirisetin, kuersetin ve kaempferol igeriklerinin ise 0.29-16.17, 3.29-125.14, 1.78-90.54,
10.07-689.24, 5.40-109.85 ve 0.42-20.41 mg/100g araliklarinda oldugu bildirilmistir
(Bridi vd. 2022). Tez ¢alismasinda elde edilen siringik, kafeik, p-kumarik ve ferulik
asitler ile apigenin, rutin, kuersetin ve kaempferol igeriklerine ait bulgularin genel olarak
literatiirde bildirilen bu arastirma ile uyumlu oldugu, ancak elde edilen naringenin igerigi
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sonuclarinin daha yiiksek ve mirisetin sonuglarinin ise literatiirde bildirilen bu ¢alismadan
daha diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin  Orneklerin  kimyasal
karakterizasyonlarmin hem nektar kaynagma hem de temin edildikleri cografyanin
ozellikleri arasindaki farkliliklara bagl olarak degisiklik gostermesi ile iliskili oldugu
degerlendirilmistir. Ar1 poleni, Apis mellifera L. arilar1 tarafindan hasat edilen binlerce
polen tanesinin, arilarin tikiiriik salgilarinin yani sira nektar ve/veya balin polen tanelerini
birbirine tutturmak i¢in kullanmasi ile elde edilen bir karisimdir. Polenin kimyasal
kompozisyonunun ekolojik habitata, cografi kokene ve mevsime bagli olarak ¢ok
degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir (Bridi vd. 2022). Ayni 6rnek tiirii dahi olsa
genotipik ve agronomik farkliliklar, sicaklik, su stresi ve 1sik yogunlugu gibi iklim
kosullar1 ve ayrica bu bitkilerin fenolik bilesimini etkileyebilecek toprak kosullarina bagl
olarak polenlerin fenolik bilesik miktar ve kompozisyonlarinin farklilik gosterebildigi
rapor edilmistir (De-Melo vd. 2017).

4.12.3. Propolis 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonug¢lari

Birinci ve ikinci yil propolis drneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz
sonugclari sirasiyla Cizelge 4.88 ve 4.89°da, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.90’da ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise sirasiyla Cizelge 4.91 ve 4.92°de
verilmistir.
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Cizelge 4.88. Birinci yil propolis érneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)
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Akdeniz
Al-1 te. te. t t.e 40.42  246.01 te. 395.68  185.22 499.03 630.33 te. 68189 te. te. te. 35.94 te. 69.80 137.23
Al-2 te. te. te. t.e. 10.99 12.98 t.e. 10.03 6.77 3.05 9.56 te. te. te. te. t.e. t.e. 25.58 t.e. 43.69
Al-3 11.70  30.55 te. te. 115.49 te. te. 25.12 6.11 19.56 26.14 te. te. te. te. te. 56.44 te. te. 47.56
Alsratama 3.90 10.18 te. te. 55.63 86.33 te. 143.61 66.03 173.88 222.01 te. 22730 te. te. te. 30.79 853 23.27  76.16
Dogu Anadolu
D1-1 te. te. te. t.e. te. 174.73 te. 172.00 41.25 56.61 62.83 2398.67 t.e. te. te. te. 18.69 te. 46.76  125.21
D1-2 te. te. te. te. te. 527.19 te. 276.49 73.99 47095 266.14 te. te. te. te. te. te. te. 137.17 111.20
D1-3 te. te. te. te. te. 133.15 te. 151.36 46.57 119.29 139.72 367.09 te. te. 14.46 te. te. te. 4140 9243
D1-4 te. te. te. te. te. 97.35 te. 96.79 87.21 12944 36.90 311.09 216.87 te. 21.26 te. 21.86 te. 152.01 86.83
D1ortatama te. te. te. te. te. 233.11 te. 174.16 62.25 194.07 126.40 769.21 54.22 te. 8.93 te. 10.14 te. 94.34 103.92
Ege
E1-1 28.03 te. 22.54 te. te. 195.03 te. 63.09 18.77 220.72 85.48 464.95 276.33 te. 26.05 te. 154.08 te. 128.16 112.73
E1-2 te. te. te. te. 38.35 124.73 te. 91.19 2726 7219 10290 te. 356.01 te. te. te. 20.61 te. 82.83 132.33
E1-3 te. te. te. te. 5156 189.56 te. 847.65 430.88 559.76 719.32 634.48 te. te. te. te. te. te. 23356 17191
Elortalama 9.34 te. 751 te. 29.97 169.78 te. 333.98  158.97 284.23 302.56 366.47 210.78 t.e. 8.68 te. 58.23 te. 148.18 138.99
Giineydogu Anadolu
G1-1 te. te. te. te. 18.57 204.49 te. 102.92 59.31 14219 24418 te. 40111 te. te. te. te. te. 96.56 164.00
G1-2 te. te. te. te. te. 28.74 te. 31.69 te. 66.76 10.09 216.50 te. 1754.03 te. te. te. te. te. te.
G1-3 58.70  85.59 te. te. te. 29.34  286.48 9.96 14.00 t.e. 20.54 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
Glonalama 19.57 28.53 te. te. 6.19 87.52  95.49 48.19 2444  69.65 91.61 7217 133.70 584.68 te. te. te. te. 32.19 54.67

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.88’in devami

=
= €
— 0 [
© [ c
2 X - £ =
c = 0 %}
b3 = Z c § = = < 5 % -_; £ [Z
<2 ® j© 5 £ < c g T 8 5 £ c £ c £ - 5]
P = D D _ — = — = =
3 28 = =2 & 2 2 & % E = £ g 5 8 = 5 2 5 2 =
= = c c = 7 T = c = =) = T ~ 2 8 = = ] E) ] ]
= Q= G = (<] = o] @ 5 = 3} <G o S = =} = =] =1 T =
Q == > 177} T = z o ¥ <% L o @ @ < o @ = X 4 X 2
ic Anadolu
i1-1 4.35 te. te. t.e. 3411 95.33 t.e. 75.27 1745 5496 67.57 te. 12257 te. te. te. te. te. 96.18 131.13
i1-2 6.38 te. te. te. 82.30 201.26 t.e. 48.27 37.13 116.02 8154 te. 17784 te. te. te. te. te. 19.67 36.83
i1-3 te. te. te. te. te. 286.22 te. 304.19 139.21 704.42 684.85 te. te. te. te. te. te. te. 125.55 te.
i1-4 te. te. te. te. 261.85 350.18 te. 791.00 313.37 730.30 64594 te. te. te. te. te. te. te. 86.96 170.40
ortatama 2.68 te. te. te. 9456 233.25 te. 304.68 126.79 40142 369.98 te. 75.10 te. te. te. te. te. 82.09 84.59
Karadeniz
K1-1 te. te. te. te. 199.21 394.80 te. 543.68 197.46 42814 491.36 te. te. te. te. te. te. te. 137.62 te.
K1-2 t.e. te. te. te. 316.84 188.33 34254  163.77 36.72 7095 185.13 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
K1-3 te. te. te. te. 445.01 319.50 te. 531.85 447.61 606.53 803.52 te. te. te. te. te. te. te. te. 212.93
K1-4 te. te. te. te. 285.95 639.63 48356 511.17 304.84 238.60 570.73 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
KZortalama te. te. te. te. 311.75 38556 206.53 437.62 246.65 336.06 512.69 te. te. te. te. te. te. te. 3440 53.23
Marmara
M1-1 t.e. t.e. te. te. 458.73 393.48 te. 1077.01 247.07 359.24 68159 te. 73951 te. te. te. te. te. te. te.
M1-2 te. te. te. te. 343.96 464.51 te. 534.48 243.12 380.86 618.04 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
M1-3 te. te. te. te. 42655 418.18 te. 909.50 268.98 362.52 610.31 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
M1-4 te. te. te. te. 204.55 252.90 t.e. 325.66 273.44 363.20 526.44 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
MZortatama te. te. te. te. 358.45 382.27 te. 711.66 258.15 366.45 609.10 te. 184.88 te. te. te. te. te. te. te.

t.e.: tespit edilemedi
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BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

Cizelge 4.89. Ikinci y1l propolis &rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)
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Akdeniz
A2-1 te. 51.32 te. te. 393.28 459.94 te. 643.54  100.31 286.44 313.60 te. 500.54 te. te. te. 131.69 te. 139.39 te.
A2-2 te. te. te. te. 745.29 357.69 te. 266.86 112.36  626.94 207.73 te. te. te. te. te. te. 424.86 te. te.
A2-3 te. te. te. te. 19.26  64.69 te. 44.63 13.04  33.03 33.37 te. te. te. te. te. te. 749.16 te. 116.45
A2-4 te. te. te. t.e. 20.66  37.25 te. 10.18 3.83 6.51 20.64 te. te. te. te. te. te. te. te. te.
A20rtaama te. 12.83 te. te. 294.62 229.89 te. 241.30 57.39 238.23 143.83 te. 125.14 te. te. te. 3292 29351 3485 29.11
Dogu Anadolu
D2-1 te. te. te. t.e. 4479  361.48 te. 486.88 161.92 176.88 179.66 te. 322.78 te. te. te. 25.88 te. 79.52 te.
D2-2 te. te. te. te. 18.86 267.75 te. 161.55 27.70 11241 40.09 953.74 360.77 te. te. te. 89.99 te. 71.17 256.66
D2-3 te. te. te. te. 5457 488.40 te. 406.35 16123 289.25 275.32 te. te. te. te. te. te. te. 228.42 te.
D2-4 te. te. te. te. 2511 256.20 te. 121.93 46.58 228.18 134.19 781.06 290.23 t.e. te. te. te. te. 11791 311.50
D2 rtatama te. te. te. te. 35.83 343.46 te. 294.18 99.36 201.68 157.31 433.70 24345 te. te. te. 28.97 te. 12425 142.04
Ege
E2-1 te. te. te. te. 33.01 221.38 te. 168.79 7274 10352 51.84 te. 593.87 te. 112.02 te. 73.40 te. 444.92 te.
E2-2 te. te. te. 59.26  34.24 210.63 te. 160.54 56.12 101.08 61.42 309.26 526.85 832.70 108.00 te. 76.02 te. 486.25 te.
E2-3 te. 9.99 te. te. 13.57  75.07 te. 45.94 1290 2285 6244 te. 267.64 te. te. te. te. te. 78.32 te.
E2-4 te. te. te. te. te. 37.71 te. 18.17 5.78 23.82 20.74 te. te. te. te. te. te. te. 25.66 te.
E20rtalama te. 2.50 te. 1481 2020 136.20 te. 98.36 36.88 62.82 49.11 77.31 347.09 208.18 55.01 te. 37.35 te. 258.79 te.
Giineydogu Anadolu
G2-1 te. te. te. te. te. 209.59 te. 70.87 10.29 91.02 53.68 261.31 23440 te. 11.13 te. te. 15329 36.58 te.
G2-2 te. te. te. te. te. 95.25 te. 259.36 3292 17270 42.69 22157 21793 te. te. te. te. te. 33.67 189.58
G2-3 te. te. te. te. 28.04 342.76 te. 222.37 120.19 118.26 298.38 te. 462.08 t.e. te. te. te. te. 174.42 te.
G2-4 te. te. te. te. te. 112,50 436.74 98.22 1052 65.35 25.48 te. 341.29 te. te. te. te. te. te. 232.29
G2oralama te. te. te. te. 7.01 190.03 109.19 162.70 4348 111.83 105.06 120.72 313.92 te. 2.78 te. te. 38.32 6117 105.47

(Devam Arkada)
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BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

Cizelge 4.89’un devami
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ic Anadolu
i2-1 te. te. te. te. te. 250.19 te. 132.81 67.06 398.64 207.65 605.98 339.63 t.e. te. te. te. te. 57.91 te.
i2-2 te. 127.77 te. t.e. 22731 275.23 t.e. 327.77  260.78 380.00 214.44 t.e. 307.92 te. te. t.e. 323.13  te. 315.73 te.
i2-3 te. te. te. t.e. 173.30 295.90 t.e. 935.02 46393 79598 699.99 1216.85 395.94 te. te. t.e. t.e. t.e. 161.97 451.62
12ortatama te. 42.59 te. te. 133,53 273.77 te. 465.20 263.93 524.87 374.03 607.61 347.83 te. te. te. 107.71  te. 178.54 150.54
Karadeniz
K2-1 te. te. te. te. te. 134.04 te. 143.81 9446  57.18 85.97 te. 176.50 te. 31.12 21.94 te. te. 50.06 323.35
K2-2 te. te. te. te. 161.69 366.72 te. 1225.28 603.63 841.30 974.06 16189.07 t.e. te. te. te. te. te. te. te.
K2-3 te. te. te. te. 157.68 381.98 te. 276.32 20451 158.43 293.13 te. te. te. te. te. te. te. 197.89 te.
K2ortalama te. te. te. te. 106.46 294.25 te. 548.47  300.86 352.30 451.05 5396.36 58.83 t.e. 10.37 7.31 te. te. 82.65 107.78
Marmara
M2-1 te. 30.83 te. te. 166.36 177.29 te. 207.00 30.52 102.21 174.96 te. te. te. te. te. te. te. 83.55 478.77
M2-2 te. te. te. te. 160.44 272.00 te. 522.26 182.19 537.14 763.54 te. 590.34 te. te. te. te. te. 166.32 te.
M2-3 te. te. te. te. 675.30 626.91 te. 819.16 106.13 270.70 718.49 11939.32 te. 137174 te. te. te. 43231 210.17 te.
M2ortal2ma te. 10.28 te. te. 334.03 358.73 te. 516.14  106.28 303.35 552.33 3979.77 196.78 457.25  te. te. te. 14410 153.35 159.59

t.e.: tespit edilemedi



BULGULAR VE TARTISMA

C. MUTLU

Cizelge 4.90. Propolis orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu varyans analizi

sonugclari
Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit Hesperidin Trans sinnamik
Varyasyon kaynag trihidroksibenzoat asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 181.05 2.64* 956.94 216  27.75% 3.52** 107.90 1.76  219503.88 13.40**
Yillar 629.90 9.20** 434.60 0.98 28.23 358  109.72 179 282320 0.17
Bolgeler*Yillar 181.05 2.64* 1500.33  3.38* 27.76 3.52** 107.90 1.76  58315.92 3.56**
Hata 86  68.46 443.71 7.88 61.27 16384.69
Naringenin Genistein Kafeik asit p-kumarik asit Ferulik asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 12414021 7.26**  34829.98 3.96™* 462144.71 6.73** 103763.62 8.08** 222741.62 5.29**
Yillar 1 30879.65 181 18592.11 211 14870.22 0.22  616.30 0.05 470.47 0.01
Bolgeler*Yillar 6 26883.46 1.57 21515.19  2.44* 94910.58 1.38 35224.48 2.74* 4249859 1,01
Hata 86 17107.04 8801.63 68633.32 12843.00 42137.55
3,4-dimetoksisinnamik  Rozmarinik asit Apigenin Pinosembrin Rutin
asit
SD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 491040.28 10.14** 15473097.80 2.42* 83735.08 2.07 214971.81 2.42* 1829.77 5.76**
Yillar 1 80639.94 1.66  44251692.30 6.91* 279058.66 6.89* 3259.98 0.04  1277.67 4.03*
Bolgeler*Yillar 6 32430.90 0.67  19053044.40 2.98* 55238.218 1.36 339056.52 3.81** 1153.24 3.63**
Hata 86 48434.17 6402294.10 40510.80 88980.03 317.43
Mirisetin Kuersetin Luteolin Kaempferol Krisin
SbD KO F KO F KO F KO F KO F
Bolgeler 6 26.30 3.49** 7396.18  2.90* 46120.10 3.67** 49357.80 6.30** 931162 0.70
Yillar 1 2674 3.55 5810.29 2.28 109233.13 8.70** 114779.58 14.66** 16738.86 1.25
Bolgeler*Yillar 6 26.30 3.49%* 6136.10  2.41* 4169322 3.32* 954050 122 30628.96 2.29*
Hata 86 7.54 2550.32 12557.11 7830.12 13388.00

149



05T

BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

Cizelge 4.91. Propolis orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (mg/100g)

. Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat Vanilik asit Siringik asit Hesperidin

Bolgeler Lyl 1L yil Lyl 1L yil L yil II il Lyl 1L yil
Akdeniz 3.90%9+2.47 0.00842+0.00 10.18%2+£6.45 12.83%+:8.40 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00
Dogu Anadolu 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.0082£0.00 0.0082+0.00 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00
Ege 9.348415 91 0.00843+0.00 0.008%2+0.00 2.50%2+1.64 7.51%+4.75 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 14.81%°+9.70
Giineydogu Anadolu 19.57%%+£12.38 0.00%%+0.00 28.534+18.04 0.0082+0.00 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00
I¢c Anadolu 2.685+1.05 0.0042+0.00 0.0082£0.00 42.59%126.94 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00
Karadeniz 0.00%+0.00 0.00%%+0.00 0.0082+0.00 0.0083+0.00 0.0083+0.00 0.002+£0.00 0.00%2+0.00 0.0052+0.00
Marmara 0.00%+0.00 0.00%%+0.00 0.0082+0.00 10.28%2+6.50 0.0083+0.00 0.002+£0.00 0.00%2+0.00 0.0052+0.00
Y1l Genel Ortalama 4.37°+1.80 0.00°+0.00 4.652+2.51 8.80°+3.84 0.90°+0.63 0.002+0.00 0.00°+0.00 2.37%+1.66
Bilgeler Trans sinnamik asit Naringenin Genistein Kafeik asit

Lyl 1L yil Lyl 1L y1l Lyl 11. y1l Lyl I1. yil
Akdeniz 55.6382£19.68  294.625%+:114.00 86.3352+50.57 229.89%BA+ 69,15 0.0082+0.00 0.0052+0.00 143.61°%2+79.76 241.30°BA21+ 95,35
Dogu Anadolu 0.00%°+0.00 35.83%%+5.48 233.1182+65.01  343.46%4%+35.22 0.00%°+0.00 0.00%2+0.00 174.16%%2+ 24,64 294.18°BA21 58 88
Ege 29.97¢%+£9.78 20.20%+5.39 169.785%2+£14.40 136.20%+30.62 0.00%°+0.00 0.00%2+0.00 333.98°%+ 162.60 98.36%+25.36
Giineydogu Anadolu 6.19%+3.91 7.01%%+4,59 87.5282+37.05  190.03°®+37.20 95.498%+£60.41 109.19%+£71.50 48.19°°+17.76 162.70%2+ 30.21
i¢c Anadolu 94.565°+38.14  133.53°%2+43.38 233.25%2+36.12 273.77°BA+8.43 0.00%2+0.00 0.00%4+0.00 304.68°%+£ 112,58 465,204+ 152,78
Karadeniz 311.75%%+33.52 106.46°+33.70 385.56"%+62.08 294.25°BA2+50,79 206.53%°+80.30 0.00%°+0.00 437.62%+£59.94 548.4772+215.44
Marmara 358.45%+£37.15 334.03%+107.97  382.274%+29.83 358.737%+£86.59 0.00%2+0.00 0.00%2+0.00 711.667%+112.29 516.14"%+111.78
Y1l Genel Ortalama 133.38°+22.57 126.11°+28.07 238.712+23.41 255.142+20.82 44.50°+17.70 17.47°+12.23 323.59°+44.19 311.022+43.19
Bolgeler p-kumarik asit Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit Rozmarinik asit

Lyl IL. y1l Lyl IL. y1l Lyl 1L y1l Lyl IL. y1l
Akdeniz 66.03%£37.69 57.39%2+18.61 173.88%4%+102.90 238.23P°%2+94.34 222.01°%+£129.16 143.83%Fa+ 46.41 0.00%2+0.00 0.0052+0.00
Dogu Anadolu 62.25%+7.21 99.36%+23.68 194.0784°+61.34 201.68°CBa+24.64 126.40°%+33.69 157.31¢%2+£ 32.02 769.2172+359.61 433.70%2+165.54
Ege 158.9784£86.00 36.885%7+10.69 284.2354+£91.26 62.82°°+14.93 302.56°¢B2+£131.83 49.11°°+6.39 366.47%43+119.95 77.318°+£50.62
Giineydogu Anadolu 24.44%3+11.33 43.48%+17.10 69.655%2+26.00  111.83°%+15.08 91.617+48.34 105.06%2+ 42.36 72.17%+45.64 120.72%2+45.94
i¢c Anadolu 126.79%4£44.30 263.934+£72.47 401.42%3+£119.74  524.87%+85.85 369.98°®4+111.84  374.03%4°+103.09 0.00%°+0.00 607.61%2+222.27
Karadeniz 246.65"°+£56.78 300.86"%+97.84 336.06"°+75.93  352.3084+155.73  512.6984°+83.67 451.05%%+ 169.66 0.00%2+0.00 5396.36"%+3492.16
Marmara 258.15%°+5.02 106.285%°+27.72 366.45%%+3.22  303.35°BA%+80.11 609.10%+20.87 552.33%+119.69 0.00%2+0.00 3979.778A2+2517.50
Y1l Genel Ortalama 140.95°£19.49 118.47°+20.20 271.01°+32.05 239.992+33.07 332.85°+£40.01 238.14°+37.36 175.71°+£69.29 1299.13*+546.65

(Devam Arkada)
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BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU
Cizelge 4.91’in devami
. Apigenin Pinosembrin Rutin Mirisetin

Bolgeler

L.yl 11 y1il Lyl IL. y1l Lyl IL. y1il Lyl 1L y1il
Akdeniz 227.30%+£143.76 125.14542+81.92 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+£0.00 0.00%%+£0.00 0.0082+0.00
Dogu Anadolu 54.22°°£3551 243.45849+54,07 0.00%+£0.00 0.00%2+0.00 8.93%+3.50 0.00%°+0.00 0.004+0.00 0.00%°+0.00
Ege 210.78%£68.25  347.09°+88.65 0.00%2+0.00 208.1854%+£136.28 8.68%4+5.49 55.01%%+20.80 0.00%4+0.00 0.00%°+0.00
Giineydogu Anadolu  133.707%+84.57  313.92°°+36.97 584.68"%+:369.83 0.00%+0.00 0.00%+0.00 2.78%+1.84 0.00%4+0.00 0.00%+0.00
f¢ Anadolu 75.10°°+29.33  347.83°+16.40 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+0.00 0.0082+0.00 0.00%4+0.00 0.00%+0.00
Karadeniz 0.00%4+0.00 58.8382+:37.23 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 10.37%£6.58 0.004+0.00 7.31%%1:4.65
Marmara 184.88°£121.03 196.7854%+:124.46 0.00%+0.00 457.25%%+£289.19 0.00%2+0.00 0.00%2:0.00 0.004+0.00 0.00%2£0.00
Y1l Genel Ortalama 118.89°+30.19 237.15°+29.20 70.16°+49.11 88.18°+44.08 2.47°+0.98 10.49°+4.29 0.00%+0.00 0.88%+0.62

. Kuersetin Luteolin Kaempferol Krisin

Bolgeler

Lyl 1L y1l Lyl 1. y1l Lyl 1L y1l Lyl 1L y1l
Akdeniz 30.79843+10.43  32.9284+21.55 8.537+5.39 293.514%+119.11 23.27%3+£14.72 34.85%+22.82 76.16849+19.33 29.11%+19.08
Dogu Anadolu 10.14%+3.86 28.97%+13.91 0.00%2+0.00 0.0082+£0.00 94.34%+19.11 124258123 77 103.92%44+£577 142.04% £ 54,19
Ege 58.237%+30.55 37.35%4+14.12 0.00%+0.00 0.0082+0.00 148.18%3+28.26 258.792+78.67 138.99%4+11.04 0.00%*+ 0.00
Giineydogu Anadolu 0.00%+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 38.3284+25.10 32.19P%+20.36 61.17B2+£25.35 54,672+ 34.58 105.47%% + 40.28
I¢ Anadolu 0.00%£0.00  107.71%°+68.12 0.00%2+0.00 0.0082+£0.00 82.09°°+14.66 178.54B4+:47 36 84,5982+ 26.03 150.54%% £ 95,21
Karadeniz 0.0082+0.00 0.0082+0.00 0.00%2+0.00 0.0082+£0.00 34.40°%+£22,53 82.65°82+£37.58 53.23¢821+34.86 107.78"* + 68.18
Marmara 0.00%2+0.00 0.00%+0.00 0.00%+0.00 144.10%4%+91.16 0.00°+£0.00 153.35%BA4+23 49 0.00%+0.00 159.59% + 100.94
Y1l Genel Ortalama 12.30°+4.58 28.80°+£9.94 1.02°+0.72 70.392+26.01 58.17°+9.27 126.39°+18.55 71.06°+£9.92 94.413+ 21.79




BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

Cizelge 4.92. Propolis 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu bolge genel ortalama
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (mg/100g)

Bolge Genel Ortalama

Bélgeler Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit Hesperidin
trihidroksibenzoat
Akdeniz 1678 £ 1.14 11.708A+£5.36 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Dogu Anadolu 0.00% + 0.00 0.008+0.00 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Ege 40087 + 2.72 1.438A+0.97 3228 + 219 8.4745.75
Giineydogu Anadolu 8.39” + 5.70 12.2384+8.31 0.008 + 0.00 0.008+0.00
i¢ Anadolu 1.53% + 0.69 18.252+12.40 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Karadeniz 0.008 + 0.00 0.008+0.00 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Marmara 0.008 + 0.00 4.40BA+2.99 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Trans sinnamik asit Naringenin Genistein Kafeik asit
Akdeniz 192.20%® + 71.68 168.36+47.76 0.008 + 0.00 199.43°°+63.45
Dogu Anadolu 17.92%° + 533 288.2852+38.45 0.00% + 0.00 234.17°°+34.51
Ege 24.39%° + 515 150.59°+18.55 0.008 + 0.00 199.34°°174.85
Giineydogu Anadolu 6.665 + 3.00 146.10°+29.15 103.32” + 46.67 113.63°+24.08
f¢ Anadolu 111.27°¢ + 28.04 250.62C8 +21.07 0.00% + 0.00 373.47°81+90.73
Karadeniz 223.77° + 36.43 346.43%2+42.05 118.01A + 52.80 485.13%+94.80
Marmara 347.98” + 48.55 372.18"+38.99 0.008 + 0.00 627.87°+81.61
p-kumarik asit Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit Rozmarinik asit
Akdeniz 61.09® + 18.50 210.65%® +67.54 177.34° + 59.39 0.008+0.00
Dogu Anadolu 80.818 + 12.88 197.88%8+31.95 141.86° + 22.81 601.46%4:196.08
Ege 89.218 + 39.18 157.71°+48.63 157.73° + 63.93 201.24%168.81
Giineydogu Anadolu 35.32% + 10.86 93.76° £ 14.66 99.29¢ + 30.67 99.918132.21
I¢ Anadolu 185.56* + 42.71 454.33* +76.90 371.718 + 74.84 260.40%1122.88
Karadeniz 269.89" + 51.24 343.028A+76.01 486.27%A + 83.49 2312.72+1571.19
Marmara 193.07* + 23.85 339.4184+£33.71 584.77” + 50.56 1705.62%4+1158.91
Apigenin Pinosembrin Rutin Mirisetin
Akdeniz 168.92%2 + 75.29 0.004£0.00 0.00% + 0.00 0.008+0.00
Dogu Anadolu 148.83%* + 39.66 0.00%+0.00 4.46° + 2.04 0.008+0.00
Ege 288.67* + 59.46 118.96*+80.82 35.15~ + 13.36 0.008+0.00
Giineydogu Anadolu 236.69" + 47.02 250.58"+170.25 1.598 + 1.09 0.008+0.00
i¢ Anadolu 191.99* + 41.36 0.00%+0.00 0.00® + 0.00 0.00%+0.00
Karadeniz 25.21% + 17.14 0.00*+0.00 4.458 + 3.03 3131214
Marmara 189.98* + 84.0 195.96%+133.13 0.008 + 0.00 0.008+0.00
Kuersetin Luteolin Kaempferol Krisin
Akdeniz 32.01% + 12.69 171.37+76.81 29.89° + 14.09 49.28”+14.67
Dogu Anadolu 19.558~ + 7.38 0.008+0.00 109.29%® + 15.23 122.987+26.78
Ege 46.30" + 14.95 0.008+0.00 211.39* + 47.61 59.574+19.60
Giineydogu Anadolu 0.008 + 0.00 21.908+14.88 48.75°° + 16.79 83.707£27.29
I¢ Anadolu 46.16* + 31.36 0.008+0.00 123.428 + 24.72 112.867+42.25
Karadeniz 0.00® + 0.00 0.00%+0.00 55.08°°8 + 20.80 76.617+34.58
Marmara 0.008 + 0.00 61.76B+41.97 65.720°8 + 23.11 68.407£46.47

Varyans analizi sonuglarma gore bolgeler ve yillar arasindaki farkliliklarin
propolis orneklerinin metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, rozmarinik asit, rutin, luteolin ve
kaempferol igerikleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica sadece bolgeler arasindaki farkliliklarin siringik asit, trans
sinnamik asit, naringenin, genistein, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, 3,4-
dimetoksisinnamik asit, pinosembrin, mirisetin ve kuersetin miktarlar1 ve sadece yillar
arasindaki farkliliklarin ise apigenin miktarlar1 {izerinde istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart incelendiginde, Akdeniz
Boélgesi’nden temin edilen propolis 6rneklerinin luteolin igeriklerinin; Dogu Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen propolis 6rneklerinin krisin igeriklerinin; Ege Bolgesi’nden
temin edilen propolis 6rneklerinin siringik asit, hesperidin, apigenin, rutin, kuersetin ve
kaempferol igeriklerinin; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen propolis
orneklerinin metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve pinosembrin igeriklerinin; I¢ Anadolu
Bolgesi’nden temin edilen propolis orneklerinin vanilik ve ferulik asit igeriklerinin;
Karadeniz Bolgesi’nden temin edilen propolis orneklerinin genistein, p-kumarik asit,
rozmarinik asit ve mirisetin igeriklerinin ve Marmara Bolgesi’nden temin edilen propolis
orneklerinin trans sinnamik asit, naringenin, kafeik asit ve 3,4-dimetoksisinnamik asit
igeriklerinin diger bolgelerden temin edilen propolislerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise birinci y1l temin edilen
propolis orneklerinin metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve 3,4-dimetoksisinnamik asit
iceriklerinin, ikinci yil temin edilen propolis 6rneklerinin ise rozmarinik asit, apigenin,
rutin, luteolin ve kaempferol iceriklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bolgelere gore propolis oOrneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarinin
ayrimlarin belirlemek i¢in istatistiksel olarak bolge farkliliklar1 dnemli bulunan fenolik
bilesiklerin (metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve siringik, trans sinnamik, kafeik, p-kumarik,
ferulik, 3,4-dimetoksisinnamik ve rozmarinik asitler ile naringenin, genistein,
pinosembrin, rutin, mirisetin, kuersetin, luteolin ve kaempferol) secilmesi ile yapilan
lineer diskriminant analizinde alt1 fonksiyon elde edilmistir. Varyansi en yiiksek oran ile
aciklayan birinci (Wilks's Lambda = 0.017, y?= 355.485, df = 96, p<0.01) ve ikinci
(Wilks's Lambda = 0.071, > = 231.337, df = 75, p<0.01) fonksiyonun tiim varyansin
toplam %67.4 kadarin1 agiklayabildigi belirlenmistir. Buna gére bu modelle %74.0
dogruluk orami ile fenolik bilesik kompozisyonuna gore bolgeler arasinda bir
siniflandirma yapilabildigi tespit edilmistir. Ayrica en iyi ayirt edici degiskenleri (fenolik
bilesikler) belirlemek igin gergeklestirilen asamali diskriminant analizine gore trans
sinnamik asit en uygun diskriminant degiskeni olarak ekstrakte edilmistir. Bu degiskenin
yani sira naringenin, genistein, p-kumarik asit, ferulik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit,
mirisetin ve kaempferol bilesiklerinin de propolis drneklerinin bodlge ayrimlari igin
kullanilabildigi degerlendirilmistir. Bolgelerin fenolik kompozisyonu analizi sonuglaria
gore yapilan siniflandirma sonuglari Cizelge 4.93 ve elde edilen dagilim grafigi ise Sekil
4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.93. Propolis orneklerinin fenolik kompozisyonu analizi sonuglarina gore
yapilan bolge siiflandirma sonuglari

Bilge Ornek Tahminleri

Botgeler Akdeniz Dogu Ege Giineydogu I¢ Karadeniz Marmara  Toplam
Anadolu 9 Anadolu Anadolu P
Akdeniz 14 0 0 0 0 0 0 14
S Dogu Anadolu 0 12 2 2 0 0 0 16
X
IE Ege 0 0 10 4 0 0 0 14
D
fé Giineydogu Anadolu 0 6 0 8 0 0 0 14
S
© fg Anadolu 0 4 0 2 8 0 0 14
1=0]
= Karadeniz 0 0 0 0 2 12 0 14
Marmara 2 0 0 0 0 2 10 14
Akdeniz 6 0 0 4 2 0 2 14
=
§ Dogu Anadolu 2 12 2 0 0 0 0 16
g Ege 0 0 6 6 2 0 0 14
]
En Giineydogu Anadolu 0 8 0 6 0 0 0 14
=3
2 ¢ Anadolu 0 4 0 2 8 0 0 14
<
i
S Karadeniz 0 2 0 0 2 9 1 14
o
Marmara 2 0 0 0 0 2 10 14
O Akdeniz
5.0 Dogu Anadolu
o Ege
O Guneydogu Anadol
O i¢ Anadolu
() C ) Karadeniz
R Karadeniz Marmara
25+ ) o -
o -
= 5 ®
o= ge
w - O o
=< oo Guneydogu e T
F: o @lc ‘8"‘”‘“ Marmara
Akdeniz |
- @
2.5+ B
o
-5.07
L] L] 1 1 L]
-50 -25 00 25 50

Fonksiyon 1

Sekil 4.5. Propolis 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarina gore bolge dagilim
grafigi
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Buna gore ¢izelge ve grafik birlikte degerlendirildiginde Akdeniz (%100), Dogu
Anadolu (%75.0), Ege (%71.4), Karadeniz (%85.7) ve Marmara (%71.4) Bolgeleri’ne ait
propolislerin fenolik bilesik kompozisyonlar: agisindan ayrilabildigi, ancak diger
bolgelerin ise elde edilen sonuglarin  birbirine yakin olmalar1 nedeniyle
ayrilabilirliklerinin diisiik oldugu ve i¢ ige 6zellik gosterdikleri degerlendirilmistir.

Propolis drneklerine ait sonuglar incelendiginde propolis 6rneklerinin rozmarinik
asit, kafeik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, ferulik asit ve naringenin miktarlarina ait
ortalamalarin sirasiyla 737.42, 317.31, 285.49, 255.50 ve 246.92 mg/100g degerleri ile
diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek ve metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, siringik asit,
vanilik asit, hesperidin, rutin ve mirisetin igeriklerinin ise daha diistik (<7.0 mg/100g)
oldugu belirlenmistir.

Ozdal vd. (2019) tarafindan yapilan bir calismada Akdeniz, Dogu Anadolu, ¢
Anadolu ve Marmara Bolgeleri’nin bazi sehirlerinden toplanan 11 propolis 6rneginin
fenolik bilesik kompozisyonu incelenmis ve orneklerin siringik, trans sinnamik, kafeik,
p-kumarik, ferulik, 3,4-dimetoksisinnamik ve rozmarinik asit igeriklerinin sirasiyla 3.30-
13.10, 0.37-114.90, 4.10-61.30, 0.12-740.10, 2.81-44.80, 1.10-173.00 ve 0.17-1.56
mg/100g araliklarinda oldugu rapor edilmistir. Ayrica hesperidin, naringenin, apigenin,
kuersetin, luteolin ve kaempferol iceriklerinin ise 10.50-22.90, 4.90-82.40, 3.30-52.80,
2.30-462.00, 115.80-506.80 ve 9.60-60.40 mg/100g degerleri arasinda degistigi
bildirilmistir. Tez ¢aligmasinda ise siringik asit yalnizca Ege Bolgesi’nden temin edilen
bir ornekte 22.54 mg/100g olarak tespit edilmis olup, literatiirde bildirilen deger
araligindan daha yiiksektir. Ayrica trans sinnamik ve p-kumarik asitler ile kuersetin ve
luteolin bilesiklerine ait sonuglarin genel olarak literatiirde bildirilen g¢alisma ile uyumlu
ancak elde edilen diger sonuglarin daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir. Ayrica 11
farkli propolis 6rneginde hakim fenolik asitlerin kafeik, p-kumarik ve ferulik asit ve
hakim flavonoidlerin ise pinostrobin, luteolin ve pinobanksin oldugu rapor edilmis olup,
tez ¢alismasinda ise bu fenolik asitlerin yani sira rozmarinik asit, trans sinnamik asit ve
3,4-dimetoksisinnamik asit miktarlarinin da yiiksek oldugu ve ayrica hakim
flavonoidlerin ise naringenin ve apigenin oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 10 propolis 6rneginin fenolik bilesik
kompozisyonunun incelendigi bir diger ¢aligmada propolis 6rneklerinin benzoik, ferulik,
absisik, kafeik ve p-kumarik asit igeriklerinin yiiksek miktarda, gallik, vanillik, proto-
katesik, klorojenik ve p-hidroksibenzoik asit i¢eriklerin diisiik miktarlarda ve siringik ve
o-kumarik asit igeriklerinin ise minér diizeyde oldugu bildirilmistir. Ayrica kuersetinin
77.62-1651.68 mg/100g deger aralig: ile propolis drneklerinde hakim flavonoid oldugu
ve rutinin ise 3.29-55.04 mg/100g deger aralig1 ile propolislerde daha diisiik miktarlarda
bulundugu rapor edilmistir (Aliyazicioglu vd. 2013). Elde edilen ferulik, kafeik, p-
kumarik, vanilik ve siringik asitlerin bulgularina ait ortalamalarin bu sonuglar ile uyumlu
oldugu ancak incelenen Orneklerde bu arastirmadan farkli olarak gallik asit tespit
edilemedigi degerlendirilmistir. Ayrica propolis Orneklerinin kuersetin ve rutin
igeriklerinin sirasiyla 18.69-323.13 ve 11.13-112.02 mg/100g araliklarinda olduklar
belirlenmis olup, baz1 6rneklerde ise bu bilesikler tespit edilememistir.

Ristivojevic vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’nin farkli
lokasyonlarindan toplanan 48 farkli propolis 6rneginin fenolik bilesik kompozisyonu
arastirtlmis ve propolis o6rneklerinin p-hidroksibenzoik, vanilik, protokatekuik, kafeik, p-

155



BULGULAR VE TARTISMA C.MUTLU

kumarik, ferulik ve sinnamik asitler ile apigenin, pinosembrin, rutin, kuersetin, luteolin,
kaempferol, krisin ve galangin fenolik bilesiklerini icerdigi rapor edilmistir. Orneklerin
vanilik, kafeik, p-kumarik ve ferulik fenolik asit iceriklerinin sirasiyla 27.00-39.00,
396.00-3478.00, 19.00-491.00 ve 100.00-1942.00 mg/100mL ve apigenin, pinosembrin,
rutin, kuersetin, luteolin, kaempferol ve krisin flavonoid igeriklerinin ise sirasiyla 54.00-
156.00, 94.00-281.00, 16.00-47.00, 111.00-433.00, 31.00-157.00, 44.00-176.00 ve
154.00-222.00 mg/100mL araliklarinda oldugu bildirilmistir. Tez ¢alismasinda elde
edilen p-kumarik ve ferulik asit, rutin, kaempferol ve krisin igeriklerinin ortalamalarina
ait bulgularin genel olarak literatiirde bildirilen bu arastirma ile uyumlu oldugu, ancak
elde edilen vanilik asit, apigenin, pinosembrin ve luteolin icerigi sonuglarinin daha
yliksek, kafeik asit ve kuersetin sonuglarinin ise literatiirde bildirilen bu ¢alismadan daha
diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan bir calismada Kuzey-Dogu Avrupa iilkeleri, Gliney-Bat1 Avrupa iilkeleri
ve Giiney Amerika tropikal bolgesi olmak {izere farkli cografi bolgelerden temin edilen
13 farkli propolis orneginin gallik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
pinosembrin igeriklerinin sirasiyla 0.00-30.00, 70.00-660.00, 120.00-1220.00, 30.00-
1100.00 ve 40.00-5660.00 mg/100g araliklarinda oldugu rapor edilmistir (Oses vd. 2020).

Elde edilen bulgular ve literatiir verileri karsilastirildiginda hem kompozisyonel
ozellikler hem de bilesen miktarlar1 arasinda farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin
orneklerin temin edildigi bdlgeler, toplanma zamanlar1 ve ekstraksiyon kosullari
arasindaki farkliliklara bagli olarak ortaya ¢iktig1 degerlendirilmistir. Propolisin kimyasal
bilegiminin, kovani gevreleyen flora ile yakindan iligkili oldugu ve propolisin temin
edildigi bolgenin cografi ve iklimsel 6zellikleri ve propolis tlireten bal aris1 tiirlerine bagh
olarak degisken ve karmagsik oOzellikler gosterdigi bildirilmistir (Ozdal vd. 2019).
Ulkemizde de iiretilen kavak tipi propolis gibi 1liman propolis drneklerinin karakteristik
bilesiklerinin pinosembrin, pinobanksin, galangin ve krisin gibi flavonoidler oldugu ve
tropikal propolis orneklerinin flavonoid igeriklerinin fenolik asitlerden daha diisiik
miktarlarda oldugu bildirilmistir (Alvarez-Suarez 2017; Salatino vd. 2011).

4.13. Bal, polen ve propolis orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 analiz
sonuc¢lar

4.13.1. Bal érneklerinin in vitro sindirim asamalar1 analiz sonugclar:

4.13.1.1. Bal orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 toplam fenolik ve flavonoid
madde analiz sonuclari

Bal 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait toplam fenolik

ve flavonoid madde igerikleri analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari sirastyla Cizelge 4.94, 4.95, 4.96 ve 4.97°de verilmistir.
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Cizelge 4.94. Bal orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait toplam
fenolik (mg GAE/100g) ve flavonoid (mg KE/100g) madde igerikleri analiz sonuglar1 ve
biyoerisilebilirlik degerleri

Sindirim  Ornek Ornekleme Fenolik Biyoerisilebilirlik Flavonoid Biyoerigilebilirlik

asamasi yili madde (%) madde (%)
Al-4 1 78.05 - 5.31 -

_ D1-3 1 75.15 - 3.18 -

3 i1-1 1 132.07 - 7.30 -

E D2-3 2 88.73 - 1.30 -
E2-2 2 81.44 - 2.92 -
K2-4 2 115.77 - 2.15 -
Al-4 1 43.40 55.60 5.51 104.26
D1-3 1 29.91 39.87 3.32 104.56

3 I1-1 1 56.59 42.89 6.60 90.33

< D2-3 2 27.41 30.89 1.68 128.78
E2-2 2 43.07 52.89 3.22 110.25
K2-4 2 74.63 64.46 9.26 430.68
Al-4 1 193.84 248.34 17.20 325.47
D1-3 1 120.57 160.61 9.80 308.48

g 111 1 213.98 162.17 20.39 279.31

= D2-3 2 131.49 148.17 422 324.42
E2-2 2 161.21 197.96 8.85 302.79
K2-4 2 211.50 182.74 19.79 920.38
Al-4 1 243.22 311.60 21.76 411.77

- P1-3 1 220.98 293.96 12.57 395,77

g -1 1 266.05 201.58 23.73 325.02

E" D2-3 2 201.19 226.75 14.26 1098.27
E2-2 2 238.44 292.77 11.26 385.50
K2-4 2 258.39 223.12 26.12 1214.77

Cizelge 4.95. Bal 6rneklerinin sindirimlerinden elde edilen toplam fenolik ve flavonoid
madde ve bu bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Toplam fenolik madde Biyoerisilebilirlik

Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Sindirim agamast 3 85988.33 3538.67** 103052.26 5077.56**
Ornek 5 4790.76 197.15** 3307.49 162.97**
Sindirim agamasi1*6rnek 15 448.04 18.44** 1314.56 64.77**
Hata 24 24.30 20.30

Toplam flavonoid madde Biyoerisilebilirlik
Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Sindirim agamasi 3 581.79 11681.00** 731521.96 1577.16**
Ornek 5 137.65 2763.79** 268649.35 579.21**
Sindirim agamasi1*6rnek 15 18.90 379.39** 72804.34 156.97**
Hata 24 0.05 463.82
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Cizelge 4.96. Bal orneklerinin sindirimlerinden elde edilen toplam fenolik madde ve
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Ornekler

Ham érnek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 78.05°°+£0.03  43.40%9+0.13  193.8485+3.11 243.228246.15
D1-3 75154260  29.91°+0.44  12057%°+0.49  220.98°C+9.87
i1-1 132.07A°£3.08  56.5989+0.72  213.98%°+3.71 266.05%%+:1.24
D2-3 88.73°+0.29  27.41%+0.67  131.49P°+3.96 201.19%+1.86
E2-2 81.44P¢+0.19  43.07°9+0.09  161.21%+1.64  238.44°B2+(.95
K2-4 115.778¢£2.33  74.63A9+1.79  211.50A°+0.81  258.39BA%1+9.05
Sindirim Genel Ortalama  95.20°+6.43 45.839+4.85 172.10°+11.18 238.04%+6.85
. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 100.00°°£0.00  55.6089+£0.15  248.34AP+£3.92 311.60%+7.97
D1-3 100.00A°+0.00  39.87%¢+1.96  160.61P°+4.92 293.9682+2.96
i1-1 100.00A°+£0.00  42.89%+155  162.17°°+6.58 201.58P2+5.62
D2-3 100.00A°+0.00  30.89P9+0.66  148.17P>+3.98 226.75%%+2.82
E2-2 100.00A+0.00  52.89B¢+0.23  197.968+2.48 292.77%+0.47
K2-4 100.00A°+£0.00  64.46A9+£0.25  182.74%0+2.98 223.12¢+3.33
Sindirim Genel Ortalama 100.00°+0.00 47.769+3.36 183.33°+10.12 258.302+12.84

Cizelge 4.97. Bal 6rneklerinin sindirimlerinden elde edilen toplam flavonoid madde ve
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Ornekler -

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 5.318+£0.38 5.51¢+£0.05 17.20%0+0.10 21.76%2+0.21
D1-3 3.18%+0.04 3.32P¢+0.03 9.80v+0.10 12.57%+0.00
I1-1 7.30A¢+£0.07 6.6089+0.04 20.39%+0.11 23.73%+£0.29
D2-3 1.305¢+0.02 1.685¢+£0.01 4.227+0.21 14.262+0.34
E2-2 2.92%4+0.01 3.22°¢+0.03 8.85%+0.03 11.267+0.02
K2-4 2.15P4+0.07 9.267°+£0.22 19.798v+0.19 26.1243+0.21
Sindirim Genel Ortalama 3.699+0.61 4.93°+0.76 13.37°+1.83 18.28%1.75
.. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler -

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 100.00%°+0.00 104.26°B°+£6.38  325.478%°+20.99 411.77%%+24.94
D1-3 100.00%°+£0.00 104.56°B°+£2.22  308.485%°+0.61 395.77P%+4.84
I1-1 100.00%°+0.00  90.33%9+0.45 279.318°+1.23 325.02P2+0.76
D2-3 100.00%°+0.00 128.78B°+£2.11  324.42%°+11.80 1098.275%:12.60
E2-2 100.00A9+0.00 110.25°B¢+0.68  302.79%°+1.74 385.50P¢+1.84
K2-4 100.00%9+£0.00 430.687°+£23.46 920.387°+37.04 1214.77%%46.91
Sindirim Genel Ortalama  100.009+0.00 161.48%:36.59  410.14°+69.17 638.522+111.40
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalari ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin bal 6rneklerinin fenolik ve flavonoid madde igerikleri ve bu bilesenlerin
biyoerisilebilirlik degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli (p<<0.01) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde biyoerisilebilirlik
degerinin sindirimin sonunda toplam fenolik madde igin yaklasik 2.6 kat ve toplam
flavonoid madde i¢in ise yaklasik 6.4 kat arttig1 tespit edilmistir. Fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligi bilesigin kimyasal durumu, gida matriksi, diger bilesenlerle olan
etkilesimleri, baskilayicilarin veya kofaktorlerin  varligi gibi birgok faktérden
etkilenmekte olup, yalnizca ince ve kalin bagirsakta gida matriksinden salinan fenolik
maddeler insanlar tarafindan absorbe edilebilmektedir. Fenolik bilesikler gidalarda
emilemeyen esterler, glikozitler ve polimerler olarak bulunmakta olup, bu nedenle
sindirim sistemi enzimleri veya bagirsak mikroflorasi tarafindan hidrolize edilmeleri
gerekmektedir. Bir gida ile alinan fenolik maddelerin yaklasik %48 kadar1 ince bagirsakta
ve %42 kadar1 kalin bagirsakta sindirilebilirken yaklagik %10 kadari ise besin
matriksinde sindirilmeden kalmaktadir (Wojtunik-Kulesza vd. 2020). Bal 6rneklerinde
ise fenolik ve flavonoid madde igeriginin gida matriksi ve sindirim kosullarina bagh
olarak degistigi, fenolik bilesiklerin tiirlerine gore stabilitelerinin ve miktarlariin mide
ve bagirsak pH kosullarina gore degisiklik gosterdigi, fenolik bilesiklerin gida
matriksinde bulunan mineral ve proteinlerle olusturduklar1 komplekslere bagli olarak da
sindirim sirasinda korunabildigi veya sindirim kosullarina kars1 daha dayanaksiz hale
gelebildigi belirtilmistir (Alevia vd. 2021; Seraglio vd. 2021).

Elde edilen analiz sonuglari incelendiginde sindirilmis bal 6rneklerinin toplam
fenolik ve flavonoid madde degerlerinin ham bal 6rneklerine goére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun sindirim ile birlikte agiga ¢ikan ve/veya kimyasal doniisiime
ugrayan farkli bilesim unsurlarmin reaktantlara karsi gosterdikleri farkli kimyasal
etkilerden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Yapilan bir calismada bal orneklerinin
sindirimden 6nce ve sonra toplam fenolik madde igeriklerinin sirastyla 24.00-242.00 mg
GAE/100g ve 108.00-211.00 mg GAE/100g degerleri araliginda oldugu, ancak bazi salgi
ve funda bali 6rnekleri ile engerek otu balina ait fenolik madde sonuglarinin ham bala
gore yaklasik 2-4 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica bu calismada bazi bal
orneklerinin fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin sindirim ile arttigi, bazi bal
orneklerinin fenolik ve flavonoid madde igeriklerinde ise sindirim sonunda azalma
oldugu rapor edilmistir (Alevia vd. 2021). Bir diger ¢aligmada ise fenolik asit ve
flavonoidlerin 6rnek tiirline de bagli olarak sindirim asamalarindan farkli diizeylerde
etkilendigi ve hem sindirilmemis 6rnekte hem de mide ve bagirsak sindirimi asamalarinda
farkl1 bilesiklerin miktarlarinda artis ve azalislar oldugu bildirilmistir (Seraglio vd. 2017).
O’Sullivan vd. (2013) tarafindan dort farkli ticari bal 6rnegi ile yapilan bir ¢alismada
sindirim sonunda fenolik bilesik miktarinin manuka balinda azaldig1 ancak diger ti¢ bal
orneginin fenolik bilesik iceriginde artis gézlendigi rapor edilmistir.

11-1 ve K2-4 kodlu érneklerin sindirim sonunda biyoerisilebilir toplam fenolik
madde miktarlar: diger 6rneklere gore yiiksek oldugundan bu érnekler sitotoksisite testi
icin de kullamlmistir.

159



BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

4.13.1.2. Bal orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 antioksidan aktivite analiz

sonuc¢lar

Bal orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari sirastyla Cizelge 4.98, 4.99, 4.100 ve 4.101°de verilmistir.

Cizelge 4.98. Bal o6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite analiz sonuglar1 (umol TE/g)

Sindirim  Ornek Ornekleme TEAC Biyoerisilebilirlik CUPRAC Biyoerisilebilirlik

asamasi yili (%) (%)
Al-4 1 5.75 - 5.16 -

= D1-3 1 5.62 - 6.30

2 i1-1 1 7.99 - 13.12

£ D2-3 2 4.49 ; 4.08

T E2-2 2 4.90 - 5.86
K2-4 2 7.40 - 16.94 -
Al-4 1 0.75 12.94 2.44 47.20
D1-3 1 0.62 10.97 1.26 19.90

3 f1-1 1 1.01 1261 2.51 19.15

< D2-3 2 0.57 12.61 1.76 43.08
E2-2 2 0.86 1751 2.60 44.26
K2-4 2 1.58 21.40 6.43 37.93
Al-4 1 2.59 45.04 10.01 194.30
D1-3 1 2.16 38.33 531 84.33

3 i1-1 1 2.67 33.38 10.19 77.67

b D2-3 2 2.35 52.24 6.07 148.97
E2-2 2 3.23 65.93 9.68 165.12
K2-4 2 4.42 59.64 18.28 107.92
Al-4 1 3.35 58.17 731 141.78

= D1-3 1 3.04 54.12 5.30 84.21

¢ i1-1 1 3.69 46.12 10.03 76.43

8 D2-3 2 3.86 85.91 8.05 197.11

= E2-2 2 4.09 83.34 12.13 206.88
K2-4 2 3.62 48.82 12.75 75.27

Cizelge 4.99. Bal Orneklerinin sindirimlerinden elde edilen TEAC ve CUPRAC
antioksidan aktivite ve antioksidan aktivieye sahip bilesiklerin biyoerisilebilirlik

degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag TEAC Biyoerisilebilirlik
SD KO F KO F

Sindirim asamasi 3 53.87 5807.92** 1494291 5907.39**
Ornek 5 2.64 284.17** 404.53 159.92**
Sindirim agsamas1*6rnek 15 1.04 112.56** 183.68 72.62**
Hata 24 0.01 2.53

. CUPRAC Biyoerigilebilirlik
Varyasyon kaynagi SD KO = KO =
Sindirim asamasi 3 127.40 997.66**  23946.43 689.95**
Ornek 5 89.43 700.30** 6300.31 181.53**
Sindirim asamas1*6rnek 15 10.19 79.79** 1945.52 56.05**
Hata 24 0.13 34.71
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Cizelge 4.100. Bal 6rneklerinin sindirimlerinden elde edilen TEAC antioksidan aktivite
ve antioksidan madde biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

.. TEAC (umol TE/g)
Ornekler n

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 5.75%+0.06  0.75°%¢+0.08 2.59%°+0.04 3.35PCb+0.09
D1-3 5.62°%+0.01  0.62EP4+0.02 2.16°°+0.01 3.04Pb+0.13
-1 7.994+0.07 1.018¢+0.04 2.67%¢+0.07 3.69CBb+0.11
D2-3 4.49%4+0.08 0.5759+0.03 2.35P¢+0.02 3.8684%+0.02
E2-2 4.90P2+0.09 0.86%9+0.01 3.23B¢+0.05 4,09A°+0.12
K2-4 7.40%2+0.10 1.5829+0.03 4.42°°4+0.11 3.62¢B¢+0.06
Sindirim Genel Ortalama 6.037+0.38 0.89%+0.10 2.90°+0.23 3.61°+0.11
.. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler -

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 100.00%2+0.00  12.94%4+1.44 45.04P°+1.11 58.178%+2.14
D1-3 100.00%2+0.00  10.97°9+0.23 38.335¢+0.14 54.12CBb+2 29
I1-1 100.00%%+0.00 12.61°9+0.56 33.387+0.59 46.12Pv+0.91
D2-3 100.00%2+0.00  12.61°9+0.75 52.54¢+0.52 85.914+1.94
E2-2 100.00%2+0.00 17.51B4+0.40 65.934¢+2.16 83.34A5+0.82
K2-4 100.00%2+0.00 21.409+0.70 59.6485+2.27 48.82P¢¢+0.07
Sindirim Genel Ortalama 100.00°+0.00 14.679+1.12 49.09°+3.47 62.74+4.83

Cizelge 4.101. Bal orneklerinin sindirimlerinden elde edilen CUPRAC antioksidan
aktivite ve antioksidan madde biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

) CUPRAC (umol TE/g)
Ornekler ” ” : ”

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 5.165°+£0.17 2.44841+0.03 10.01%4+0.25 7.31°+0.01
D1-3 6.30%2+0.00 1.26°¢+0.02 5.31¢°+0.18 5.30°0+0.00
I1-1 13.1252+0.03 2.518+0.00 10.1980+0.07 10.03B+0.43
D2-3 4.087+0.08 1.76%¢+£0.04 6.07°°+0.02 8.05%+0.68
E2-2 5.86°¢+0.02 2.6089+0.04 9.6880+0.17 12.1373+0.41
K2-4 16.94%2+0.03 6.437°+£0.13 18.2823+0.69 12.75%0+0.27
Sindirim Genel Ortalama 8.58°+1.43 2.83%+0.51 9.928+1.27 9.26°+0.81
Ornekler Biyoerisilebilirlik (%)

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
Al-4 100.004°+0.00  47.20"9+1.04  194.30%°+11.35 141.785°+4.58
D1-3 100.004%+0.00  19.90°°+0.26 84.33P°+2.86 84.21°+0.04
I1-1 100.004%+0.00  19.15°°+0.06 77.67°°+0.75 76.43%0+3.41
D2-3 100.00%°+0.00  43.08%¢+1.70  148.978°+2.23 197.117%£13.05
E2-2 100.00%°+£0.00 44.268A9+0.45  165.128°+2.37 206.8872+£6.30
K2-4 100.004%+£0.00  37.93°°+0.79  107.92%+4.27 75.27%°+1.71
Sindirim Genel Ortalama  100.00°+0.00 35.25°:3.46 129.722+13.03 130.28%+16.86
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalari ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin bal 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktiviteleri ve antioksidan
aktivite gosteren bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerleri iizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde sindirim sonunda E2-
2 kodlu 6rnegin TEAC ve CUPRAC ve K2-4 kodlu 6rnegin ise CUPRAC antioksidan
aktivite degerlerinin diger orneklere gore daha yiiksek oldugu, sindirim asamalarinda
orneklerin birbirlerine gore antioksidan aktivite degerleri degismekle ve sindirilmemis
ornege gore genellikle azalmakla birlikte ilerleyen sindirim asamalarinda TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite degerinde artis oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik ve
flavonoid madde artigina bagli olarak 6rneklerin radikal siipiirme kabiliyetinin de arttig
ve ayrica sindirim sirasinda agiga ¢ikan antioksidan 6zellige sahip diger bilesenlerin de
bu artisa katki sagladigi degerlendirilmistir. Fenolik bilesikler gibi antioksidan kapasiteye
sahip bilesiklerin bircogunun mide ortaminda oldugu gibi diisiik pH degerlerinde ¢ok
daha kararli oldugu, bagirsaktaki gibi notr pH degerlerinde ise antioksidan kapasiteyi
degistiren farkli kimyasal doniistimlere ugradigi bildirilmistir. Balin gastrointestinal
sindirimi sirasinda, besin matriksinden antioksidan kapasiteye sahip fenolik maddelerin
yani sira proteinler, vitaminler ve organik asitler gibi gesitli bilesiklerin de salindigi ve
bu bilesiklerin balin antioksidan aktivitesinde artisa neden oldugu rapor edilmistir
(Cianciosi vd. 2020).

Elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde sindirilmis bal 6rneklerinin ortalama
TEAC antioksidan aktivite degerlerinin sindirilmemis bal 6rneklerine gore daha diisiik,
ancak ortalama CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6rneklerin antioksidan aktivite degisimlerine bagl olarak hesaplanan
biyoerisilebilirlik degerlerinin de CUPRAC yonteminde TEAC yontemine gore daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun sindirim ile birlikte aciga ¢ikan, parcalanan
veya kimyasal donilisiime ugrayan farkli bilesim unsurlarmin radikallere kars
gosterdikleri farkli kimyasal etkilerden kaynaklandigi degerlendirilmistir. TEAC
antioksidan aktivite analiz yonteminde radikal siiplirme kabiliyeti 6l¢iiliirken, CUPRAC
antioksidan aktivite analiz yonteminde ise ekstraktlarin bakir iyonlarini indirgeme
kabiliyeti degerlendirilmektedir (Boulechfar vd. 2022). Alevia vd. (2021) tarafindan
TEAC, hidroksil radikaline kars1 antioksidan aktivite (AOA) ve oksijen radikaline kars1
antioksidan aktivite (ORAC) analiz yontemleri ile yapilan bir ¢aligmada sindirilmis bal
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin ham bal 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Seraglio vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise mide sindirimi
sonunda bal Orneklerinin FRAP antioksidan aktivite degerleri artarken, DPPH
antioksidan aktivite degerlerinde ise azalma oldugu, mide sindiriminden sonra ise
bagirsak sindiriminde tam tersi bir durumun gézlendigi bildirilmistir.

4.13.1.3. Bal érneklerinin in vitro sindirim asamalari fenolik bilesik kompozisyonu
analiz sonuclari

Bal orneklerinin in vitro sindirim asamalarina ait fenolik bilesik kompozisyonu
analiz sonuglar Cizelge 4.102’de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.103’te ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.104’te verilmistir.
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Cizelge 4.102. Bal 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)

=

S % z 5

g o ~ c

S e = = k]

& , 2 - = % & = g £

£ % <2 8 & c 5 g £ Z = 2 2 = g <
= 4 S s =2 & 7 3 A A 5
= g = T2 z = = & S 2 2 S = T . §=) S £ 2
= = [ Q= < = < <4} © ] < 2 > < 5 o £ S =
) Q o =E > 7 z T [ o Y & w © & < a x =
Ham 2.39 1.68 te 0.97 te te 0.87 te. 0.65 0.51 te te. te te te te
Ag1z Al-4 0.97 te. te. 1.07 te. te. 0.51 te. 0.25 0.36 te. te. te t te. te
Mide 111 te te 2.25 te. te. 0.69 te. 1.00 0.91 te. te. te te te te
Bagirsak 3.76 2.30 te. te. te. te. te. te. te. te. te. te. te te. te te.
Ham 2.30 2.48 te. 0.89 te. te. te. te. 0.59 0.54 te. te. te te. te 0.52
Agiz D1-3 te. te. te. 0.35 te. te. te. te. 0.05 0.15 te. 0.15 te. te te te.
Mide te. te. te. 0.90 te. te. te. te. 0.62 0.55 te. 0.39 te. te te 0.90
Bagirsak te. 1.07 te. te. te. te. te. te. te. 0.38 te. 0.29 t.e. te te 1.10
Ham te. te. te. 1.64 4.53 te. 0.61 te. te. 0.64 te. 1.16 1.00 te. 3.45 te.
A1z i1-1 te. te. te. 1.32 1.87 te. 0.55 te. te. 0.33 te. te. te. te. te. te.
Mide te. te. te. 257 3.46 te. 1.20 te. te. 0.92 te. te. te. te. te. te.
Bagirsak te. 1.24 te. 1.27 2.30 te. 0.86 te. te. 0.60 te. te. te. te. te. te.
Ham 1.48 te. 2.25 te. te. 2.39 te. 4.21 te. te. te. te. te. te. te. te.
A1z D2-3 0.66 te. 0.95 te. te. 0.52 0.30 te. te. 0.10 te. 0.07 te. te. te. te.
Mide 1.73 te. 2.52 te. te. 1.35 1.00 te. 0.43 0.44 0.02 0.15 te. te. te. te.
Bagirsak te. 0.67 te. te. te. 0.91 0.82 te. te. 0.46 te. 0.58 t.e. te. te. t.e.
Ham te. 3.63 te. 3.47 te. te. 1.13 5.40 2.09 0.81 0.74 0.60 te. 8.07 te. te.
Agiz E2-2 te. 0.60 te. 0.32 te. te. 0.42 te. 0.18 0.18 te. 0.14 te. te. te. te.
Mide te. 141 te. 2.23 te. te. 1.15 te. 1.34 0.60 0.44 0.52 te. te. te. te.
Bagirsak te. 0.68 te. te. te. te. 0.69 te. 0.04 0.45 te. t.e. t.e. te. te. t.e.
Ham te. 6.85 te. 4.08 te. te. 0.94 te. 0.64 1.23 0.77 te. te. te. 4.15 0.98
Agi1z K2-4 te. 3.43 te. 1.28 te. te. 0.44 te. te. te. 0.13 te. te. te. 221 0.95
Mide te. 6.91 te. 2.80 te. te. 1.30 te. 0.73 1.21 0.62 te. te. te. 2.60 1.58
Bagirsak te. 0.82 te. 0.97 te. te. 0.75 te. te. 0.59 te. te. te. te. 1.85 1.39

t.e.: tespit edilemedi



BULGULAR VE TARTISMA

C.MUTLU

Cizelge 4.103. Bal o6rneklerinin

kompozisyonu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

sindirimlerinden elde edilen fenolik bilesik

Gallik asit Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit

Varyasyon kaynagi trihidroksibenzoat

SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim asamast 3 1.24  199.69** 6.76 83.89** 0.46 99.98** 6.68 1327.12**
Ornek 5 535 863.87** 20.48 254.23** 2.73 590.82** 5.45 1083.16**
Sindirim asamasi*6rnek 15 1.21  19451** 422 52.40** 0.46 99.98** 1.13 224.24%**
Hata 24  0.01 0.08 0.00 0.01

Naringin Hesperidin Trans sinnamik Genistein
asit

SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim asamasi 3 0.48 381.95** 0.21 918.11** 0.80 1718.06**  7.69 926.03**
Ornek 5 1231 9736.01** 222 9342.32** 0.64 1378.73**  3.15 379.01**
Sindirim agsamasi*6rnek 15 048 381.95** 022 918.11** 0.14 311.70** 3.15 379.01**
Hata 24 0.00 0.00 0.00 0.01

Kafeik asit p-kumarik asit Ferulik asit ~ 3,4-dimetoksisinnamik
asit

SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim asamasi 3 1.60 1515.12** 0.78 808.19** 0.18 561.16** 0.11 378.96**
Ornek 5 082 773.67** 025 261.74** 0.25 776.31** 0.15 522.60**
Sindirim agsamasi*6rnek 15 0.27 25252**  0.13 131.52** 0.07 226.54** 0.18 629.09**
Hata 24 0.00 0.00 0.00 0.00

Apigenin Pinosembrin Rutin Mirisetin

SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim agamasi 3 0.08 10000.00%* 5.42 40.01** 2.45 1063.60**  0.19 545.08**
Ornek 5 0.08 10000.00%* 5.42 40.01** 9.48 4120.53** 211 6006.45**
Sindirim agsamasi*6rnek 15 0.08 10000.00** 5.42 40.01** 1.11 482.94** 0.09 266.60**
Hata 24 0.00 0.14 0.00 0.00
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Cizelge 4.104. Bal 6rneklerinin sindirimlerinden elde edilen fenolik bilesik kompozisyonu degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar1 (mg/100g)

Ornek kodu Al-4 D1-3

Sindirim agsamasi Ham Agiz Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Gallik Asit 2.39° + 0.03 0.97¢ + 0.03 1.11°+ 0.03 3.76° £ 0.11 2.30 £ 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 1.68° = 0.09 0.00¢+ 0.00 0.00° £+ 0.00 2.30°+ 0.04 2.48%+0.20 0.00°+ 0.00 0.00° = 0.00 1.07°+ 0.00
Vanilik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Siringik asit 0.97¢+ 0.05 1.07° + 0.00 2.25%+0.01 0.00¢ + 0.00 0.892 + 0.00 0.35° + 0.02 0.90? + 0.05 0.00¢ + 0.00
Naringin te. te. te. t.e. te. te. te. te.
Hesperidin te. te. te. t.e. t.e. te. te. te.

Trans sinnamik asit 0.878+0.03 0.51¢+ 0.01 0.69° + 0.02 0.00¢ + 0.00 te. te. te. te.
Genistein te. te. te. te. te. te. te. te.

Kafeik asit 0.65° + 0.01 0.25¢+ 0.02 1.00% + 0.02 0.00¢+ 0.00 0.59% + 0.07 0.05° = 0.01 0.622 = 0.02 0.00° + 0.00
p-kumarik asit 0.51° + 0.04 0.36°+ 0.02 0.91% + 0.02 0.00¢+ 0.00 0.54% + 0.06 0.15°+0.01 0.55% = 0.01 0.38°+0.01
Ferulik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
3,4-dimetoksisinnamik asit te. te. te. te. 0.00%+ 0.00 0.15°+ 0.01 0.39* + 0.02 0.29°+ 0.01
Apigenin te. te. t.e. t.e. t.e. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. te. te. te. te.

Rutin te. te. te. te. te. t.e. te. te.
Mirisetin te. te. te. te. 0.52° + 0.00 0.00¢+ 0.00 0.90° + 0.01 1.10°+ 0.01
Ornek kodu i11 D2-3

Sindirim asamasi Ham Agiz Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Gallik Asit te. te. te. te. 1.48*+0.25 0.66° + 0.02 1.73* £ 0.04  0.00°+ 0.00
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00°+ 0.00 1.24° + 0.04 0.00°+ 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.672+0.01
Vanilik asit te. te. te. te. 2,25+ 0.24 0.95°+ 0.01 2.52* £ 0.02 0.00°+0.00
Siringik asit 1.64°+0.03 1.32°+ 0.03 2.57°+£0.08 1.27°+0.01 te. te. te. te.
Naringin 453 +0.11 1.87¢+ 0.05 3.46° + 0.03 2.30°+ 0.04 te. te. te. te.
Hesperidin te. te. te. te. 2.397+0.04 0.52¢+ 0.04 1.35° + 0.00 0.91°+0.01
Trans sinnamik asit 0.61°+ 0.01 0.55¢+ 0.00 1.20*+ 0.03 0.86°+ 0.02 0.00¢+ 0.00 0.30°+ 0.00 1.00* + 0.01  0.82°+0.02
Genistein te. te. te. te. 421°+0.21 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00  0.00°+ 0.00
Kafeik asit te. te. te. te. 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 043+ 0.01 0.00°+0.00
p-kumarik asit 0.64° + 0.02 0.339+ 0.01 0.922 + 0.01 0.60° + 0.01 0.00° + 0.00 0.10° + 0.00 0.44* £ 0.04 0.46*+0.03
Ferulik asit te. te. te. te. 0.00°+ 0.00 0.00° + 0.00 0.02 £ 0.01  0.00°+ 0.00
3,4-dimetoksisinnamik asit 1.16%+ 0.06 0.00° + 0.00 0.00°+ 0.00 0.00°+ 0.00 0.009+ 0.00 0.07¢+ 0.00 0.15> + 0.00 0.58%+0.01
Apigenin 1.00* + 0.01 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 te. te. te. te.
Pinosembrin te. t.e. te. te. te. te. te. te.

Rutin 3.45% + 0.07 0.00° + 0.00 0.00°+ 0.00 0.00°+ 0.00 te. te. te. te.
Mirisetin te. te. t.e. t.e. t.e. te. te t.e

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.104’{in devami

Ornek kodu E2-2 K2-4

Sindirim asamasi Ham Ag1z Mide Bagirsak Ham Ag1z Mide Bagirsak
Gallik Asit te. te. t.e. te. te. te. te. te.
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 3.63*+ 0.81 0.60° + 0.00 1.41°+0.01 0.68°+ 0.01 6.85%+ 0.02 3.43°+0.00 6.91* + 0.52  0.82°+0.02
Vanilik asit te. te. t.e. te. te. te. te. te.
Siringik asit 3477 +£0.10 0.32°+ 0.01 2.23°+0.05 0.00¢+ 0.00 4.08°+£0.19 1.28°+ 0.02 2.80°+ 0.04 0.97°+0.03
Naringin te. te. te. te. te. te. te. te.
Hesperidin te. te. te. te. te. te. te. te.

Trans sinnamik asit 1.13*+ 0.02 0.42°+ 0.01 1.15°+0.01 0.69°+ 0.01 0.94° + 0.05 0.44%+0.01 1.30* + 0.01  0.75°+0.00
Genistein 5.40°+ 0.24 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 te. te. te. te.

Kafeik asit 2.09% + 0.06 0.18°+ 0.01 1.34°+0.07 0.04° +0.01 0.64°+ 0.01 0.00° + 0.00 0.73* +£ 0.00  0.00°+0.00
p-kumarik asit 0.817 £ 0.02 0.18+ 0.00 0.60° = 0.01 0.45°+0.01 1.23*+ 0.05 0.00° £ 0.00 1.21* £ 0.03  0.59°+0.00
Ferulik asit 0.74% £ 0.06 0.00°+ 0.00 0.44° = 0.00 0.00° £ 0.00 0.77° £ 0.01 0.13°+0.00 0.62° + 0.01  0.00%=+ 0.00
3,4-dimetoksisinnamik asit 0.60% + 0.01 0.14°+ 0.01 0.52°+ 0.01 0.00% + 0.00 te. te. te. te.
Apigenin te. te. te. te. te. te. te. te.
Pinosembrin 8.07°+ 1.28 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 te. te. te. te.

Rutin te. te. te. te. 4,15°+0.15 2.21°+0.03 2.60° £ 0.04 1.85%+0.02
Mirisetin te. te. te. te. 0.98° + 0.06 0.95°+ 0.02 158 £ 0.03 1.39°+0.01

t.e.: tespit edilemedi
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalar1 ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin bal orneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, vanilik asit,
siringik asit, naringin, hesperidin, trans sinnamik asit, genistein, kafeik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, apigenin, pinosembrin, rutin ve mirisetin
icerikleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde sindirim asamalarinda
orneklerin fenolik bilesik kompozisyonlar1 ve miktarlarinin degistigi tespit edilmistir.
Orege gore farklilik gostermekle birlikte bazi bilesiklerin sindirim ilerledikge
miktarlarinda artis veya azalis meydana geldigi belirlenmistir. Siringik, trans sinnamik,
kafeik ve p-kumarik asit miktarlarin mide sindiriminde ve metil-3,4,5-
trihidroksibenzoat miktariin ise genellikle bagirsak sindiriminde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bazt ham orneklerde belirlenen genistein, apigenin ve pinosembrin
bilesikleri higbir sindirim asamasinda tespit edilemezken; Al-4 kodlu 6rnekte gallik asit
ve metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, D1-3 kodlu ornekte 3,4-dimetoksisinnamik asit ve
mirisetin, 11-1 kodlu 6rnekte metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve trans sinnamik asit, D2-3
kodlu 6rnekte metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, trans sinnamik asit, p-kumarik asit ve 3,4-
dimetoksisinnamik asit ve K2-4 kodlu 6rnekte ise mirisetin miktarlarinin sindirilmemis
orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Seraglio vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Brezilya’nin 3 farkli
lokasyonundan temin edilen 3 salgi bali 6rnegi karisiminin mide ve ince bagirsak in vitro
sindirim asamalar1 sirasinda fenolik bilesik kompozisyon degisimleri incelenmis ve
orneklerin fenolik bilesik iceriklerinin genellikle bagirsak sindirimi asamasinda arttig1
bildirilmistir. Ancak kafeik asit igeriginin tez ¢alismasindaki sonuglara benzer olarak iki
ornekte de mide sindirimi agamasinda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ayrica 6rnege
gore degismekle birlikte sindirilmis orneklerdeki bazi fenolik bilesiklerin miktarinin
sindirilmemis Ornege gore daha yiiksek oldugu ve ayrica ii¢ Ornekte de 3,4-
dihidroksibenzoik asit ve salisilik asit igeriklerinin sindirilmis 6rneklerde sindirilmemis
orneklere gore yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Cianciosi vd. (2020) tarafindan manuka bali ile yapilan bir ¢alismada sindirilmis
manuka balinin 3,4-dihidroksibenzoik asit igeriginin sindirilmemis Ornek ile ayni,
salisilik asit iceriginin daha yiiksek ve siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
pinosembrin igeriklerinin ¢ok daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Ayrica sindirilmemis
ornekte bulunan naringenin ve kuersetin flavonoidlerinin ise sindirim sonunda tespit
edilemedigi ve fenolik asitlerin sindirim siiresince flavonoidlerden daha kararli oldugu
bildirilmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen bulgulara gore de siringik asit, p-kumarik asit
ve ferulik asit miktarlariin sindirim ilerledikge azaldigir ancak yine de genel olarak
fenolik asitlerin  flavonoidlere gore sindirim sirasinda daha stabil kaldig
degerlendirilmistir.

Bal orneklerine ait fenolik bilesiklerin sindirim asamalarindaki miktarlar1 ve
kompozisyonlardaki degisimlerin sindirim ortamlarindaki iyon dengelerine, pH
diizeylerine, enzimlerin etkilerine, 6rnek matriksine, fenolik bilesiklerin Ornekteki
karbonhidrat ve proteinler gibi makromolekiiller ve/veya mirenaller ile interaksiyonlarina
bagl olarak farklilik gostermis olabilecegi degerlendirilmistir. Fenolik bilesiklerin balin
igerdigi mineraller ve proteinler gibi bilesenlerle kompleksler olusturdugu ve bu
komplekslerin fenolik bilesikler i¢in kimyasal yapilarina bagli olarak sindirim tarafindan
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uyarilan parcalanma veya doniisiimleri hizlandirabildigi veya engelledigi ve bu
bilesiklerin biyolojik olarak erisilebilirliklerini ve biyoyararlanimlarini etkiledigi
bildirilmistir (Chen vd. 2016; Lorenzo vd. 2019; Seraglio vd. 2021). Ayrica yapilan
arastirmalarda ayni tiir balda dahi kimyasal bilesim farkliliklarinin mevcut oldugu ve in
vitro sindirim sirasinda bal Orneklerinin  fenolik bilesik kompozisyonlarinin
degisimlerinde farkliliklarin gézlendigi, fenolik bilesiklerinin stabilite diizeyinin in vitro
sindirim sirasinda net olmadigr ve uygulanan sindirim kosullar1 ve ozellikle de pH
diizeyine bagl olarak farkli egilimler gosterebildigi, fenolik bilesiklerin sindiriminde
mide fazinda bulunan asidik kosullar altinda genellikle daha stabil olduklar1 ancak
sindirimin bagirsak fazinda bulunan nétr ve alkali kosullar altinda kararsiz olduklari ve
bu ortamin fenolik bilesiklerin kimyasal ve biyolojik ozelliklerini degistirerek bu
bilesikler iizerinde pargalanma veya doniisiimleri tesvik edebildikleri rapor edilmistir
(Lorenzo vd. 2019; Seraglio vd. 2021).

4.13.2. Polen orneklerinin in vitro sindirim asamalari analiz sonuclar:

4.13.2.1. Polen orneklerinin in vitro sindirim asamalar: toplam fenolik ve flavonoid
madde analiz sonuclari

Polen 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim agamalarina ait toplam fenolik
ve flavonoid madde igerikleri analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclar sirasiyla Cizelge 4.105, 4.106 ve 4.107 ve 4.108°de verilmistir.

Cizelge 4.105. Polen orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait toplam
fenolik (mg GAE/100g) ve flavonoid (mg KE/100g) madde igerikleri analiz sonuglari

Sindirim  Ornek  Ornekleme Fenolik Biyoerigilebilirlik Flavonoid Biyoerigilebilirlik
asamasi yili madde (%) madde (%)
El-1 1 1794.40 - 221.47 -
& K1-3 1 2857.77 - 432.57 -
3 M1-3 1 2272.46 - 339.46 -
£ A2-3 2 1279.99 - 408.26 -
£ E2-2 2 2379.69 - 43431 -
M2-3 2 1787.41 - 322.31 -
El-1 1 434.67 24.23 121.25 54.75
K1-3 1 344.98 12.10 129.39 29.93
M1-3 1 397.02 17.47 74.00 21.83
o A2-3 2 492.27 38.49 194.29 47.60
< E2-2 2 479.16 20.14 214.18 49.34
M2-3 2 218.21 12.21 148.79 46.19
El-1 1 1029.02 57.35 201.17 90.84
K1-3 1 790.91 27.75 221.81 51.31
5 M1-3 1 726.34 31.96 263.45 77.65
= A2-3 2 1336.24 104.45 383.28 93.92
E2-2 2 622.34 26.15 268.22 61.78
M2-3 2 882.96 49.42 345.21 107.15
El-1 1 1455.03 81.09 289.20 130.65
= K1-3 1 1617.61 56.71 438.77 101.45
4 M1-3 1 1407.53 61.94 338.79 99.84
D A2-3 2 1921.34 150.13 526.07 128.88
M E2-2 2 1065.60 44.79 340.49 78.45
M2-3 2 1410.57 78.94 469.80 145.85
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Cizelge 4.106. Polen Orneklerinin sindirimlerinden elde edilen toplam fenolik ve
flavonoid madde ve bu bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerlerine ait varyans analizi

sonuglari

. Toplam fenolik madde Biyoerisilebilirlik
Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Sindirim asamasi 3 624442271  3471.29** 14344.82 6838.45**
Ornek 5 102661.87 57.07** 2853.29 1360.22**
Sindirim agamas1*6rnek 15  273969.98 152.30** 637.41 303.86**
Hata 24 1798.88 2.10

Toplam flavonoid madde

Biyoerisilebilirlik

Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Sindirim agamast 3 149716.13  2746.84** 11908.57 2459.76**
Ornek 5 27617.08 506.69** 1313.92 271.39**
Sindirim agamasi1*6rnek 15 5990.05 109.90** 383.35 79.18**
Hata 24 5451 4.84

Cizelge 4.107. Polen 6rneklerinin toplam fenolik madde ve biyoerisilebilirlik degerlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Ornekler

Ham jrnek Adiz Mide Bagirsak
El-l 1794.40%+173 43467894563  1029.02%°414.77  1455.03%+31.25
K1-3 2857.77%4+125.48 344984+ 0.40 790.91°41232  1617.618%+5.26
M1-3 2272.4689+10.40  397.02¢0+7.75 726.345°46.33  1407.53+6.19
A2-3 1279.99%042526  49227°°+11.92 1336.24%°+3.38  1921.34%9+25 49
E2-2 2379.69%9+38.36  479.161+2.83 622.34F+1558  1065.60°°+4.00
M2-3 1787.4162£30.92  218.2159+6.78 882.96C°+1.52  1410.57%+1.96
Sindirim Genel Ortalama 2061.95°+15354  394.38+28.11  897.97°470.39  1479.61°+77.64
. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
El-l 100.0042£0.00 24.23%9+0.34 57.358°+0.77 81.0985+1.67
K1-3 100.0042£0.00 12.1059+0.55 27.75€0+1.65 56.7100+2.31
M1-3 100.0020.00 17.47%4+0.42 31.96°¢+0.13 61.940+0.01
A2-3 100.004%:0.00 38.497¢+ 1,69 104.45M+2 33 150.13%9+0.98
E2-2 100.00%2:0.00 20.14%0+0.21 26.15E¢40.23 447959089
M2-3 100.00%2:0.00 1221894 0.17 49.426¢£0.94 78.948v+1 48
Sindirim Genel Ortalama 100.002+0.00 20.77942.72 49.51¢+8.18 78.93°+10.32
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Cizelge 4.108. Polen Orneklerinin toplam flavonoid madde ve biyoerisilebilirlik
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Ornekler -

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
El-1 221.470+3.59 121.2584+1.13 201.175¢+3.47 289.20%2+£4.45
K1-3 432.57%+12.61 129.39P¢ + 1,59 221.81Pb+1.21 438.77%+10.55
M1-3 339.4652+£7.84 74,007+ 2.21 263.450+0.00 338.792+2.88
A2-3 408.26"+7.84 194.2984 + 1.40 383.28A°+0.82 526.07A%+4.59
E2-2 434.317%£10.03  214.18A9+0.53 268.22C¢+2.46 340.49Pb+1.31
M2-3 322.318¢£7.40 148,794 +0.44 345.2185+2.25 469.80%2+2.39
Sindirim Genel Ortalama 359.73°+22.90 146.98%+14.07 280.52¢+19.45 400.52%+25.23
.. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler -

Ham érnek Agiz Mide Bagirsak
El-1 100.004°+0.00 54,7529+ 0.38 90.845¢+0.10 130.658%2+4.13
K1-3 100.0042+0.00 29.93P¢+0.51 51.3180+1.22 101.45%+0.52
M1-3 100.0042+0.00 21.835¢+£1.16 77.65%°+1.79 99.84%+1.46
A2-3 100.004°+0.00 47.60C8d £ 0.57 93.928¢+1.61 128.8852+1.36
E2-2 100.00%2+0.00 49.34Bd + 102 61.78°+0.87 78.45Pb+2 12
M2-3 100.004°+0.00 46.19%c+1.19 107.152°+1.77 145.85%%+4.09
Sindirim Genel Ortalama 100.00°+0.00 41.619+3.53 80.44°+5.80 114.19°+6.94

Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalari ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin polen 6rneklerinin fenolik ve flavonoid madde icerikleri ve bu bilesenlerin
biyoerisilebilirlik degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde sindirim sonunda A2-
3 kodlu 6rnegin toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin diger drneklere gore
daha ytiksek oldugu, sindirim asamalarinda drneklerin birbirlerine gore toplam fenolik ve
flavonoid madde degerleri degismekle birlikte ilerleyen sindirim asamalarinda bu
bilegenlerin sindirim ortamindaki konsantrasyonlarinin arttig1 belirlenmistir. Elde edilen
analiz sonuglari incelendiginde A2-3 kodlu sindirilmis polen 6rneginin haricindeki polen
orneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin ham polen 6rneklerine gére daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Toplam flavonoid madde degerlerinin ise E2-2 kodlu polen
orneginin haricindeki sindirilmis tiim polen 6rneklerinde ham polen 6rneklerine gore esit
veya daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun fenolik asitlerin ve flavonoidlerin
sindirim kosullarindan farkli diizeylerde etkilenmesi ve ayrica diger bilesiklerle kompleks
halde bulunabilen flavonoidlerin ise sindirim enzimlerinin etkisiyle ortama salinmasi ve
miktarlarinin buna bagli olarak artmasi ile iliskili olabilecegi degerlendirilmistir. Fenolik
bilesiklerin sindirilebilirligi ve emilimi fizikokimyasal 6zelliklerine, diger bilesiklerle
konjugasyon ve glikozilasyonuna veya polifenol oksidaz gibi enzimler tarafindan
oksidasyona maruz kalmasina baglh olarak farklilik gostermekte olup, polen gibi bitkisel
kaynaklarda yer alan flavonoidler genellikle ince bagirsakta emilebilen konjuge
glikozitler olarak bulunmaktadirlar (Aylanc vd. 2021). Yapilan bir ¢calismada multifloral
tic farkli polen Orneginin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarinda toplam fenolik
madde miktarlar1 6l¢iilmiis ve bir 6rnegin fenolik bilesik igeriginde ham polen 6rnegine
gore artig ve diger iki ornekte ise azalis oldugu, drneklerin fenolik madde igeriklerinin
sindirim agamalarindan farkli oranlarda etkilendigi ve azalis ve artiglar olabildigi rapor
edilmigtir (Bridi vd. 2022). Diilger-Altiner vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
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Tiirkiye’den temin edilen 20 farkli polen 6rneginin fenolik bilesen iceriginin sindirim
sonunda azaldigt ve ham polenin toplam fenolik madde igeriginin %36.91-77.87
kadarinin sindirim sonunda ortamda bulundugu bildirilmistir. Bir diger ¢alismada ise
toplam fenolik madde igerikleri 392.70-926.90 mg GAE/100g araliginda olan
sindirilmemis polen 6rneklerinin mide ve bagirsak sindirimlerinden sonra toplam fenolik
madde igeriklerinin sirastyla 62.70-107.70 ve 37.20-72.30 mg GAE/100g araliklarinda
degistigi ve sindirim asamalart ile birlikte polen 6rneklerinin toplam fenolik ve flavonoid
madde igeriklerinin azaldig1 rapor edilmistir (Ozkan vd. 2018). Yesiltas vd. (2014)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise bu tez ¢alismasi ile de uyumlu ancak Ozkan vd.
(2018) tarafindan bildirilen sonucun aksine bir durum bildirilmis ve mide sindirimine
gore bagirsak sindiriminden sonra polen orneklerinin fenolik ve flavonoid madde
iceriklerinde artis oldugu ve bu durumun ise bagirsak fazinda enzim uygulamasi ve iki
saat siiren inkiibasyon sonucunda agiga c¢ikan fenolik ve flavonoidlerin ekstrakte
edilebilirliklerinin artmasindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir. Sonuglar
arasindaki farkliliklarin Orneklerin kimyasal bilesimleri ve wuygulanan sindirim
kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

K1-3 ve A2-3 kodlu orneklerin sindirim sonunda biyoerisilebilir toplam fenolik
madde miktarlari diger 6rneklere gore yiiksek oldugundan bu érnekler sitotoksisite testi
icin de kullanimistir.

4.13.2.2. Polen orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 antioksidan aktivite analiz
sonuclari

Polen Orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari sirastyla Cizelge 4.109, 4.110, 4.111 ve 4.112°de verilmistir.

Cizelge 4.109. Polen 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim agamalarina ait TEAC
ve CUPRAC antioksidan aktivite analiz sonuglar1 (umol TE/g)

Sindirim asamasi  Ornek  Ornekleme yih  TEAC  Biyoerisilebilirlik (%) CUPRAC  Biyoerisilebilirlik (%)

El-1 1 212.36 172.17

& K1-3 1 292.54 - 289.80

8 M1-3 1 189.16 - 104.79

% A2-3 2 133.49 - 40.85

I E2-2 2 68.34 - 56.52
M2-3 2 287.60 - 207.12 -
El-1 1 10.04 4.76 15.63 9.09
K1-3 1 8.46 2.90 18.01 6.26

)En M1-3 1 9.43 5.03 13.81 13.19

< A2-3 2 5.42 4.06 21.12 51.77
E2-2 2 14.17 20.73 32.75 57.93
M2-3 2 10.10 3.52 20.54 9.92
El1-1 1 14.49 6.87 40.70 23.64
K1-3 1 15.32 5.25 37.88 13.12

5 M1-3 1 13.91 7.46 41.09 39.29

= A2-3 2 22.07 16.54 52.30 128.15
E2-2 2 22.71 33.23 34.11 60.34
M2-3 2 12.66 4.40 45.53 21.99
El-1 1 143.56 67.87 61.60 35.80

= K1-3 1 143.28 49.07 76.76 26.67

4 M1-3 1 109.40 58.27 62.14 59.41

’zﬂ A2-3 2 141.21 105.80 73.23 179.31

A E2-2 2 128.97 188.73 54.83 97.02
M2-3 2 142.28 49.49 68.95 33.29
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Cizelge 4.110. Polen orneklerinin sindirimlerinden elde edilen TEAC ve CUPRAC
antioksidan aktivite ve antioksidan aktivieye sahip bilesiklerin biyoerisilebilirlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

- TEAC Biyoerisilebilirlik
Varyasyon kaynagi D KO = KO =
Sindirim agamasi 3 101283.37  1782.73** 28450.89 5011.83**
Ornek 5 3952.63 69.57** 2578.73 454.26**
Sindirim agamasi1*6rnek 15 3919.50 68.99** 1219.81 214.88**
Hata 24 56.81 5.68
Varyasyon kaynag CUPRAC Biyoerigilebilirlik

SD KO F KO F

Sindirim agamast 3 35670.62 913.76** 12535.67 3401.13**
Ornek 5 4631.96 118.65** 7393.74 2006.04**
Sindirim agamas1*6rnek 15 4671.70 119.67** 1411.89 383.07**
Hata 24 39.04 3.69

Cizelge 4.111. Polen Orneklerinin TEAC antioksidan aktivite ve antioksidan madde
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

TEAC (umol TE/g)

Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
El-1 212.36B2+13.54  10.04B¢+0.29 14.498¢+0.90  143.56A"+0.13
K1-3 292.54%+1357  8.46C¢+0.32 15.328+0.00  143.28A"+0.80
M1-3 189.168+16.91  9.43°Bc+0.09 13.918¢£1.07  109.40°0+0.64
A2-3 133.49%0+:0.84 542001016  22.07°°+0.79  141.21%%+1.96
E2-2 68.34°°+0.36  14.17A9+0.58  22.71A+0.77  128.978a+1.61
M2-3 287.604+3.91  10.10B¢+0.20 12.668¢+0.35  142.28°v+1.05
Sindirim Genel Ortalama  197.25%+24.27 9.60%+0.79 16.86°+1.22 134.78°+3.76
. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
El-1 100.00%+0.00  4.76CB¢+0.44 6.87°+0.86 67.87°0+4.27
K1-3 100.00%£0.00 2.90%¢+0.03 5.250°+0.25 49.07°+2.00
M1-3 100.00%2+0.00 5.038¢+0.50 7.46°+123  58.27PC+4.87
A2-3 100.00%%+0.00  4.06°°Bd+0.14 16.548+0.70  105.808%+2.13
E2-2 100.00°+0.00  20.73A%+0.74  33.23A%+1.29  188.73*2+3.34
M2-3 100.00%+0.00  3.520¢¢+(.12 4.40%°+0.06 49.49Pb+1.04
Sindirim Genel Ortalama  100.00?+0.00 6.839+1.89 12.29°+3.08 86.54+14.98
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Cizelge 4.112. Polen 6rneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite ve antioksidan madde
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Srnelder CUPRAC (umol TE/g)

Ham érnek Ag1z Mide Bagirsak
El-1 172.17%+357  15.63P9+0.55 40.70%°+0.93 61.60°"+£0.52
K1-3 289.804%£20.55 18.01%°+0.66  37.88P+1.00 76.76A°+2.03
M1-3 104.79+354  13.819+0.04 41.09%°+0.83 62.14%0+1.27
A2-3 40.855°+1.44  21.12B9+0.01  52.30A°+0.58  73.23BA%2.28
E2-2 56.5284+0.38  32.75A"+0.29 34.11°40.45 54.83%2+0.95
M2-3 207.1282+1.20  20.5489+0.09 45.538+0.75 68.958+0.85
Sindirim Genel Ortalama  145.21%+26.49 20.319+1.85 41.93°+1.76 66.25°+£2.30
. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
El-1 100.00%%+0.00  9.095P4+0.51 23.64°¢+0.05 35.80°0+1.04
K1-3 100.00%2+0.00 6.265¢+0.67 13.125¢£0.59 26.6750+2.59
M1-3 100.00%%+0.00  13.19°¢+0.48 39.29C¢4+2.12 59.41¢°+3.21
A2-3 100.00%+0.00  51.77%9+1.80  128.15°°+3.10  179.31%%+0.74
E2-2 100.00%%+0.00  57.93AP+0.11 60.348+1.19 97.0284+2.34
M2-3 100.00%2+0.00 9.92°4+0.10  21.99%+0.24  33.29EPb1+0.22
Sindirim Genel Ortalama  100.00%+0.00 24.699+6.49 47.75°+11.78 71.92+16.14

Varyans analizi sonuglarmma gore ornekler ve sindirim asamalar1 arasindaki
farkliliklarin polen orneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktiviteleri ve
antioksidan aktivite gosteren bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerleri izerinde istatistiksel
olarak dnemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde sindirim sonunda E1-
1, K1-3, A2-3 ve M2-3 kodlu 6rneklerin TEAC antioksidan aktivite degerlerinin ve K1-
3 ve A2-3 kodlu 6rneklerin ise CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin diger 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu, sindirim asamalarinda 6rneklerin birbirlerine gore antioksidan
aktivite degerleri degismekle birlikte ilerleyen sindirim asamalarinda toplam fenolik ve
flavonoid madde analiz sonuglarina da paralel olarak antioksidan aktivitenin arttigi
belirlenmistir.

Elde edilen analiz sonuglari incelendiginde A2-3 ve E2-2 kodlu ornekler
haricindeki sindirilmis polen Orneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin ham polen drneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun
ornek bilesiminde bulunan bilesiklerde meydana gelen degisimler veya sindirim ile
birlikte aciga c¢ikan bilesikler ile bunlarin yarattiklar1 sinerjik etkilerden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Bridi vd. (2022) tarafindan yapilan bir calismada
sindirilmis polen O6rneklerinin ORAC antioksidan aktivite degerlerinin ham polen
orneklerine gore daha diisiik oldugu ve sindirim asamalar1 arasinda ise en yliksek
antioksidan aktivitenin bagirsak sindirim asamasinda tespit edildigi bildirilmistir. Diilger-
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Altmer vd. (2020) tarafindan ABTS, CUPRAC ve DPPH antioksidan aktivite yontemleri
kullanilarak yapilan bir arastirmada ise sindirim sonunda polen orneklerinde bulunan
antioksidan bilesiklerin biyoerisilebilirliklerinin sirastyla %22.47-65.28, %7.54-95.76 ve
4.59-26.07 oldugu ve yontemler aras1 gozlenen farkliliklarin polen 6rneklerinin kimyasal
bilesimindeki ¢esitlilik ve her yontemin biyoaktif bilesiklere kars1 gosterdigi farkl
duyarhilik diizeyleri ile iliskili olabilecegi bildirilmistir. Bu arastirmada ise A2-3 kodlu
ornek haricindeki 6rneklerin sindirim ile aciga ¢ikan ve/veya kimyasal degisime ugrayan
biyoaktif bilesiklerin bakir radikaline karsi daha az duyarli olduklar1 ve bu nedenle
CUPRAC yontemi ile oOlglilen antioksidan aktivite degisiminin daha diisiik olarak
belirlendigi degerlendirilmistir.

4.13.2.3. Polen oérneklerinin in vitro sindirim asamalari fenolik bilesik kompozisyonu
analiz sonuclari

Polen 6rneklerinin in vitro sindirim asamalarina ait fenolik bilesik kompozisyonu

analiz sonuglar sirasiyla Cizelge 4.113’te, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.114°te ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.115’te verilmistir.
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Cizelge 4.113. Polen orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)

2 s ~

5 5 E Z .

& - hE L= 2 c g < = - = = o

E Iz < 2 © & S £ s 8 T © = £ = c 3

= % « 9L = =) & 2 4 x £ = :: g 3 S g
= 2 = g2 £ g £. £ 2 3 2 S £ £ & 8 g

@ S § st S & I £z 2 < & & T z s ™ 3 S

Ham t.e. 4.37 t.e t.e t.e 7.93 t.e t.e 4,50 t.e t.e 14.77 t.e. 5.94 t.e. 9.71
Agiz E1-1 7.08 2.72 te te. te 1.57 te te 191 te te 3.76 te. 2.00 te. 5.46
Mide 43.24 4.42 t.e te. t.e 4.26 t.e t.e 3.98 t.e t.e 8.73 te. 0.75 te. te.

Bagirsak 55.69 94.99 te te. te 6.27 te te 5.95 te te 9.04 te. te. te. te.

Ham te. 8.48 t.e te. t.e te. t.e t.e 3.96 t.e t.e 29.89 te. 8.87 36.87 te.

Agiz K1-3 6.95 4,94 te te. te 1.41 te te 1.67 te te 11.10 te. 1.58 2.80 5.12
Mide 11.58 18.24 t.e t.e. t.e 5.68 t.e t.e 2.61 t.e t.e 33.79 t.e. 0.34 24.99 2.14
Bagirsak 33.17 78.52 te t.e. te 9.79 te. te. 7.35 te. te 28.19 te. te. 5.70 te.

Ham te. 6.71 t.e t.e. t.e te. te. 8.65 4.32 10.60 te. 26.04 te. 8.12 13.00 te.

Agiz M1-3 6.71 5.44 te te. te te. te. 7.72 1.73 3.17 te. 10.46 te. 1.18 1.80 te.
Mide 12.19 8.55 te. te. te. te. te. 5.12 2.85 1.27 te. 26.11 te. 0.39 40.56 te.
Bagirsak 30.66 79.91 te. t.e. te. te. te. 3.83 5.00 6.72 te. 35.06 te. te. 5.48 te.
Ham 27.49 7.59 9.31 4,74 32.15 24.65 t.e. 1.84 7.74 t.e. 74.26 36.79 t.e. t.e. 25.81 3.72
Ag1z A2-3 23.74 3.09 5.05 241 2.07 4.26 t.e. 1.27 5.31 t.e. 25.19 11.00 t.e. t.e. 1.46 3.44
Mide 38.65 6.60 11.16 6.18 11.41 15.96 t.e. 0.85 9.88 t.e. 88.94 20.67 t.e. t.e. 13.57 t.e.
Bagirsak 57.26 108.77 33.65 t.e. 17.01 24.83 t.e. 0.53 12.13 t.e. 111.23  19.90 t.e. t.e. 41.32 t.e.
Ham te. 9.43 5.85 te. te. te. te. te. 2.55 te. te. 39.06 11.25 26.33 te. 7.44
Ag1z E2-2 6.84 12.04 6.40 te. te. te. te. te. 1.25 te. te. 8.67 9.09 29.06 te. 6.86
Mide 12.72 11.67 7.20 te. te. te. te. te. 1.29 te. te. 64.47 19.08 39.22 te. t.e.
Bagirsak 3651 66.12 3251 t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 3.28 t.e. t.e. 4279  18.70 4.93 t.e. t.e.
Ham t.e. 20.31 te. t.e. te. te. 35.44 1.72 4.54 t.e. te. 73.56 te. 6.43 31.31 te.
Agiz M2-3 7.06 1.96 t.e. t.e. t.e. t.e. 0.36 1.77 1.55 t.e. t.e. 10.08 t.e. 3.86 1.18 t.e.
Mide 7.95 8.85 t.e. t.e. t.e. t.e. 7.51 6.23 4,50 t.e. t.e. 30.21 t.e. 6.14 62.51 t.e.
Bagirsak 33.48 66.66 te. t.e. te. te. 8.50 5.52 7.28 te. te. 28.10 te. te. te. te.

t.e.: tespit edilemedi
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Cizelge 4.114. Polen Orneklerinin sindirimlerinden elde edilen
kompozisyonu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

fenolik bilesik

Gallik asit Metil-3,4,5- Vanilik asit Siringik asit
Varyasyon kaynag trihidroksibenzoat
SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim asamasi 3 3150.61 15109.20** 16668.70 21597.30** 220.84 16968.40** 245 31757.60**
Ornek 5 84049 4030.66** 55.86 72.37** 41414 31821.20** 14.80 191952.00**
Sindirim asamasi*6mek 15 93.48  448.31** 21175  274.36**  89.52  6878.28** 245  31757.6.00**
Hata 24 021 0.77 0.01 0.00
Hesperidin Trans sinnamik asit Naringenin Kafeik asit
SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim agamasi 3 5280 5396.65**  68.36 1292.01**  79.32 17165.80**  0.44 82.08**
Ornek 5 326,56 33379.6** 364.89 6896.34** 223.78 48427.60** 5551  10396.50**
Sindirim agamasi*6rnek 15 52.80  5396.65**  34.34 658.35** 79.32 17165.80**  4.36 815.72**
Hata 24 001 0.05 0.01 0.01
p-kumarik asit Ferulik asit Pinosembrin Rutin
SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim agamasi 42.65  4134.35** 5.65 3115.70**  443.17 2888.14** 1681.01 13567.50**
Ornek 4091  3964.97**  39.46 21770.0** 7480.26 48749.20** 890.89  7190.39**
Sindirim agamasi*6rmek 15 1.92 185.79** 5.65 3115.70**  443.17 2888.14**  301.55 2433.80**
Hata 24 0.01 0.00 0.15 0.12
Mirisetin Kuersetin Luteolin Kaempferol
SD KO F KO F KO F KO F
Sindirim agamast 8.71 637.83** 163.42  8257.63** 1171.72 7039.63** 43.86 4821.69**
Ornek 28154 20616.4** 694.66 35102.50** 858.36 5156.99**  21.75 2391.61**
Sindirim agamasi*6rmek 15 8.71 637.83** 69.50 3512.15**  460.89 2769.01** 11.00 1209.72**
Hata 24  0.01 0.02 0.17 0.01
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Cizelge 4.115. Polen orneklerinin sindirimlerinden elde edilen fenolik bilesik kompozisyonu degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 (mg/100g)

Ornek kodu E1-1 K1-3

Sindirim asamasi Ham Agiz Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Gallik Asit 0.00%+ 0.00 7.08°+0.11 43.24° + 0.03 55.69% + 0.22 0.00¢ + 0.00 6.95°+ 0.11 11.58° +0.19 33.178 £ 0.19
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 4.37°+0.17 2.72°+ 0.01 4.42°+0.07 94.99° + 0.82 8.48°+ 0.08 4,949+ 0.07 18.24° £ 0.16 78.52% + 0.06
Vanilik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Siringik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Hesperidin te. te. te. t.e. te. te. te. te.

Trans sinnamik asit 7.93*+ 0.00 1,579+ 0.01 4.26°+ 0.00 6.27°+ 0.01 0.00¢+ 0.00 1.41°+0.01 5.68° + 0.06 9.79*+ 0.07
Naringenin te. te. te. te. te. te. te. te.

Kafeik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
p-kumarik asit 4.50° + 0.05 1.919+ 0.05 3.98°+ 0.01 5.95°+ 0.02 3.96°+0.12 1.679+0.01 2.61°+0.02 7.35%+0.12
Ferulik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. te. te. te. te.

Rutin 14.77* £ 0.12 3.76°+ 0.13 8.73°+ 0.16 9.04°+ 0.14 29.89° + 0.30 11.109+ 0.01 33.792 £ 0.13 28.19°+ 0.58
Mirisetin te. te. te. te. te. te. te. te.
Kuersetin 5.94a = 0.02 2.00° + 0.09 0.75°+ 0.19 0.00¢+ 0.00 8.87°+ 0.03 1.58° + 0.02 0.34°+ 0.01 0.00¢ + 0.00
Luteolin te. te. te. te. 36.87% + 0.07 2.80%+ 0.02 24.99° + 0.21 5.70°+ 0.11
Kaempferol 9.71* £ 0.13 5.46° = 0.01 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 5.12° + 0.04 2.14° + 0.08 0.00° + 0.00
Ornek kodu M1-3 A2-3

Sindirim asamasi Ham Agiz Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Gallik Asit 0.00° + 0.00 6.71°+ 0.01 12.19° + 0.02 30.66° + 0.95 27.49°+ 0.63 23.749+0.38 38.65° + 0.59 57.26° £ 0.02
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 6.71°+ 0.14 5.44% + 0.02 8.55°+ (.18 79.91°+ 0.16 7.59°+0.19 3.09°+ 0.14 6.60° + 0.04 108.772 £ 2.74
Vanilik asit te. te. te. te. 9.31°+0.01 5.05¢+ 0.13 11.16° + 0.11 33.65% + 0.17
Siringik asit te. te. te. te. 4.74°+£0.01 2.41°+0.03 6.18%+ 0.00 0.00¢ + 0.00
Hesperidin t.e. t.e. te. te. 32.15% + 0.03 2.079+0.11 11.41°+0.12 17.01° + 0.30
Trans sinnamik asit te. t.e. te. te. 24.65° + 0.42 4.26°+ 0.02 15.96° + 0.41 24.83% + 0.54
Naringenin te. te. te. te. te. te. te. te.

Kafeik asit 8.65% + 0.13 7.72°+0.19 5.12°+ 0.07 3.839+0.07 1.84%+0.02 1.27°+ 0.04 0.85°+ 0.01 0.539+ 0.03
p-kumarik asit 4.32° £ 0.05 1.73¢+ 0.03 2.85¢+ 0.07 5.00° + 0.09 7.74°+ 0.09 5.319+ 0.02 9.88° + 0.20 12.13% + 0.07
Ferulik asit 10.60% = 0.06 3.17°+ 0.01 1.279+ 0.04 6.72°+0.13 te. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. 74.26°+ 0.84 25.19¢+ 0.17 88.94° + 0.44 111.23* + 0.96
Rutin 26.04°+0.24 10.46° + 0.28 26.11°+ 0.37 35.06% + 0.08 36.79% + 0.04 11.00% + 0.04 20.67° + 0.06 19.90° + 0.04
Mirisetin te. te. te. te. te. te. te. te.
Kuersetin 8.12% +£ 0.02 1.18°+ 0.03 0.39° + 0.03 0.00¢+ 0.00 te. te. te. te.
Luteolin 13.00° + 0.63 1.80%+ 0.02 40.562 = 0.10 5.48° + 0.05 25.81° + 0.93 1.46%+ 0.08 13.57°+ 0.52 41.322 +0.02
Kaempferol te. te. te. te. 3.72°+ 0.07 3.44°+0.22 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.115’in devami
Ornek kodu E2-2 M2-3
Sindirim asamasi Ham Ag1z Mide Bagirsak Ham Ag1z Mide Bagirsak
Gallik Asit 0.00¢ + 0.00 6.84°+ 0.03 12.72°+ 0.26 36.51% + 0.34 0.00°+ 0.00 7.06°+0.18 7.95°+0.01 33.487 £ 0.61
Metil-3,4,5-trihidroksibenzoat 9.43°+ 0.14 12.04° + 0.01 11.67° + 0.04 66.12% + 0.46 20.31°+ 0.10 1.96% + 0.06 8.85%0.06 66.66° + 0.80
Vanilik asit t.e. +0.03 te.£0.18 te. +0.01 t.e. +0.26 te. te. te. te.
Siringik asit t.e. te. t.e. te. te. te. te. te.
Hesperidin te. te. te. te. te. te. te. te.
Trans sinnamik asit te. te. te. te. te. te. te.
Naringenin te. te. te. te. 35.44% £ 0.19 0.36%+ 0.01 7.51%0.13 8.50° + 0.07
Kafeik asit te. te. te. te. 1.72°+0.03 1.77°+0.01 6.23%£0.04 5.52° + 0.00
p-kumarik asit 2.55° + 0.01 1.25°+ 0.02 1.29°+ 0.00 3.28%+0.01 454+ 0.12 1.55°+ 0.08 4.50°+0.02 7.28%+ 0.05
Ferulik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. te. te. te. te.
Rutin 39.06°+ 0.29 8.67¢+ 0.35 64.47° + 0.34 42.79° + 0.42 73.56% + 0.45 10.08% + 0.02 30.21°+0.02 28.10°+ 0.07
Mirisetin 11.25° + 0.04 9.09°+ 0.26 19.08° + 0.07 18.70* + 0.31 te. te. te. te.
Kuersetin 26.33°+ 0.02 29.06° + 0.23 39.228 + 0.19 4939+ 0.01 6.43°+0.14 3.86° + 0.05 6.14%0.29 0.00° + 0.00
Luteolin te. te. te. te. 31.31°+ 0.61 1.18°+0.01 62.51%£0.14 0.00° + 0.00
Kaempferol 7.44* £ 0.19 6.86° + 0.01 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 te. te. te. te.

t.e.: tespit edilemedi
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalar1 ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin polen 6rneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, vanilik asit,
siringik asit, hesperidin, trans sinnamik asit, naringenin, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, pinosembrin, rutin, mirisetin, kuersetin, luteolin ve kaempferol igerikleri
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde sindirim asamalarinda
orneklerin fenolik bilesik kompozisyonlar1 ve miktarlarinin degistigi tespit edilmistir.
Ornege gore farklilik gostermekle birlikte bazi bilesiklerin sindirim ilerledikge
miktarlarinda artig veya azalis meydana geldigi belirlenmistir. Gallik asit, metil-3,4,5-
trihidroksibenzoat, vanilik asit, trans sinnamik asit, hesperidin, naringenin, p-kumarik
asit, ferulik asit ve pinosembrin miktarlarinin sindirim ilerledikge arttigi, ancak siringik
asit, kafeik asit, kuersetin ve kaempferol fenolik bilesiklerinin tespit edildigi tiim
orneklerde sindirim ilerledik¢e bu bilesiklerin miktarlarinin azaldig: ve hatta kaempferol
bilesiginin bagirsak asamasinda tespit edilemedigi belirlenmistir. Bazi ham 6rneklerde
belirlenemeyen gallik asit bilesiginin sindirimdeki pH ve iyon degisimlerine bagl olarak
sindirim uygulamast ile birlikte olusabildigi degerlendirilmistir. Ayrica sindirim
uygulanmis Orneklere ait gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, vanilik asit, p-
kumarik asit, pinosembrin ve mirisetin miktarlarinin sindirilmemis 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Portekiz’de farkli ar1 kovanlarindan toplanan ti¢ farkli ar1 poleni Orneginin
(Plantaginaceae, Asteraceae ve Fabaceae) agiz, mide ve bagirsak in vitro sindirim
asamalarindaki fenolik bilesik kompozisyonlarinin arastirildigi bir ¢alismada polen
orneklerinin fenolik bilesik igeriklerinin agiz ve mide sindirimlerinde diistiigii, bagirsak
fazinda ise Plantaginaceae ve Fabaceae polenlerinin fenolik bilesik igeriklerinin bir
miktar arttig1 ancak Asteraceae poleninde bir degisim gézlenmedigi bildirilmistir (Aylanc
vd. 2021).

Bridi vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada polen 6rneginin Kuersetin ve
mirisetin igeriklerinin sindirim ilerledikge arttigi, sindirilmemis polen o6rneklerinin
kuersetin degerlerinin 3.67, 17.84 ve 54.92 mg/100g oldugu ve bu degerlerin sindirim
sonunda sirastyla 2.25, 4.95 ve 8.52 mg/100g miktarlarina diistiigii ve sindirilmemis
orneklerde 14.49, 16.25 ve 40.58 mg/100g olarak bildirilen mirisetin igeriklerinin ise
sindirim sonunda sirastyla 21.43, 13.79 ve 36.18 mg/100g degerleri ile birbirine yakin
veya daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Mirisetin bilesigi i¢in gozlenen bu durumun
bazi kompleks bilesiklerin glikozitlerinden aglikon formuna hidrolizi ile ilgili olabilecegi
belirtilmistir (Bridi vd. 2022; Chait vd. 2020). Tez ¢alismasinda ise kuersetin tespit edilen
polen orneklerinin (E1-1, K1-3, M1-3, E2-2 ve M2-3) dordiinde sindirim sonunda
kuersetin bilesigi tespit edilememis, E2-2 kodlu polen 6rneginde ise sindirim 6ncesi 26.33
mg/100g olarak tespit edilen kuersetin miktarmin sindirim sonunda 4.93 mg/100g
degerine diistiigii belirlenmistir. Mirisetin bilesigine ait bulgular incelendiginde ise E2-2
kodlu 6rnekte baslangicta 11.25 mg/100g olarak belirlenen mirisetin i¢eriginde sindirim
sonunda 18.70 mg/100g ile bir artis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgularin genel
olarak literatiirde bildirilen bu arastirma ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

Sindirim agamalarinin fenolik bilesikler tizerinde gosterdigi farkli etkilerin
fenolik bilesiklerin basit kimyasal yapilardan daha kompleks yiiksek polimerize
molekiillere kadar degisebilen kimyasal yapi1 farkliliklar1 ile sindirim asamalarinda
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uygulanan farkli kosullarin (enzim aktivitesi ve/veya pH degisiklikleri) fenolik
bilesiklerde neden oldugu hidroksilasyon, metilasyon, izoprenilasyon, dimerizasyon ve
glikozilasyon gibi degisikliklere bagli olabilecegi bildirilmis olup (Aylanc 2021), gallik
ve p-kumarik asitler gibi baz1 fenolik asitlerin mide ortami gibi asidik bir ortamda
salinirken, naringenin, kuersetin-ramnozit ve mirisetin-ramnozit gibi bazi flavonoidlerin
ise bu ortamda hidrolize oldugu rapor edilmistir (Bridi vd. 2022; Ydjedd vd. 2017).

4.13.3. Propolis érneklerinin in vitro sindirim asamalar: analiz sonuglari

4.13.3.1. Propolis orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 toplam fenolik ve
flavonoid madde analiz sonuclari

Propolis orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait toplam
fenolik ve flavonoid madde igerikleri analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.116, 4.117, 4.118 ve 4.119’da
verilmistir.

Cizelge 4.116. Propolis 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait
toplam fenolik ve flavonoid madde igerikleri analiz sonuglari

Sindirim  Ornek  Ornekleme Fenolik Biyoerigilebilirlik Flavonoid Biyoerisilebilirlik
asamasi yili madde (%) madde (%)
D1-2 1 11988.33 = 7354.20 -
% i1-4 1 11073.31 < 7348.95 -
s K1-3 1 10652.07 - 6399.80 -
g D2-3 2 24669.80 - 6268.25 -
T K2-2 2 25999.87 - 6399.04 -
M2-3 2 22198.47 - 7583.41 -
D1-2 1 69.96 0.59 8.67 0.12
i1-4 1 85.37 0.78 8.37 0.11
s K1-3 1 8.82 0.08 1.32 0.02
< D2-3 2 49.22 0.20 6.24 0.10
K2-2 2 22.35 0.09 2.47 0.04
M2-3 2 34.44 0.16 4.76 0.06
D1-2 1 723.77 6.06 39.24 0.54
i1-4 1 846.32 7.64 63.17 0.86
2 K1-3 1 471.63 4.43 5.17 0.08
s D2-3 2 680.35 2.77 52.16 0.84
K2-2 2 508.71 1.96 34.13 0.54
M2-3 2 676.79 3.05 40.02 0.53
D1-2 1 5980.66 50.12 2269.03 30.85
. i1-4 1 6375.93 57.61 2071.29 28.19
g K1-3 1 4512.75 42.34 801.01 12.52
;%n D2-3 2 6073.43 24.65 2150.53 34.31
K2-2 2 4466.86 17.18 1292.34 20.20
M2-3 2 3413.08 15.37 1332.41 17.57
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Cizelge 4.117. Propolis Orneklerinin sindirimlerinden elde edilen toplam fenolik ve
flavonoid madde ve bu bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
. Toplam fenolik madde Biyoerisilebilirlik
Varyasyon kaynag sD KO = KO =
Sindirim asamast 3 812631870.00 6318.55** 25478.88 15606.40**
Ornek 5 23803748.00 185.08** 204.53 125.28**
Sindirim asamas1*6rnek 15 28188519.00 219.18** 148.66 91.06**
Hata 24 128611.00 1.63

Toplam flavonoid madde

Biyoerisilebilirlik

Varyasyon kaynag sD KO = KO =
Sindirim asamasi 3 127170126.40 33593.00** 26774.28 1335098.00**
Ornek 5 478706.80 126.45** 38.16 1902.61**
Sindirim asamasi1*6rnek 15 312103.50 82.44** 35.13 1751.84**
Hata 24 3785.60 0.02

Cizelge 4.118. Propolis Orneklerinin toplam fenolik madde ve biyoerisilebilirlik
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)

Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 11988.33C2£729.58  69.96%¢+143 7237784210  5980.66°°+83.03
i1-4 11073.31€2£174.92 853794036  846.32°+17.84  6375.937°+115.39
K1-3 10652.07¢2+356.10 8.82F°+0.12  471.63%°+3.88  4512.7586+230.27
D2-3 24669.807+:787.28  49.22C+0.41  680.35%¢£13.48  6073.43A%+42.87
K2-2 25999.8772+193.11 2235804122  508.71C°410.32  4466.868"+65.39
M2-3 22198.47%+318.99  34.44%°+£0.26  676.79%°+34.98  3413.08%+116.59
Sindirim Genel Ortalama 17763.642+£2005.05 45.029+7.98 651.26°+£38.78 5137.12°+326.30
. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 100.0042:0.00 0.598¢ + 0.03 6.068¢+0.35 50.1280+3.75
i1-4 100.00:0.00 0.78A1%0.02 7.647°+0.04 57.61A%+1.95
K1-3 100.0042+0.00 0.085¢+0.00 4.43¢+0.11 42.3450.75
D2-3 100.0042+0.00 0.20%¢ +0.01 2.77%°+0.15 24.65°°+0.96
K2-2 100.0042:0.00 0.095¢ + 0.01 1.965¢£0.03 17.1865+0.12
M2-3 100.0042:0.00 0.16%¢+0.01 3.05P40.12 15.3766+0.31
Sindirim Genel Ortalama 100.00%+0.00 0.31%+0.08 4.32°+0.60 34.55+4.96
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Cizelge 4.119. Propolis Orneklerinin toplam flavonoid madde ve biyoerisilebilirlik
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam flavonoid madde (mg KE/100g)

Ornekler

Ham ornek Ag1z Mide Bagirsak
D1-2 7354.20%%+16.25 8.67A°+0.03 39.24%+0.39  2269.03AY+15.48
i1-4 7348.95%+45 28 8.378¢+ 0,07 63.17A°£0.83  2071.29%+2.23
K1-3 6399.808:94.51 1.327¢+ 0,03 5.17E¢£0.04 801.01E+16.06
D2-3 6268.2589+99.27 6.24%¢ +£0.01 52.16841.32  2150.5380+39.12
K2-2 6399.0489+62.50 2.47F¢£0.17 34.13%40.15  1292.34P+3.31
M2-3 7583417413537 4.76% +0.02 40.026°40.16  1332.4100+7.16
Sindirim Genel Ortalama 6892.28°£165.98 5.30°+ 0.83 38.98°45.41 1652.77"+163.43
.. Biyoerisilebilirlik (%)
Ornekler

Ham érnek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 100.004:0.00 0.12A¢+0.00 0.548¢0.01 30.8580+0.28
i1-4 100.004¢+0.00 0.118¢£0.00 0.86A+0-01 28.19¢+0.21
K1-3 100.0042£0.00 0.027¢ +0.00 0.08¢c+0.00 12.527°+0.07
D2-3 100.0042+0.00 0.100¢ + 0.00 0.84Ac0.04 34.31A%+0,08
K2-2 100.0042-:0.00 0.048d 4 0.00 0.548¢4.0.01 20.20°0+0.25
M2-3 100.00420.00 0.060¢ + 0.00 0.538¢+0.01 17.5755+0.22
Sindirim Genel Ortalama 100.00°0.00 0.08%+0.01 0.56¢+0.08 23.945+2.33

Varyans analizi sonuglarina goére sindirim asamalar1 ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin  propolis Orneklerinin fenolik ve flavonoid madde igerikleri ve bu
bilesenlerin biyoerisilebilirlik degerleri tizerinde istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bir
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde sindirim sonunda D1-
2, 11-4 ve D2-3 kodlu &rneklerin toplam fenolik madde ve ayrica D1-2 kodlu drnegin ise
toplam flavonoid madde igeriklerinin diger drneklere gére daha yiiksek oldugu, sindirim
asamalarinda Orneklerin birbirlerine gore toplam fenolik ve flavonoid madde degerleri
degismekle birlikte ilerleyen sindirim asamalarinda bu bilesenlerin sindirim ortamindaki
konsantrasyonlarmin arttigt belirlenmistir. Propolis orneklerinin  agiz ve mide
sindirimlerinden elde edilen sonuglarin bagirsak sindirim sonuglarma gore ¢ok daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun propolisin regine ve lipid igeriginin yiiksek
olmasindan ve bunlarin birbiri ile siki kompleks yapilar halinde bulunmasindan
kaynaklandig1 ve sindirim agsamalarinin ve siiresinin ilerlemesi ile birlikte sindirim sivilari
ve igerdikleri enzimlerin 6rnege daha yiiksek oranda sirayet etmesine bagli olarak
sindirimin bagirsak asamasinda propolis orneginden erisilebilir fenolik ve flavonoid
madde igeriginin arttig1 degerlendirilmistir. Literatiirde sindirim sonundaki fenolik
madde miktarindaki artislarin bagirsak fazindaki enzim uygulamasi ve inkiibasyonuyla
fenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilirliklerindeki artisin bir sonucu olabilecegi
bildirilmistir (Bouayed vd. 2011; Ozdal vd. 2019). Yapilan bir ¢alismada agiz, mide ve
bagirsak sindirimleri sonucunda alinan propolis ekstraktlarinin toplam fenolik madde

182



BULGULAR VE TARTISMA C. MUTLU

iceriklerinin sirasiyla 8.00-530.70, 48.50-1013.90 ve 99.40-5226.70 mg GAE/100g ve
toplam flavonoid madde igeriklerinin ise sirasiyla 12.00-1805.70, 26.80-3088.50 ve
412.20-12029.80 mg KE/100g araliklarinda oldugu bildirilmistir (Ozdal vd. 2019).
Yesiltas vd. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada da fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirliklerinin sindirim ilerledik¢e arttigr ve en yiliksek fenolik ve flavonoid
bilesik konsantrasyonlarinin bagirsak sindirim ortaminda tespit edildigi rapor edilmistir.

Elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde sindirilmis propolis Orneklerinin
toplam fenolik ve flavonoid madde degerlerinin ham propolis 6rneklerine gére daha
diisiik oldugu ve fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliklerinin %35 ve flavonoid
maddelerin biyoerisilebilirliklerinin ise %24 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun temel olarak propolis 6rneklerinin sindirim sirasinda su ¢6zgeni igerisindeki
diisiik c¢ozinirliklerinden ve ayrica sindirim kosullarinin  fenolik bilesiklerin
stabilitelerinde ve kimyasal yapilarinda meydana getirdigi degisimlerden kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Yesiltas vd. (2014) ve Ozdal vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismalarda ham
propolis drneklerinin toplam fenolik ve flavonoid madde i¢eriklerinin sindirim sonucunda
elde edilen karisimlardan daha yiiksek oldugunu ve propolis orneklerinde bulunan bu
bilesiklerin biyoerisilebilirliklerinin sinirli olmasmin suda ¢oziiniirliiklerinin diisiik
olmasindan kaynaklandigini bildirmiglerdir. Ayrica propolisin yapisinda bulunan regine
ve mum gibi insan viicuduna alinmasi zor olan yiliksek molekiiler agirliga sahip
bilesiklerin de diisiik biyoerisilebilirlige yol agabildigi rapor edilmistir. Bu nedenle
propolisin ham formda degil de biyoaktif bilesiklerinin ekstrakte edilerek tiikketimi kolay
ve biyolojik aktivitesi daha yiiksek bir formda tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Yesiltas
vd. 2014; Ozdal vd. 2019).

11-4 ve D2-3 kodlu érneklerin sindirim sonunda biyoerisilebilir toplam fenolik
madde miktarlar diger 6rneklere gore yiiksek oldugundan bu érnekler sitotoksisite testi
icin de kullanilmistir.

4.13.3.2. Propolis 6rneklerinin in vitro sindirim agsamalari antioksidan aktivite analiz
sonuclari

Propolis 6rneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait TEAC ve
CUPRAC antioksidan aktivite analizi, varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar sirasiyla Cizelge 4.120, 4.121, 4.122 ve 4.123’te verilmistir.
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Cizelge 4.120. Propolis orneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait
TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite analiz sonuglar1 (umol TE/g)

Sindirim  Ornek Ornekleme TEAC Biyoerisilebilirlik CUPRAC Biyoerisilebilirlik
asamasi yili (%) (%)
D1-2 1 3348.02 - 3248.78 -
2 11-4 1 2515.91 - 2999.54
s K1-3 1 231291 - 987.56
e D2-3 2 6819.20 - 2026.94
T K2-2 2 5443.91 - 1576.97
M2-3 2 8113.13 - 1996.15
D1-2 1 3.73 0.11 7.49 0.23
11-4 1 5.03 0.20 9.67 0.32
E) K1-3 1 1.04 0.05 0.50 0.05
< D2-3 2 5.00 0.07 4.04 0.20
K2-2 2 3.05 0.06 1.95 0.13
M2-3 2 4.20 0.05 2.93 0.15
D1-2 1 24.88 0.74 51.27 1.58
11-4 1 37.17 1.48 135.57 452
2 K1-3 1 2352 1.02 25.96 2.63
p D2-3 2 56.47 0.83 95.12 4.69
K2-2 2 41.49 0.77 71.66 455
M2-3 2 19.85 0.25 46.77 2.35
D1-2 1 302.65 9.04 603.20 18.56
» 11-4 1 649.04 25.80 1552.28 51.77
5 K1-3 1 225.08 9.73 398.68 40.37
;%n D2-3 2 600.47 8.80 1224.34 60.41
K2-2 2 438.75 8.07 928.77 58.93
M2-3 2 384.80 4.74 644.30 32.28

Cizelge 4.121. Propolis drneklerinin sindirimlerinden elde edilen TEAC ve CUPRAC
antioksidan aktivite ve antioksidan aktivieye sahip bilesiklerin biyoerisilebilirlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

- TEAC Biyoerigilebilirlik
Varyasyon kaynagi ) KO = KO =
Sindirim agamasi 3 63991148.00 10742.10** 27953.22  728265.00**
Ornek 5 300027150 503.65** 30.87 804.36**
Sindirim agsamas1*6rnek 15 2880925.90 483.62** 26.75 696.97**
Hata 24 5957.00 0.04
Varyasyon kaynag CUPRAC Biyoerisilebilirlik

SD KO F KO F

Sindirim asamasi 3 11857447.91 11033.80** 25999.38  78229.40**
Ornek 5 655639.58 610.09** 157.62 474.28**
Sindirim agamasi*6rnek 15 393522.16  366.19** 128.62 387.02**
Hata 24 1074.65 0.33
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Cizelge 4.122. Propolis orneklerinin TEAC antioksidan aktivite ve antioksidan madde
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TEAC (umol TE/g)

Ornekler

Ham ornek Ag1z Mide Bagirsak
D1-2 3348.0202+16.58 3.73%+0.04 24.88%c+£0.48 302.65E0+1.04
11-4 2515.9152+9.79 5.03Ad+ 0.04 37.178+1.00 649.04Ab+11 52
K1-3 2312.91F2+24.08 1.04E¢+0.03 23.52C¢+0.73 225.0870+2.00
D2-3 6819.2082+102.91 5.004¢+0.11 56.47°°+3.06 600.478b+12.73
K2-2 5443.91€2+223.76 3.05Pb + 0.04 41.4980+0.22 438.75%+1.15
M2-3 8113.1372+97.76 4.208¢+0.08 19.85¢+0.87 384.80Pb+2.76
Sindirim Genel Ortalama 4758.852+663.33 3.67°+0.41 33.90°+3.85 433.46"+45.66
Srnekler Biyoerisilebilirlik (%)

Ham ornek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 100.0042+0.00 0.11894+0.00 0.74%¢+0.01 9.04CB510.01
i1-4 100.00440.00 0.207d + 0.00 1.48A°+0.04 25.80A0+0.56
K1-3 100.002+0.00 0.05Pd + 0.01 1.028¢+0.04 0.7380+0.19
D2-3 100.002+0.00 0.07¢d+0.00 0.83¢c+£0.03 8.80CBb+0.06
K2-2 100.002+0.00 0.06P4+0.01 0.77¢+0.03 8.07¢0+0.31
M2-3 100.0020.00 0.05P4+ 0.00 0.25P¢+0.01 4.74P°+0.10
Sindirim Genel Ortalama 100.002+0.00 0.099+0.02 0.85°+0.11 11.03+2.05

Cizelge 4.123. Propolis drneklerinin CUPRAC antioksidan aktivite ve antioksidan madde
biyoerisilebilirlik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

.. CUPRAC (umol TE/g)
Ornekler

Ham érnek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 3248.78%4+13.67 7.498¢ 1+ 0.02 51.27P°+2.63 603.20Pb+:23.93
i1-4 2999.54B2+40.57 9.67Ad+0.37 135.57A°+3.61 1552.28A6+11 55
K1-3 987.5652+3.67 0.50Fd+0.03 25.96E¢+1.60 398.68E0+7.95
D2-3 2026.94%2+69.23 4.04¢c +0.01 95.128¢+5.90 1224.3480+38.84
K2-2 1576.97+48.61 1.95E¢+0.10 71.66¢+0.22 928.77¢+10.48
M2-3 1996.15%+37.06 2.930c+0.11 46.77°°+1.14 644.30P+8.64
Sindirim Genel Ortalama 2139.322+235.40 4.439+0.96 71.06°+10.88 891.930+119.24
Ornekler Biyoerisilebilirlik (%)

Ham érnek Agiz Mide Bagirsak
D1-2 100.0042+0.00 0.2384+0.00 1.58%¢+0.09 18.5659+0.66
i1-4 100.0042+0.00 0.32A4+0.01 4,52A°+0,18 51.778b+1.09
K1-3 100.0042+0.00 0.058¢+0.00 2.638¢+0.15 40.37°0+£0.96
D2-3 100.0042+0.00 0.20%¢+0.01 4.69°°+0.13 60.41A0+£0.15
K2-2 100.0042+0.00 0.130d4+0.01 4,55°+£0.13 58.9340+1.15
M2-3 100.0042+0.00 0.150d+0.01 2.358¢+0.02 32.28P9+0.17
Sindirim Genel Ortalama 100.00°+0.00 0.18¢+0.03 3.39¢+0.38 43.72°+4.53
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalar1 ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin propolis orneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktiviteleri ve
antioksidan aktivite gosteren bilesiklerin biyoerisilebilirlik degerleri iizerinde istatistiksel
olarak dénemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde sindirim sonunda 11-
4 ve D2-3 kodlu 6rneklerin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu, sindirim asamalarinda 6rneklerin birbirlerine gore
antioksidan aktivite degerleri degismekle birlikte ilerleyen sindirim agamalarinda toplam
fenolik ve flavonoid madde analiz sonuglarina da paralel olarak antioksidan aktivitenin
arttig1 belirlenmistir. Propolis 6rneklerinin bagirsak sindiriminden sonraki antioksidan
aktivite sonuglarinin agiz ve mide sindirimlerinden elde edilen sonuglara gore ¢ok daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir ¢caligmada propolis drneklerinin agiz, mide
ve bagirsak sindirimlerinden sonra CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla
18.10-1894.50, 170.20-3479.30 ve 1436.90-24860.90 mg TE/100g araliginda oldugu ve
sindirim asamalar1 ilerledik¢e antioksidan aktivite degerlerinin arttigi bildirilmistir
(Ozdal vd. 2019). Yesiltas vd. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada da bagirsak
sindiriminden elde edilen antioksidan aktivite sonuglarinin daha yiiksek oldugu ve bunun
ise propolis o6rneklerinde antioksidan aktivite ile iligskilendirilen fenolik ve flavonoid
bilesiklerin ekstrakte edilebilirliklerinin artmasindan kaynaklanmis olabilecegi rapor
edilmisgtir.

Elde edilen analiz sonuglart incelendiginde sindirilmis propolis orneklerinin
TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin ham propolis 6rneklerine gore daha
diisik oldugu ve iki yontem arasinda antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerin
biyoerisilebilirlik diizeylerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Propolis drneklerinin
antioksidan aktivite gosteren bilesiklere biyoerisilebilirlik diizeylerinin CUPRAC
yonteminde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun antioksidan aktiviteye
sahip bilesiklerin radikallere kargi gosterdikleri kimyasal mekanizmalar arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Ozdal vd. (2019) tarafindan yapilan bir
calismada in vitro sindirim islemi uygulanmis propolis 6rneklerinin DPPH ve CUPRAC
yontemleri ile antioksidan aktivite degerleri belirlenmis ve CUPRAC yontemi ile elde
edilen sonuclarin daha yiiksek oldugu ve bu durumun ise CUPRAC yonteminde
kullanilan kromojenlerin hem su hem de organik c¢oziiciiler igerisinde yiiksek bir
coziiniirliige sahip olmasi ile iligkili olabilecegi, buna bagli olarak da daha yiiksek
antioksidan aktivite degerleri elde edildigi bildirilmistir (Apak vd. 2007; Ozdal vd. 2019).

4.13.3.3. Propolis orneklerinin in vitro sindirim asamalar1 fenolik bilesik
kompozisyonu analiz sonuclari

Propolis oOrneklerinin in vitro sindirim asamalarina ait fenolik bilesik
kompozisyonu analizi sonuclar1 sirasiyla Cizelge 4.124’te, varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.125’te ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.126°da
verilmistir.
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Cizelge 4.124. Propolis drneklerinin agiz, mide ve bagirsak sindirim asamalarina ait fenolik bilesik kompozisyonu analiz sonuglar1 (mg/100g)

X
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IS £ S 3 = < @ £ ‘é c o
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= = ) k= = 1S = = c ] S £ i
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£ - = © ] = 5] <5 o £ =) ] =
n :Q [ z X a [ ™ @ x o J X X
Ham t.e. 527.19 276.49 73.99 470.95 266.14 te. te. te. 137.17 111.20
Agiz D1-2 te. 6.18 5.33 1.69 14.36 5.75 te. te. te. te. 112
Mide te. 21.40 47.03 8.76 45.45 12.87 te. te. te. te. 0.95
Bagirsak t.e. 63.67 71.49 17.26 108.75 48.90 t.e. t.e. t.e. t.e. 15.68
Ham 261.85 350.18 791.00 313.37 730.30 645.94 te. te. te. 86.96 170.40
Agiz il-a 3.01 1.00 8.75 5.30 9.03 7.06 te. te. te. te. 0.68
Mide 18.32 6.60 192.24 61.41 106.82 47.10 te. te. te. 1.00 2.01
Bagirsak 44,50 10.98 109.56 62.95 140.05 121.25 t.e. t.e. t.e. 2.00 8.88
Ham 445,01 319.50 531.85 447.61 606.53 803.52 te. te. te. te. 212.93
Agiz K1-3 171 te. 0.41 0.88 0.11 0.64 te. te. te. te. te.
Mide 25.66 9.26 32.78 27.21 29.81 24.70 te. te. te. te. 0.90
Bagirsak 32.30 15.94 2.21 30.68 35.58 44,77 t.e. t.e. t.e. t.e. 5.70
Ham 54.57 488.40 406.35 161.23 289.25 275.32 te. te. te. 228.42 te.
Agiz D2-3 1.13 0.99 0.88 1.56 2.02 1.58 te. te. te. te. 0.97
Mide 6.23 24.90 98.78 29.23 53.16 18.40 te. te. te. 2.05 2.24
Bagirsak 12.52 51.32 43.20 36.85 75.61 52.63 t.e. t.e. t.e. 7.32 8.87
Ham 161.69 366.72 1225.28 603.63 841.30 974.06 16189.07 te. te. te. te.
Agiz K2-2 1.19 te. 0.84 1.60 1.14 1.52 17.84 te. te. te. te.
Mide 8.74 13.21 111.54 57.60 68.30 41.15 133.43 te. te. te. te.
Bagirsak 14.17 22.79 68.82 67.24 84.47 92.80 502.60 t.e. t.e. t.e. t.e.
Ham 675.30 626.91 819.16 106.13 270.70 718.49 11939.32 1371.74 432.31 210.17 te.
Ag1z M2-3 5.10 1.08 4.11 0.82 0.88 2.37 6.45 29.93 te. te. te.
Mide 36.95 19.31 70.56 8.15 18.94 24.98 93.33 113.79 2.31 te. te.
Bagirsak 66.20 31.24 23.64 11.57 28.42 61.62 191.32 275.49 4.06 t.e. t.e.

t.e.: tespit edilemedi
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Cizelge 4.125. Propolis Orneklerinin sindirimlerinden elde edilen fenolik bilesik
kompozisyonu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

. Trans sinnamik asit Naringenin Kafeik asit

Varyasyon kaynagi

SD KO F KO F KO F
Sindirim agamast 3 190345.43  4484.86** 556195.83  32606.70** 1189413.69 33335.20**
Ornek 5 42942.92 1011.81**  10094.68 591.80** 74594.32  2090.62**
Sindirim agamasi*ornek 15 29666.04 698.98** 6639.17 389.22** 56783.49  1591.45**
Hata 24 42.44 17.06 35.68

p-kumarik asit Ferulik asit 3,4-dimetoksisinnamik asit

SD KO F KO F KO F
Sindirim agamast 3 206373.06  32890.10** 729133.80 137025.00** 1018480.35 19146.40**
Ornek 5 30353.41 4837.48**  39238.63 7374.08** 48084.44  903.94**
Sindirim agsamasi*6rnek 15 20007.49 3188.63**  24997.40 4697.74** 39802.46  748.24**
Hata 24 6.28 5.32 53.19

Rozmarinik asit Pinosembrin Luteolin

SD KO F KO F KO F
Sindirim agamasi 3 64491667.40 21686.90** 129891.18 16801.90** 15441.04  2848.07**
Ornek 5 29239116.50 9832.37** 267206.76  34564.10** 16054.96  2961.30**
Sindirim asamasi*6rnek 15  26652676.60 8962.62** 129891.18  16801.90** 15441.04  2848.07**
Hata 24 2973.80 7.73 5.42

Kaempferol Krisin

SD KO F KO F
Sindirim asamast 3 36151.36  4378.12** 19172.65 9727.04**
Ornek 5 5166.57 625.70** 4902.54 2487.25**
Sindirim asamasi*6rnek 15  4887.52 591.90** 4521.55 2293.96**
Hata 24 8.26 1.97
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Cizelge 4.126. Propolis o6rneklerinin sindirimlerinden elde edilen fenolik bilesik kompozisyonu degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1 (mg/100g)

Ornek kodu D1-2 i1-4

Sindirim agamasi Ham Ag1z Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Trans sinnamik asit te. te. te. te. 261.85%+1.43 3.019+0.01 18.32°+0.14  44.50°+0.04
Naringenin 527.192+5.11 6.189+ 0.00 21.40¢+ 0.00 63.67°+0.19 350.182+0.63 1.009+0.01 6.60¢+0.04 10.98°+ 0.44
Kafeik asit 276.492+ 3.06 5.339+0.22 47.03°+0.19 71.49°+0.82 791.002+2.40 8.75¢9+0.17  192.24°+1.34  109.56¢+ 0.91
p-kumarik asit 73.992+2.13 1.699+ 0.02 8.76+ 0.01 17.26+0.10 313.372+1.46 5.30+0.18 61.41°+0.35 62.95°+ 0.62
Ferulik asit 470952+ 3.17 14.36%+ 0.00 45.45¢+0.20 108.75°+£0.11 730.302+4.39 9.039+0.08 106.82°+1.78 140.05°+0.31
3,4-dimetoksisinnamik asit 266.14% £ 5.55 5.75¢+0.00 12.87¢+0.10 48.90°+0.19 645.942 + 13.33 7.069+0.14 47.10°+0.32 121.25+0.31
Rozmarinik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. t.e. te. te. te.
Luteolin te. te. te. te. te. te. te. te.
Kaempferol 137.173+0.50 0.00°+ 0.00 0.00°+ 0.00 0.00°+ 0.00 86.962+ 1.88 0.00°+ 0.00 1.00+0.05 2.00°+0.08
Krisin 111.208+0.21 1.12¢+0.07 0.95¢+ 0.02 15.680 + 0.41 170.402+ 2.93 0.68¢+ 0.04 2.01°+0.03 8.88°+0.17
Ornek kodu K1-3 D2-3

Sindirim asamasi Ham Agiz Mide Bagirsak Ham Agiz Mide Bagirsak
Trans sinnamik asit 445,012 + 18.40 1.71°+ 0.02 25.66"+ 0.04 32.30°+0.31 54,572+ 2.45 1.139+0.01 6.23+0.01 12.52°+0.05
Naringenin 319.502+0.32 0.009+0.00 9.26°+ 0.02 15.94°+ 0.16 488.40° + 5.46 0.999+0.04 24.90°+0.11 51.32°+0.14
Kafeik asit 531.852+1.29 0.41°+0.01 32.78°+0.25 2.21¢+0.12 406.352+ 6.97 0.889+0.03 98.78°+0.12 43.20°+ 0.47
p-kumarik asit 447.612+0.69 0.889+0.01 27.21°+0.08 30.68°+0.02 161.232+ 4.80 1.56¢+ 0.00 29.23°+0.22 36.85°+0.08
Ferulik asit 606.532+0.03 0.119+0.01 29.81¢+0.12 35.58°+0.17 289.252+5.18 2.029+0.02 53.16+0.23 75.61°+0.42
3,4-dimetoksisinnamik asit 803.522+17.25 0.64¢+ 0.00 24.70%°+ 0.03 44.77°+0.76 275.322+1.58 1.584+0.01 18.40°+0.16 52.63°+0.27
Rozmarinik asit te. te. te. te. te. te. te. te.
Pinosembrin te. te. te. te. te. te. te. te.
Luteolin te. te. te. te. te. te. te. te.
Kaempferol te. te. te. te. 228.422+9.63 0.00°+0.00 2.05+0.02 7.320+0.12
Krisin 212.932+3.84 0.00°+ 0.00 0.90°+0.07 5.70P + 0.09 0.00%+ 0.00 0.97¢+0.03 2.24°+0.07 8.872+0.30

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.126’nin devami

Ornek kodu K2-2 M2-3

Sindirim agamasi Ham Ag1z Mide Bagirsak Ham Ag1z Mide Bagirsak
Trans sinnamik asit 161.692 + 4.65 1.19%0.01 8.74% +0.01 14.17°+0.09 675.302+11.87 5.109+0.02 36.95°+0.06 66.20° +0.42
Naringenin 366.722+ 7.99 0.00°40.00 13.21%+0.23 22.79°+0.17 626.912+9.18 1.08°+0.00 19.310+0.07 31.24°+0.10
Kafeik asit 1225.282+ 18.76 0.849+0.02 111.54+1.05 68.82¢+0.18 819.162+2.49 4.11%40.01 70.56P+0.33 23.64°+0.18
p-kumarik asit 603.63%+ 6.27 1.60°+0.01 57.60° +0.59 67.24°+0.34 106.132+2.20 0.82°+0.00 8.15+0.04 11.57°+0.09
Ferulik asit 841.30%+1.82 1.14%0.01 68.30°+0.10 84.47°+0.25 270.702+0.90 0.889+0.01 18.94°+0.02 28.42°+0.20
3,4-dimetoksisinnamik asit 974.062+ 1.35 1.524+0.02  41.15°+0.03 92.80P+0.26 718.492+11.27 2.379+0.01 24.98%+0.10  61.62+0.08
Rozmarinik asit 16189.072 + 22.44 17.849+0.86 133.43°+2.43 502.60° + 3.92 11939.322+187.46  6.45°+0.32 93.33+0.25 191.32°+4.48
Pinosembrin te. te. t.e. te. 1371.742 £ 7.47 29.93%0.17 113.7943.47 275.49"+4.99
Luteolin te. te. te. te. 432.313+ 8.07 0.00°+0.00 2.31P+0.04 4.06°+0.12
Kaempferol te. te. te. te. 210.172+1.60 0.00°+0.00 0.00°+0.00 0.00°+0.00
Krisin te. te. te. t.e. te. te. te. t.e.

t.e. : tespit edilemedi
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Varyans analizi sonuglarina gore sindirim asamalar1 ve Ornekler arasindaki
farkliliklarin propolis 6rneklerinin trans sinnamik asit, naringenin, kafeik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, rozmarinik asit, pinosembrin, luteolin,
kaempferol ve krisin igerikleri tizerinde istatistiksel olarak énemli (p<<0.01) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde sindirim asamalarinda
orneklerin fenolik bilesik kompozisyonlar1 ve miktarlarinin degistigi tespit edilmistir.
Ornege gore farklilik gostermekle birlikte bazi bilesiklerin sindirim ilerledikge
miktarlarinda artis veya azalis meydana geldigi belirlenmistir. Trans sinnamik asit,
naringenin, p-kumarik asit, ferulik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit, rozmarinik asit ve
pinosembrin miktarlarmin sindirim ilerledikge arttigi, ancak kafeik asit miktarinin tim
orneklerde mide fazinda en yiiksek degerine ulastigi ve bagirsak fazinda miktarinin
azaldig belirlenmistir. Sindirilmemis 6rneklerin fenolik bilesik igeriklerinin D2-3 kodlu
ornekte bulunan krisin bilesigi haricinde sindirim uygulanmis 6érneklere gére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Sindirilmis propolis orneklerinin fenolik madde miktarlarinin sindirilmemis
orneklere gore ¢ok daha diisiik olmalarimnin propolis 6rnek matriksinin uygulanan in vitro
sindirim sirasinda tamamen ayristirtlamamasindan kaynaklandigr degerlendirilmistir.
Propolis diisiik biyoyararlanim ve absorpsiyona neden olan karmasik bir matriks iginde
biiylik molekiiler agirliga sahip lipidler, mumlar ve reginelerden olusmaktadir (Braakhuis
2019; Yesiltas vd. 2014). Bu nedenle propoliste bulunan fenolik bilesikler ve diger
biyoaktif bilesiklerden en yiiksek diizeyde biyoyararlanim saglayabilmek i¢in propolisin
ham formda tiikketilmesinden ziyade ekstrakt seklinde kullanilmasi tavsiye edilmektedir
(Ozdal vd. 2019).

Literatiir arastirmasinda propolis 6rneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlarinin
sindirim asamalarindaki degisimleri ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Kafeik
asidin baz1 bal (A1-4, D1-3, D2-3, E2-2 ve K2-4) ve polen 6rneklerinde (M2-3) de oldugu
gibi mide fazinda daha yiiksek miktarda olmasinin kafeik asidin mide pH degerinde ve
kosullarinda stabilitesini korumasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Gida matriksi
ve uygulanan farkli deney kosullarina gore farkliliklar gozlenebilmekle birlikte mide
basamagi sirasindaki diisiik pH diizeyinin polifenolleri bozunmaya karsi korudugu ancak
diyet polifenollerinin ince bagirsakta bulunan hafif alkali kosullara kars1 oldukca hassas
oldugu ve birgogunun parcalandigi veya diger bilesiklere doniistiigii rapor edilmistir
(Gayoso vd. 2016).

Uziim polifenollerinin biyoerisilebilirliginin mide-bagirsak kosullarini simiile
eden bir in vitro model kullanilarak arastirildig: bir calismada kafeik asidin ikiser saatlik
mide ve bagirsak sindirimi sonunda stabilitelerinin sirasiyla %99.90 ve %75.10 oldugu
rapor edilmistir (Tagliazucci vd. 2010). Farkli diizeylerde kavrulmus kahve ¢ekirdekleri
ile yapilan bir c¢alismada ise kahve ¢ekirdeklerinde bulunan kafeik asidin
biyoerisilebilirlik seviyelerinin agiz, mide ve bagirsak asamalarinda sirasiyla %38.07-
98.60, %52.64-173.70 ve %7.24-20.33 oldugu ve en yiiksek kafeik asit
konsantrasyonlarinin ve biyoerisilebilirlik oranlarinin bu c¢alisma ile de uyumlu olarak
mide fazinda 6l¢iildigi bildirilmistir (Wu vd. 2022).
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4.13.4. Bal, polen ve propolis 6rneklerinin bazi1 kanser hiicreleri iizerine sitotoksik
etkilerine ait analiz sonuglar:

Bal, polen ve propolis orneklerinin kanser hiicreleri ve saglikli hiicre iizerine
etkilerinin degerlendirilmesinde sindirim uygulanmis bal, polen ve propolis 6rneklerinin
sindirim sonundaki toplam fenolik madde icerikleri karsilastirildiktan sonra en yiiksek
fenolik madde igerigine sahip bal, polen ve propolis 6rneklerinden her 6rnekleme yili igin
birer adet olmak tizere ikiser adet 6rnek secilmistir. Bu degerlendirmeye gore birinci ve
ikinci 6rnekleme yillarindan sindirim sonunda toplam fenolik madde igerigi yiiksek olan
I1-1 ve K2-4 kodlu bal, K1-3 ve A2-3 kodlu polen ve i1-4 ve D2-3 kodlu propolis
orneklerinin A549, H1299, A431, Hep-G2 ve Caco-2 kanser hiicreleri ile saglikli Bj
hiicreleri tizerine sitotoksik etkileri belirlenmistir. Bal, polen ve propolis drneklerinin
farkli konsantrasyonlarinin bazi kanser hiicreleri ve saglikli hiicre canlilik diizeylerine ve
ICs0 degerlerine ait analiz sonuglan sirasiyla Cizelge 4.127 ve 4.128, varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.129 ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge
4.130’da verilmistir. Ayrica bal orneklerinin hiicre canlilik diizeyleri tlizerine etkilerini
gosteren grafik Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.127. Bal, polen ve propolis drneklerinin farkli konsantrasyonlarinin bazi kanser
hiicreleri ve sagliklt hiicre canlilik diizeyleri iizerine etkilerine ait analiz sonuglari (%)

Hiicre tiirii Konsantrasyon Bal Polen Propolis
(mg/mL) i1-1 K2-4 K1-3 A2-3 i1-4 D2-3
0.025 169.12 263.97 207.80 177.67 186.40 166.39
'g 0.05 135.36 117.70 84.82 135.41 146.09 152.77
§ 0.10 84.40 91.70 74.63 76.07 141.57 103.15
b 0.20 47.42 35.19 38.72 58.52 67.66 96.50
5 0.30 43.19 38.48 38.78 47.97 31.71 89.03
ED 0.40 31.23 37.34 38.16 41.26 32.70 84.08
§ 0.50 30.73 23.87 39.97 30.01 28.72 51.68
os, 0.60 33.20 28.38 36.71 26.64 29.62 41.94
§ 0.80 37.58 2477 24.04 22.77 29.56 31.06
1.00 5.88 5.18 15.55 22.17 25.08 29.98
0.025 211.46 199.65 203.16 161.33 148.17 148.17
rg 0.05 164.08 129.28 152.57 152.32 119.45 103.59
§ 0.10 80.60 97.89 89.39 126.55 102.59 96.93
.§ 0.20 58.36 87.70 80.20 113.02 100.54 87.83
E 0.30 37.40 79.03 82.15 85.19 90.95 84.42
3§o 0.40 17.99 50.64 77.93 80.45 59.01 70.02
f:, 0.50 17.61 45.28 49.36 76.19 40.61 35.51
= 0.60 19.60 35.65 49.99 24.48 40.45 36.85
% 0.80 17.96 38.81 26.15 25.63 23.74 39.64
1.00 11.30 10.87 26.97 16.35 12.33 14.33
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.127°nin devami
Hiicre Konsantrasyon Bal Polen Propolis
tiirii (mg/mL) ] i ] ]

11-1 11-1 K1-3 11-4 11-4 D2-3

0.025 148.17 136.11 139.80  148.17 81.92 84.02

= 0.05 12745 94.38 12091 110.11 83.36 80.60
§ 0.10 11372  89.30 109.13  103.58 58.01 70.34
% 0.20 10455  75.99 87.70 97.02 42.49 58.36
§ 0.30 84.01 68.53 79.03 90.95 27.48 37.40
% 0.40 75.28 67.09 58.69 56.71 24.28 17.99
3 0.50 68.28 57.34 45.28 50.25 24.17 17.61
§ 0.60 61.95 37.40 30.07 24.35 23.68 19.65
< 0.80 39.76 24.52 18.58 23.74 18.36 17.96
1.00 34.02 13.32 16.24 12.33 14.94 12.76

a 0.025 162.21 14258 190.53  169.16 233.01 200.00
§ 0.05 130.96  62.48 165.73  136.41 200.86 202.14
% 0.10 91.80 57.91 147.65 119.64 139.03 135.16
§ 0.20 84.29 43.30 122.25  97.90 55.61 67.35
% 0.30 74.14 42.79 120.71  90.95 44.04 63.66
%c 0.40 35.00 30.13 80.95 56.71 43.81 46.96
§ 0.50 30.91 34.97 67.63 45.22 32.17 47.76
S 0.60 30.85 29.75 37.25 24.35 31.29 30.14
(;-: 0.80 32.84 28.72 23.74 23.74 25.03 25.18
T 1.00 24.45 28.52 23.96 12.32 25.75 19.94
0.025 105.33  134.38 85.42  131.49 134.38 87.70

% 0.05 97.27 87.70 85.30 93.77 98.70 74.52
E 0.10 82.92 86.52 70.02 85.42 96.26 74.04
g 0.20 75.13 79.81 42.29 81.90 70.40 50.06
§ 0.30 72.12 52.25 34.36 73.30 65.84 32.86
E 0.40 70.59 48.71 31.81 65.50 55.22 21.76
g 0.50 59.95 39.88 30.04 59.85 36.05 16.24
‘\‘é 0.60 51.41 33.25 27.86 42.29 38.54 17.84
§ 0.80 47.50 19.84 28.97 28.04 20.09 15.29
1.00 20.10 15.88 24.20 24.07 21.09 14.65

0.025 22495 291.64 27519 278.89 343.19 284.92

0.05 24330 243.70 183.67  237.76 226.93 314.97

N 0.10 24594  223.00 174.65 100.58 261.37 381.78
:§ 0.20 181.89 148.91 87.45  102.61 21131 278.53
§ 0.30 76.69 82.27 89.56 75.18 186.75 163.37
§° 0.40 65.46 47.39 72.03 70.58 50.16 125.65
E 0.50 52.15 40.93 66.12 62.16 25.98 34.25
@ 0.60 31.12 26.40 34.99 49.67 27.39 31.32
0.80 30.53 32.82 27.32 40.10 25.81 27.96

1.00 25.74 27.32 24.98 31.29 19.31 17.89
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Cizelge 4.128. Bal, polen ve propolis Orneklerinin bazi kanser hiicreleri ve saglikli
hiicreye sitotoksik etki diizeylerini gosteren ICso degerleri (mg/mL)

Hiicre tiirii Bal Polen Propolis
-1 K2-4 K1-3 A2-3 i1-4 D2-3
A549 0.22 0.15 0.14 0.31 0.29 0.55
H1299 0.30 0.41 0.49 0.51 0.44 0.41
A431 0.70 0.54 0.50 0.45 0.17 0.24
Hep-G2 0.36 0.13 0.59 0.45 0.24 0.41
Caco-2 0.63 0.35 0.20 0.57 0.46 0.23
Bj 0.53 0.37 0.58 0.56 0.43 0.47

Cizelge 4.129. Bal, polen ve propolis 6rneklerinin bazi kanser hiicreleri ve saglikli hiicre
tizerine olan sitotoksik etki diizeylerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Cantik Varyasyon kaynagi ICso
SD KO F SD KO F

Ornek grubu 2 1254.26 5.15* Omek grubu 2 0.05 4.487*
Hiicre tiirii 5 69615.01 285.72** Hicre tiri 5  0.07 6.468**
Konsantrasyon 9 208158.66 854.33** Ornek grubu *hiicre tiiri 10  0.07 6.779**
Hata 540  243.65 Hata 54 0.01

. Canlilik . 1Cs0
Varyasyon kaynagi ) KO = Varyasyon kaynagi SO KO =
Ornek 5 953.62  107.44** Omek 5 0.05 1713.53**
Hiicre tiirii 5 69615.01 7843.55** Hiicretiri 5  0.07 2445.91**
Konsantrasyon 9 208158.66 23453.33** Ornek*hiicre tiiri 25 0.04  1633.87**
Hata 360 8.88 Hata 36 0.00
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Cizelge 4.130. Bal, polen ve propolis 6rneklerinin bazi kanser hiicreleri ve saglikli hiicre
tizerine olan sitotoksik etki diizeylerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek grubu Canlilik (%) ICso (mg/mL)
Bal 75.32C + 3.95 0.398A + 0.04
Polen 77.898A + 3.62 0.45* + 0.03
Propolis 79.88~ + 4.89 0.36° = 0.02
Ornek Canlilik (%) 1Cs0 (Mg/mL)
I1-1 77.82C + 5.43 0.458 + 0.05
K2-4 72.82€ + 5.76 0.32F + 0.04
K1-3 76.99° + 5.25 0.42C + 0.05
A2-3 78.808 + 5.01 0.48* + 0.03
i1-4 78.35% + 6.61 0.34F + 0.03
D2-3 81.41A + 7.23 0.39° + 0.03
Hiicre tiirii Canlilik (%) 1Cs0 (mg/mL)
A549 68.14€ + 5.30 0.28° + 0.04
H1299 76.108 + 4.96 0.43BA + 0.02
A431 62.65° + 3.60 0.43BA + 0.05
Hep-G2 77.078 £ 5.15 0.368 + 0.04
Caco-2 57.80F + 2.87 0.41BA + 0.05
Bj 124.43* + 8.60 0.49A + 0.02
Konsantrasyon (mg/mL) Canlilik (%)

0.025

179.35% + 6.79

0.05 141,578 + 7.71
0.10 118.98¢ + 5.82
0.20 89.41° = 4.02
0.30 71.57F + 2.66
0.40 53.87F + 1.83
0.50 42.08% + 1.13
0.60 33.23" + 0.88
0.80 27.45' + 0.84
1.00 19.48’ + 7.58

Varyans analizi sonuglarina gore 6rnek gruplari, 6rnekler, hiicre tiirleri ve 6rnek
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklarin bal, polen ve propolis O6rneklerinin hiicre
canlilik oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir. Ayrica 6rnekler ve hiicre tiirleri arasindaki farkliliklarin ve
bunlarin interaksiyonlarinin 1Cso degerlerini de istatistiksel olarak onemli (p<0.01;
p<0.05) diizeyde etkiledigi tespit edilmistir.
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Hiicre canlilik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde 6rnek gruplarina gore hiicre canlilik diizeylerinin farklilik gosterdigi ve
ornek konsantrasyonlarindaki artisin hiicre canliliklarini azalttigi belirlenmistir. 1Cso
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde ise ornek
gruplarinin sitotoksik etkilerinin sirasiyla propolis, bal ve polen seklinde oldugu, 6rnekler
arasinda K2-4 kodlu bal ve 11-4 kodlu propolis drneklerinin kullanilan hiicre tiirleri
iizerindeki sitotoksik etkilerinin diger drneklere gore daha yiiksek oldugu, hiicre tiirleri
arasinda ise A549 akciger kanseri hiicresinin bal, polen ve propolis érneklerinden daha
fazla etkilendigi belirlenmistir. Hiicre tiirleri ve ornekler tek tek degerlendirildiginde ise;
A549 akciger kanseri tizerine K2-4 ve K1-3, H1299 akciger kanseri hiicresi lizerine I1-1,
AA431 cilt kanser hiicresi iizerine 11-4 ve D2-3, Hep-G2 karaciger kanseri hiicresi iizerine
K2-4, Caco-2 kolon kanseri hiicresi tizerine K1-3 ve D2-3 ve Bj saglikli fibroblast hiicresi
iizerine de K2-4 kodlu 6rnegin sitotoksik etkisinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.
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Bal Orneklerinin Hiicre Canlilik Oranlar1 Uzerine Etkileri (%)
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G2 karaciger kanseri hiicresi; Caco-2 kolon kanseri hiicresi; Bj saglikli fibroblast hiicresi
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Sindirim uygulanmis bal orneklerinin hiicre canlilik oranlarina olan etkilerine
bakildiginda 0.025 ve 0.050 mg/mL gibi diisiik bal konsantrasyonlarinin hem kanser
hiicreleri hem de saglikli hiicre sayilarinda artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu arttirici
etki A431 ve Bj hiicelerinde 0.20 mg/mL konsantrasyonuna kadar devam etmektedir. Bu
nedenle balin diigiik konsantrasyonlarinin kanser hiicrelerinin gelisimini engellemedigi
ve bu kanser hiicre tiirlerinin gelisimlerini inhibe etmek i¢in daha yiiksek
konsantrasyonlarda  uygulamalarm  (>0.20 mg/mL) daha uygun olacag
degerlendirilmistir. Bal 6rneklerinin hiicreler iizerine ortalama ICso degerlerine gore
sitotoksik etki siralamasi ise A549, Hep-G2, H1299, Bj, Caco-2 ve A431 hiicreleri
seklindedir. Bu siralamaya gore bal orneklerinin saglikli hiicre {izerindeki sitotoksik
etkisinin Caco-2 ve A431 kanser hiicrelerinden daha yiiksek oldugu ve bal 6rneklerinin
bu hiicreler i¢in uygun bir inaktif edici etken olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Hiicrelerin
bal 6rneklerinden farkli diizeylerde etkilenmelerinin hiicreler arasi yapisal ve molekiiler
ozellikler arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Bal drnekleri birbirleri ile karsilastirildiginda I1-1 kodlu érnegin yalnizca H1299
kanser hiicresi lizerine sitotoksik etkisinin K2-4 kodlu o6rnekten daha yiiksek oldugu,
diger kanser hiicreleri iizerine K2-4 kodlu 6rnegin inhibe edici etkisinin I1-1 kodlu 6rnege
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir calismada bal 6rneklerinin karaciger kanseri (Hep-G2) hiicrelerinin
proliferasyonunu inhibe etmesi, anjiyogenezisi baskilamasi, apoptozu indiiklemesi ve
mutajen kaynaklit DNA hasarina neden olmasi ile bu hiicrelerin canliliginda azalmaya yol
actigt ve kolon kanseri (Caco-2) hiicrelerinin gelisimini ise bu hiicrelerin
proliferasyonunu inhibe etmesi, apoptozu indiiklemesi, hiicre dongiisiinii durdurmasi,
mitokondriyal membran potansiyelini azaltmasi, reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu
arttirmasi, hiicre i¢i protein olmayan tiyolleri tiiketmesi ve DNA hasarini indiiklemesi
gibi etkilerle engelledigi bildirilmistir (Badria vd. 2017). Ayrica bu c¢alismada 0.10
mg/mL konsantrasyonundaki farkli bal 6rneklerinin Hep-G2 ve Caco-2 hiicrelerine
uygulanmasi ile hiicre inhibisyonlarimin sirasiyla %0.00-32.92 ve %25.53-49.84
araliklarinda degistigi rapor edilmistir (Badria vd. 2017). A549 kanser hiicreleri ile
yapilan bir ¢aligmada bal 6rnek konsantrasyonunun %0.62 degerinden %20 degerine
(h/h) ¢ikarilmasi ile hiicre canliligimin %72 diizeyinden %7 degerine azaldigi, bal
orneginin 24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki 1Cso degerinin %1.25 (h/h) oldugu ve
inkiibasyon siiresi arttikga ICsp degerine ulasilan konsantrasyonun da azaldigi
bildirilmistir (Salim vd. 2019). Bir diger ¢alismada ise akasya, karabugday ve manuka
ballarinin A431 kanser hiicreleri iizerine sitotoksik etkileri arastirilmis ve bu bal
orneklerinin hiicrelerin yarisin1 inhibe etmek i¢in uygulanmasi gereken etkili bal
konsantrasyon (ECsp) degerlerinin sirasiyla %5.33-6.39, %3.41-4.19 ve %2.36-2.85 (h/h)
araliklarinda oldugu ve bal oOrneklerinin etkinlikleri arasindaki farkliligin nektar
kaynaklarina bagli olarak orneklerin farkli aktif molekiillere sahip olabilmesinden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Martinotti vd. 2020). Broznic vd. (2018) yaptiklar1 bir
caligmada dort farkli salgi bali 6rneginin Bj hiicreleri lizerindeki ICso degerlerinin 4.44-
5.12 mg/mL araliginda oldugunu bildirmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglarin
literatiirde bildirilen bu sonuglardan 10 kat daha diisiik ve bu arastirmada kullanilan bal
orneklerinin Bj hiicrelerine karsi daha toksik oldugu tespit edilmistir. Sonuglar arasindaki
farkliligin - 6rnek bilesimlerinin yam1 sira uygulamalar arasindaki farkliliktan
kaynaklandigi, literatiirdeki arastirmada bal 6rneklerinin hiicre iizerine sindirilmeden
uygulandigi, bu arastirmada ise sindirilmis O6rneklerin kullanilmasmin ve sindirim ile
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fenolik ve flavonoid madde konsantrasyonlarindaki artisa bagl olarak daha yiiksek bir
toksik etkinin meydana gelmesinden olabildigi degerlendirilmistir.

Polen 6rneklerinin hiicre canlilik diizeyleri iizerine etkilerini gosteren grafik Sekil
4.7°de verilmistir. Sindirim uygulanmis polen 6rneklerinin hiicre canlilik diizeylerine
olan etkilerine bakildiginda bal 6rneklerine benzer olarak 0.025 ve 0.050 mg/mL gibi
diisiik polen konsantrasyonlarinin hem kanser hiicreleri hem de saglikli hiicre sayilarinda
artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu arttiric1 etki H1299 ve Bj hiicelerinde 0.20 mg/mL
konsantrasyonuna ve Hep-G2 hiicresinde ise 0.30 mg/mL konsantrasyonuna kadar devam
etmektedir. Bu nedenle polen Orneklerinin diisiik konsantrasyonlarinin kanser
hiicrelerinin gelisimini engellemedigi ve bu kanser hiicre hatlarinin gelisimlerini inhibe
etmek i¢in yiliksek konsantrasyonlarda polen uygulamalarinin (>0.30 mg/mL) daha uygun
olacagi degerlendirilmistir. Polen 6rneklerinin hiicreler iizerine ortalama ICsp degerlerine
gore sitotoksik etki siralamasi ise A549, Caco-2, A431, H1299, Hep-G2 ve Bj hiicreleri
seklindedir. Bu siralamaya gore polen 6rneklerinin saglikli hiicre tizerindeki sitotoksik
etkisinin kanser hiicrelerinden daha diislik oldugu degerlendilmistir.
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Polen Orneklerinin Hiicre Canlilik Oranlar1 Uzerine Etkileri (%)
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Polen ornekleri birbirleri ile karsilastirildiginda K1-3 kodlu 6rnegin A549 ve
Caco-2 kanser hiicreleri tizerine ve A2-3 kodlu 6rnegin A431 ve Hep-G2 kanser hiicreleri
lizerine olan sitotoksik etkilerinin daha yiiksek oldugu ve H1299 ve Bj hiicreleri iizerine
olan etkilerinin ise benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

A549 hiicre hatt1 ile yapilan bir ¢alismada 18 polen 6rneginin ICsg degerlerinin
5.00 ila >25.00 mg/mL oldugu, polen 6rneklerinin antikanser aktivitelerinin botanik
kaynaklarina, cografi kokenlerine ve kanser hiicresi tiirlerine bagli olarak farklilik
gosterdigi ve potansiyel tamamlayict antikanser tedavisi olarak kullaniminin kanser
tiirline gore se¢ilmesi kosuluyla faydali olabilecegi bildirilmistir (Zou vd. 2020). Caco-2
hiicresi iizerinde Camellia sinensis L. ar1 poleni ile yapilan bir ¢alismada ise 0.02 mg/mL
konsantrasyonundaki polen ekstraktinin hiicrelere uygulanmasi ile hiicre canliliklarinin
%100 oldugu ve 0.80 mg/mL konsantrasyonundaki polen ekstraktinin hiicrelere
uygulanmasi ile hiicre canliliklarinin %60 oranma diistiigii bildirilmistir (Li vd. 2019).
Bir diger aragtirmada ise yedi farkli ar1 tiirii tarafindan toplanan ve doniistiiriilen ar1 poleni
orneklerinin 0.50 mg/mL konsantrasyonundaki ekstraktlarinin Caco-2 hiicre hatt1 {izerine
sitotoksik etkisi incelenmis ve hiicre canliliklarinin bazi 6rneklerde %100 ve {izerinde
oldugu, Homotrigona fimbriata tiirii arilar tarafindan {iretilen ar1 poleninde ise hiicre
canliliginin %50 degerinin altina diistiigli rapor edilmistir (Arung vd. 2021). Kustiawan
vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise farkli an tiirlerinden toplanan polen
ornekleri etil asetat, hekzan ve metanol ¢ozgenleri kullanilarak farkli kosullarda ekstrakte
edilmis ve 0.02 mg/mL konsantrasyonundaki bu ekstraktlarin 48 saatlik inkiibasyon
stiresi sonunda Hep-G2 kanser hiicrelerinin canliliklari tizerine etkilerinin %22.00-171.00
araliginda oldugu ve metanol ve etil asetat ¢ozgenleri ile hazirlanan ekstraktlarin
sitotoksik etkisinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica polen orneklerinin
biyoaktivitelerinin ari tiiriine, cografyaya, hasat déonemine, mevsime ve ekstraksiyon
yontemine bagli olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Kustiawan vd. 2014).

Propolis orneklerinin hiicre canlilik oranlar iizerine etkilerini gdsteren grafik
Sekil 4.8’de verilmistir. Sindirim uygulanmig propolis Orneklerinin hiicre canlilik
oranlarina olan etkilerine bakildiginda 0.10 mg/mL degerinden diisiik propolis
konsantrasyonlarinin A549, Hep-G2 ve Caco-2 kanser hiicre sayilarinda artisa neden
oldugu goriilmektedir. Bu arttirict etki H1299 kanser hiicrelerinde 0.20 mg/mL
konsantrasyonuna ve Bj saglikli fibroblast hiicrelerinde ise 0.30 mg/mL
konsantrasyonuna kadar devam etmektedir. A431 hiicrelerinde ise uygulanan tim
konsantrasyonlarda hiicre canliliklariin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle propolis
orneklerinin kanser hiicre hatlarinin gelisimlerini inhibe edebilmeleri i¢in 0.20 mg/mL
degerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda wuygulanmalarinin uygun olacagi
degerlendirilmistir. Propolis 6rneklerinin hiicreler iizerine ortalama 1Cso degerlerine gore
sitotoksik etki siralamasi ise A431, Hep-G2, Caco-2, A549, H1299 ve Bj hiicreleri
seklindedir. Bu siralamaya gore propolis 6rneklerinin saglikli hiicre iizerindeki sitotoksik
etkisinin kanser hiicrelerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Propolis Orneklerinin Hiicre Canlilik Oranlar1 Uzerine Etkileri (%)
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Propolis rnekleri birbirleri ile karsilastirildiginda 11-4 kodlu 6rnegin A549, A431,
Hep-G2 ve Bj hiicreleri tlizerine ve D2-3 kodlu 6rnegin Caco-2 kanser hiicreleri tizerine
sitotoksik etkilerinin daha yiiksek oldugu ve H1299 hiicreleri {izerine olan etkilerinin ise
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Propoliste bulunan bilesiklerin kanser baslangicini, ilerlemesini ve metastaz i¢in
onemli olan ¢oklu sinyal yollarmi inhibe ederek apoptozisi ve hiicre dongiisiiniin
durdurulmasini indiikleyebilecegi ve kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini, yasayabilirligini,
istilasini, metastazin1 ve kemorezistansini azaltabilecegi bildirilmistir (Forma ve Bry
2021).

Yapilan bir ¢alismada Brezilya propolisinin apoptozis indiiksiyonu ile iligkili
olarak A549 hiicreleri iizerinde sitotoksik bir etki ile hiicre canliligini azalttigi ve 0.10
mg/mL propolis konsantrasyonunda 72 saat inkiibasyon siiresi sonunda hiicre canliliginin
%40 degerinin altina diistiigi bildirilmistir. Apoptozis sirasinda mitokondriyal membran
potansiyelinin hiicre igi sinyaller tireten farkli uyaranlarin etkisiyle bozuldugu ve bu
etkiye bagli olarak da hiicre canliliginin azaldig: belirtilmistir (Frion-Herreraa vd. 2015).
Aragtirmada elde edilen bulgulara bakildiginda ise 24 saat siiren inkiibasyon siiresi
sonunda %40 canlilik degerine daha yiiksek (>0.60 mg/mL) propolis
konsantrasyonlarinda ulasildig: goriilmektedir. inkiibasyon siireleri arasindaki farkliligin
sonuglar arasinda boyle bir farkliliga neden oldugu degerlendirilmistir. Ayrica farkli
propolis ¢esitleri tarafindan indiiklenen apoptozis mekanizmasinin ise propolis
ekstraktinin kimyasal bilesimine ve konsantrasyonuna bagli oldugu bildirilmistir (Frion-
Herreraa vd. 2015). Bir diger calismada ise A549 hiicresi iizerinde maserasyon
tekniginden elde edilen propolis ekstakti ile 24, 48 ve 72. saatlerde yapilan uygulamadan
elde edilen ICso degerlerinin sirasiyla 0.104, 0.096 ve 0.085 mg/mL ve sonikasyon
tekniginden elde edilen propolis ekstraktinin 24, 48 ve 72. saatlerdeki 1Cso degerlerinin
ise sirastyla 0.094, 0.082 ve 0.076 mg/mL oldugu ve 0.030 mg/mL degerinden diisiik
propolis konsantrasyonlarinda hiicre canlilik degerlerinin >%100 oldugu rapor edilmistir
(Khacha-Ananda vd. 2013).

A431 hiicre hatt1 ile yapilan bir ¢aligmada etanol ile ekstrakte edilmis propolis
Orneginin 48 saat inkiibasyon siiresi sonunda ICso degerinin 0.098 mg/mL oldugu ve
ayrica calisma i¢in izole edilen fibroblast hiicrelerinin canliliklarinin 0.025-0.20 mg/mL
konsantrasyon araliginda yapilan propolis ekstrakti uygulamalarinda %100 degerinin
tizerinde oldugu bildirilmistir (Asgharpour vd. 2019). Badria vd. (2017) tarafindan
yapilan bir ¢calismada 0.10 mg/mL konsantrasyonundaki farkli propolis 6rneklerinin Hep-
G2 ve Caco-2 hiicrelerine uygulanmasi ile hiicre inhibisyonlarinin sirastyla %7.87-84.99
ve %27.73-79.63 araliklarinda degistigi, Hep-G2 hiicrelerinin canliliklarini inflamasyonu
azaltarak, apoptozisi indiikkleyerek ve apoptotik gen ekspresyonunun yukari
regiilasyonunu  saglayarak ve Caco-2 hiicrelerinin canliliklarint  ise  hiicre
proliferasyonunu inhibe ederek, antioksidan mineral seviyelerini geri kazandirarak ve
nitrozatif stresi azaltarak inhibe ettigi rapor edilmistir. Bir diger arastirmada ise yedi farkli
art tirll tarafindan toplanan ve doniistiiriilen propolis Orneklerinin 0.075 mg/mL
konsantrasyonundaki ekstraktlarinin Caco-2 hiicre tiirii tizerine sitotoksik etkisi
incelenmis ve 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda hiicre canliliklarinin %75 ve tizerinde
oldugu bildirilmistir (Arung vd. 2021).
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Elde edilen hiicre canlilik diizeylerinin ve bunlara bagli olarak hesaplanan ICso
degerlerinin literatlir verilerinden farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliliklarin
propolis orneklerinin kimyasal bilesimlerinden, uygulanan sindirim isleminden ve
inkiibasyon siirelerinden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Sindirilmis propolis
orneklerinin ham propolis ekstraktlarina gore fenolik madde igeriginde ve antioksidan
aktiviteye sahip bilesiklerin miktarinda onemli bir diisiis oldugu gorilmektedir. Bu
durumun hiicreler iizerine sitotoksik etki gosteren dozlar arasinda farkliliklara neden
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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5. SONUCLAR

Tirkiye’nin farkli cografik alanlarinda tiretilen bal, polen ve propolis 6rneklerinin
saglik iizerine etkileri ve in vitro biyoyararliligina iliskin karslagtirmali veri sunan
calismalar sinirhidir. Bu nedenle Tiirkiye’nin 7 farkli cografi bélgesinden 2 yil tekrarli ve
her y1l 25 adet olmak iizere toplamda 50 adet bal, 50 adet polen ve 50 adet propolis 6rnegi
2018-2019 ve 2019-2020 hasat dénemlerinde temin edilerek bu aricilik {iriinlerinin bazi
kimyasal madde igerikleri, fenolik bilesik kompozisyonlari, antioksidan, antibakteriyel
ve antiinflamatuvar etkileri belirlenmistir. Ayrica bu iirlinlerin in vitro yontemlerle saglik
tizerine etkileri ortaya konulmus ve toplam fenolik madde icerigi yiiksek 6rneklerin bazi
kanser hiicrelerine karsi sitotoksik etkileri arastirilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ile
ulagilan temel sonuclar agagida verilmistir.

e Orneklerin bitkisel kokenini tespit etmek icin yapilan palinolojik analiz
sonuglarina gore; 31 adet monofloral ve 19 adet multifloral bal 6rnegi temin
edildigi belirlenmistir. Monofloral bal 6rnek ¢esitleri incelendiginde ise ay¢icegi,
batalak ¢icegi, ¢cam, geven, kazayagi cicegi, kestane, kisamahmut ¢igegi,
narenciye, peygamber ¢igcegi ve iicgiil olmak tizere 10 farkl tiire ve baklagiller,
ballibabagiller, bugdaygiller, fundagiller, giilgiller, hardalgiller, maydanozgiller
ve turnagagasigiller olmak tizere 8 farkli familyaya ait bitki nektarlarindan elde
edilen bal 6rnegi bulundugu belirlenmistir.

Palinolojik analiz sonuglarina gore; 29 adet monofloral ve 21 adet ise multifloral
polen Ornegi temin edildigi belirlenmistir. Monofloral polen o6rnek c¢esitleri
incelendiginde ise aygigegi, ¢orek otu, karagali, karahindiba, kestane, korunga,
sogiit ve ticglil olmak iizere 8 farkl tiire ve diiglingicegigiller, gelincikgiller,
hardalgiller, ladengiller, maydanozgiller ve papatyagiller olmak iizere 6 farklh
familyaya ait polen 6rnegi bulundugu tespit edilmistir.

e Bal 6rneklerinin nem ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 10.27-16.64 g/100g ve
0.49-0.64 araliklarinda degistigi, ortalamalarmin 13.02 g/100g ve 0.56 oldugu, en
diisiik degerlerin Dogu ve Giineydogu Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise
Karadeniz Bolgesi ballarina ait oldugu belirlenmistir.

Polen orneklerinin nem ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 4.56-23.67 g/100g
ve 0.27-0.76 araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 9.98 g/100g ve 0.48 oldugu,
en diistik degerlerin Dogu Anadolu ve Karadeniz ve en yliksek degerlerin ise Ege

Bolgesi polenlerine ait oldugu tespit edilmistir.

Propolis 6rneklerinin nem ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 1.56-10.18 g/100g
ve 0.54-0.89 araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 3.61 g/100g ve 0.65 oldugu,
en diisiik degerlerin Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu ve en yiiksek
degerlerin ise Karadeniz ve Marmara Bolgeleri propolislerine ait oldugu

belirlenmistir.
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Bal orneklerinin diastaz sayisi degerlerinin 0.79-72.41 araliginda degistigi,
ortalamalarinin 19.77 oldugu, en yiiksek degerlerin Dogu Anadolu Bolgesi
ballarma ait oldugu ve diger bolgelerin ballarinin diastaz sayisi ortalamalarinin
birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin 13.00-132.07 mg GAE/100g

araliginda degistigi, ortalamalarinin 44.95 mg GAE/100g oldugu ve bolgelerin
toplam fenolik madde ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

Polen oOrneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin 338.15-2857.77 mg
GAE/100g araliginda degistigi, ortalamalarinin 1053.07 mg GAE/100g oldugu,
en diisiik degerlerin Giineydogu Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise Ege ve
Marmara Bolgeleri polenlerine ait oldugu tespit edilmistir.

Propolis 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin 508.35-25999.87 mg
GAE/100g araliginda degistigi, ortalamalarinin 8256.81 mg GAE/100g oldugu,
en diisiik degerlerin Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu ve en yiiksek
degerlerin ise Karadeniz ve Marmara Bodlgeleri propolislerine ait oldugu
belirlenmistir.

Bal 6rneklerinin toplam flavonoid madde degerlerinin 0.75-7.30 mg KE/100g
araliginda degistigi, ortalamalariin 2.71 mg KE/100g oldugu ve bdlgelerin
toplam flavonoid madde ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu tespit

edilmistir.

Polen orneklerinin toplam flavonoid madde degerlerinin 84.72-544.20 mg
KE/100g araliginda degistigi, ortalamalarinin 274.84 mg KE/100g oldugu, en
diisiik degerlerin I¢ Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise Akdeniz ve Ege Bolgeleri

polenlerine ait oldugu belirlenmistir.

Propolis drneklerinin toplam flavonoid madde degerlerinin 216.01-8546.48 mg
KE/100g araliginda degistigi, ortalamalarinin 3658.66 mg KE/100g oldugu, en
diigiik degerlerin Akdeniz ve en yiiksek degerlerin ise Marmara Bolgesi

propolislerine ait oldugu tespit edilmistir.

Bal 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla
0.93-7.99 ve 0.83-16.94 umol TE/g araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 3.04
ve 4.43 umol TE/g oldugu, en diisiik degerlerin Giineydogu Anadolu ve en yiiksek
degerlerin ise Karadeniz Bolgesi ballarina ait oldugu belirlenmistir.

Polen 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla
68.34-397.48 ve 23.23-289.80 umol TE/g araliklarinda degistigi, ortalamalariin
149.84 ve 69.83 umol TE/g oldugu, en diisiik degerlerin i¢ Anadolu ve en yiiksek
degerlerin ise Marmara Bolgesi polenlerine ait oldugu tespit edilmistir.

Propolis 6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin

sirasiyla 146.26-8113.13 ve 54.31-3248.78 umol TE/g araliklarinda degistigi,
ortalamalarinin 2550.96 ve 902.33 umol TE/g oldugu, en diisiik degerlerin
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Akdeniz ve Giineydogu Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise i¢ Anadolu,
Karadeniz ve Marmara Bolgeleri propolislerine ait oldugu belirlenmistir.

e Bal 6rneklerinin antiinflamatuvar aktivite degerlerinin %30.19-79.78 araliginda

degistigi, ortalamalarinin %51.69 oldugu, en diisiik degerlerin Marmara ve en
yiiksek degerlerin ise Ege Bolgesi ballarina ait oldugu tespit edilmistir.

Polen orneklerinin antiinflamatuvar aktivite degerlerinin %-156.65 ile %68.45
araliginda degistigi, ortalamalarinin %6.41 oldugu, en diisiik degerlerin Ig
Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise Karadeniz Bolgesi polenlerine ait oldugu

belirlenmistir.

Propolis oOrneklerinin antiinflamatuvar aktivite degerlerinin %10.30-72.83
araliginda degistigi, ortalamalarinin %56.27 oldugu, en diisiik degerlerin Ege ve
Karadeniz ve en yiiksek degerlerin ise Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri

propolislerine ait oldugu tespit edilmistir.

e Bal 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina karsi
antibakteriyel aktivite degerlerinin sirasiyla 6.00-9.13 ve 6.00-14.50 mm
araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 6.64 ve 7.40 mm oldugu, en diisiik
degerlerin Giineydogu Anadolu ve en yiiksek degerlerin ise Akdeniz ve Dogu

Anadolu Bolgeleri ballarina ait oldugu belirlenmistir.

Polen 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina karsi
antibakteriyel aktivite degerlerinin sirasiyla 6.00-7.50 ve 6.00-6.63 mm
araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 6.11 ve 6.17 mm oldugu, Akdeniz
Bolgesi’nden temin edilen polen drneklerinin E. coli ATCC 25922 susu ve Ig
Anadolu Bolgesi’nden temin edilen polen 6rneklerinin ise S. aureus ATCC 25923
susu lizerine antibakteriyel aktivitelerinin diger bdlgelerden temin edilen

polenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Propolis 6rneklerinin E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina
kars1 antibakteriyel aktivite degerlerinin sirasiyla 6.00-9.75 ve 6.00-9.63 mm

araliklarinda degistigi, ortalamalarinin 6.41 ve 7.27 mm oldugu ve en yiiksek
degerlerin Karadeniz Bolgesi propolislerine ait oldugu belirlenmistir.

Ortalamalar degerlendirildiginde ise analiz edilen 6rneklerin S. aureus ATCC
25923 susu lizerine daha fazla inhibe edici bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

e Bal 6rneklerinin HMF igerigi degerlerinin 0.72-65.61 mg/kg araliginda degistigi,
ortalamalarinin 22.63 mg/kg oldugu, en diisiik degerlerin Dogu Anadolu ve en
ylksek degerlerin ise Ege Bolgesi ballarina ait oldugu belirlenmistir.

e Bal 6rneklerinin fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz igerigi degerlerinin sirasiyla
32.96-49.31, 24.96-47.97, 0.02-3.52 ve 0.11-2.37 g/100g araliklarinda degistigi,
ortalamalarinin sirastyla 41.47, 36.31, 1.55 ve 0.37 g/100g oldugu belirlenmistir.
Ballarin bolgelere gore fruktoz igerikleri degisiklik gdstermezken, Marmara
Bolgesi’nden temin edilen bal 6rneklerinin glikoz igeriginin, Akdeniz, Dogu
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Anadolu ve Ege Bolgeleri’'nden temin edilen bal oOrneklerinin sakkaroz
igeriklerinin ve Akdeniz Bolgesi’nden temin edilen ballarin ise maltoz igeriginin
diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Serbest aminoasit kompozisyonu analizi sonuglarina gore bal 6rneklerinin toplam
serbest aminoasit miktarlarinin Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Gilineydogu
Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri icin sirastyla 1140.57,
1043.14, 1199.68, 1051.28, 1103.13, 896.25 ve 922.07 mg/kg oldugu
belirlenmistir.

e Bal orneklerinin prolin igerigi degerinin 261.10-1408.12 mg/kg araliginda
degistigi, ortalamalarinin 655.81 mg/kg oldugu, en diisiik degerlerin Giineydogu
Anadolu ve en yiliksek degerlerin ise Ege Bolgesi ballarina ait oldugu
belirlenmistir. Ayrica bal 6rneklerinin prolin, izolsin, fenilalanin, 16sin ve tirozin
aminoasit iceriklerinin yiiksek ve sistein, metiyonin ve triptofan aminoasit

igeriklerinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

e Bal orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu sonuglari incelendiginde bal
orneklerinin gallik asit, metil-3,4,5-trihidroksibenzoat ve naringin miktarlarina ait
ortalamalarin diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek (>2.0 mg/100g) ve trans
sinnamik asit, apigenin, mirisetin, kuersetin ve luteolin igeriklerinin ise daha
diisiik (<0.07 mg/100g) oldugu belirlenmistir. Bélgelere gore bal orneklerinin
fenolik bilesik kompozisyonlarinin ayrimlarini belirlemek i¢in yapilan lineer
diskriminant analizi sonucuna gére %58.0 dogruluk orani ile bir siniflandirma
yapilabildigi ve bu dogruluk oranmin diisiikk olmasi nedeniyle incelenen bal
orneklerinin fenolik bilesik kompozisyonlar1 dikkate alinarak bolgelere gore
ayrim yapilmasinin uygun olmayacagi degerlendirilmistir.

Polen Orneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu sonuglari incelendiginde
polen drneklerinin rozmarinik asit, naringenin, rutin ve apigenin miktarlarina ait
ortalamalarin sirastyla 155.38, 51.91, 34.31 ve 29.16 mg/100g degerleri ile diger
fenolik bilesiklerden daha yiiksek ve siringik, vanilik, gallik ve ferulik asit
iceriklerinin ise daha diisiik (<0.8 mg/100g) oldugu belirlenmistir. Lineer
diskriminant analizi sonucuna gore %70.0 dogruluk oram ile fenolik bilesik
kompozisyonuna gore bolgeler arasinda bir siniflandirma yapilabildigi, metil-
3,4,5-trihidroksibenzoatin en uygun diskriminant degiskeni oldugu ve bu
degiskenin yani sira siringik asit, apigenin, pinosembrin ve kaempferol
bilesiklerinin de polen orneklerinin bdlge ayrimlart i¢in kullanilabildigi
degerlendirilmistir. Ayrica Ege (%83.3), I¢ Anadolu (%71.4), Karadeniz (%77.8)
ve Marmara (%75.0) Bolgeleri’ne ait polenlerin fenolik bilesik kompozisyonlari
acisindan ayrilabildigi, ancak diger bolgelerin ise birbirlerinden ayrilamadigi
tespit edilmistir.

Propolis 6rneklerine ait fenolik bilesik kompozisyonu sonuglar1 incelendiginde
propolis Orneklerinin rozmarinik asit, kafeik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit,
ferulik asit ve naringenin miktarlarina ait ortalamalarin sirasiyla 737.42, 317.31,
285.49, 255.50 ve 246.92 mg/100g degerleri ile diger fenolik bilesiklerden daha
yiiksek ve metil-3,4,5-trihidroksibenzoat, siringik asit, vanilik asit, hesperidin,
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rutin ve mirisetin igeriklerinin ise daha disik (<7.0 mg/100g) oldugu
belirlenmigtir. Lineer diskriminant analizi sonucuna gore %74.0 dogruluk orani
ile fenolik bilesik kompozisyonuna gore bolgeler arasinda bir siniflandirma
yapilabildigi, trans sinnamik asidin en uygun diskriminant degiskeni oldugu ve bu
degiskenin yani sira naringenin, genistein, p-kumarik asit, ferulik asit, 3,4-
dimetoksisinnamik asit, mirisetin ve kaempferol bilesiklerinin de propolis
orneklerinin bolge ayrimlart i¢in kullanilabildigi degerlendirilmistir. Ayrica
Akdeniz (%100), Dogu Anadolu (%75.0), Ege (%71.4), Karadeniz (%85.7) ve
Marmara (%71.4) Bolgeleri’ne ait propolislerin fenolik bilesik kompozisyonlari
acisindan ayrilabildigi, ancak diger bolgelerin ise birbirlerinden ayrilamadigi
belirlenmistir.

e Sindirilmis bal 6rneklerinin biyoerisilebilirlik degerinin ham bal 6rneklerine gore
sindirimin sonunda toplam fenolik madde i¢in yaklasik 2.60 kat ve toplam
flavonoid madde i¢in ise yaklasik 6.40 kat artt1g1 tespit edilmistir.

Sindirilmis polen 6rneklerinin biyoerisilebilirlik degerinin ham polen 6rneklerine
gore sindirimin sonunda toplam fenolik madde i¢in daha diisiikk oldugu, toplam
flavonoid madde igin ise yaklasgik 1.14 kat arttigi ve sindirim asamalari
kiyaslandiginda ise ilerleyen sindirim asamalar1 ile birlikte toplam fenolik ve
flavonoid madde igeriklerinin arttig1 belirlenmistir.

Sindirilmis propolis Orneklerinin biyoerisilebilirlik degerinin ham propolis
orneklerine  gore daha  diisiik oldugu ve  fenolik  bilesiklerin
biyoerisilebilirliklerinin %35 ve flavonoid maddelerin biyoerisilebilirliklerinin
ise %24 degerinin altinda oldugu, ancak sindirim asamalar1 kiyaslandiginda ise
ilerleyen sindirim asamalari ile birlikte toplam fenolik ve flavonoid madde
iceriklerinin artt1g1 tespit edilmistir.

e Sindirilmis bal orneklerinin ortalama TEAC antioksidan aktivite degerlerinin
sindirilmemis bal 6rneklerine gore daha diisiik oldugu, ancak ortalama CUPRAC
antioksidan aktivite degerlerinin ise yaklagik 1.30 kat arttig1 ve sindirim asamalar1
kiyaslandiginda ise ilerleyen sindirim agamalart ile birlikte antioksidan aktivitenin
arttig1 belirlenmistir.

Sindirilmis polen o6rneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin ham polen Orneklerine gore daha diisik oldugu, ancak sindirim
asamalar1 kiyaslandiginda ise ilerleyen sindirim agamalari ile birlikte antioksidan
aktivitenin arttig1 tespit edilmistir.

Sindirilmis propolis orneklerinin TEAC ve CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinin ham propolis 6rneklerine gore daha diisiik oldugu, ancak sindirim
asamalar1 kiyaslandiginda ise ilerleyen sindirim asamalar ile birlikte antioksidan
aktivitenin arttig1 belirlenmistir.

o Sitotoksisite analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; A549 akciger kanseri lizerine

K2-4 kodlu bal ve K1-3 kodlu polen, H1299 akciger kanseri hiicresi iizerine 11-
1 kodlu bal, A431 cilt kanseri hiicresi iizerine 11-4 ve D2-3 kodlu propolis
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ornekleri, Hep-G2 karaciger kanseri hiicresi lizerine K2-4 kodlu bal, Caco-2 kolon
kanseri hiicresi lizerine K1-3 kodlu polen ve D2-3 kodlu propolis ve Bj saglikli
fibroblast hiicresi iizerine ise K2-4 kodlu bal 6rneginin sitotoksik etkisinin diger
orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Genel olarak; bal, polen ve propolis drneklerinin bitkisel kaynaklarina ve temin
edildikleri  cografi  bélgelerin  Ozelliklerine  gére kimyasal  oOzellikleri  ve
kompozisyonlarinda ve antioksidan, antibakteriyel ve antiinflamatuvar aktivite gibi
biyolojik aktivitelerinde farkliliklar oldugu, bu iiriinlerin biyolojik aktiviteleri ile
iliskilendirilen fenolik bilesiklerin bal i¢in olmamakla birlikte polen ve propolis 6rnekleri
icin bolgelerin siniflandirilmalarinda bir parametre olarak degerlendirilebilecegi,
sindirim ile bal, polen ve propolis 6rneklerinin fenolik bilesik biyoerisilebilirliklerinin bal
icin yiiksek, polen icin yaklasik ayni1 ancak propolis icin diisiik oldugu, kanser hiicreleri
tizerine secilen sindirilmis propolis 6rneklerinin inhibe edici etkilerinin diger 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu ve A549 akciger kanseri hiicrelerinin bal, polen ve propolis
orneklerinin inhibe edici etkilerine kars1 daha hassas oldugu sonuglarina ulagilmstir.

210



KAYNAKLAR C.MUTLU

6. KAYNAKLAR

Ahangari, Z., Naseri, M. and Vatandoost, F. 2018. Propolis: chemical composition and
its applications in endodontics. Iranian Endodontic Journal, 13(3): 285-292.

Ahmed, S. and Othman, N.H. 2013. Honey as a potential natural anticancer agent: a
review of its mechanisms. Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine, 2013: 829070.

Akbulut, M., Ozcan, M.M. and Coklar, H. 2009. Evaluation of antioxidant activity,
phenolic, mineral contents and some physicochemical properties of several pine
honeys collected from Western Anatolia. International Journal of Food Sciences
and Nutrition, 60: 577-589.

Akgiin, N., Celik, O.F. and Kelebekli, L. 2021. Physicochemical properties, total phenolic
content, and antioxidant activity of chestnut, rhododendron, acacia and multifloral
honey. Journal of Food Measurement and Characterization, 15(4): 3501-3508.

Albuquerque, B.R., Heleno, S.A., Oliveira, M.B.P., Barros, L. and Ferreira, 1.C. 2021.
Phenolic compounds: Current industrial applications, limitations and future
challenges. Food & Function, 12(1): 14-29.

Alevia, M., Rasines, S., Cantero, L., Sancho, M.T., Fernandez-Muifio, M.A. and Osés, S.
M. 2021. Chemical extraction and gastrointestinal digestion of honey: influence
on its antioxidant, antimicrobial and anti-inflammatory activities. Foods, 10(6):
1412.

Aliyazicioglu, R., Sahin, H., Erturk, O., Ulusoy, E. and Kolayli, S. 2013. Properties of
phenolic composition and biological activity of propolis from Turkey.
International Journal of Food Properties, 16(2): 277-287.

Al-Juhaimi, F.Y., Ozcan, M.M., Mohamed Ahmed, I.A., Alsawmahia, O.N., Ozcan, M.
M., Ghafoor, K. and Babiker, E.E. 2022. Bioactive compounds, antioxidant
activity, fatty acid composition, and antimicrobial activity of propolis from
different locations in Turkey. Journal of Apicultural Research, 61(2): 246-254.

Altunel, T. and Olmez, B. 201). Beekeeping as a rural development alternative in Turkish
northwest. Applied Ecology and Environmental Research, 17: 6017-6029.

Alotibi, I.A., Harakeh, S.M., Al-Mamary, M., Mariod, A.A., Al-Jaouni, S.K., Al-Masaud,
S. and Al-Hindi, R.R. 2018. Floral markers and biological activity of Saudi honey.
Saudi Journal of Biological Sciences, 25(7): 1369-1374.

Alvarez-Suarez, J.M. 2017. Bee products-chemical and biological properties. 1st edition,
Springer, 306 p.

Andrade, J.K.S., Denadai, M., de Oliveira, C.S., Nunes, M.L. and Narain, N. 2017.
Evaluation of bioactive compounds potential and antioxidant activity of brown,
green and red propolis from Brazilian northeast region. Food Research
International, 101: 129-138.

211



KAYNAKLAR C. MUTLU

Anjum, S.1., Ullah, A., Khan, K.A., Attaullah, M., Khan, H., Ali, H., Bashir, M.A., Tahir,
M., Ansari, M.J., Ghramh, H.A., Adgaba, N. and Dash, C.K. 2019. Composition
and functional properties of propolis (bee glue): A review. Saudi Journal of
Biological Sciences, 26(7): 1695-1703.

Anonim 1. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK). Arncihk  istatistikleri.
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111 [Son erisim tarihi:
05.06.2022].

Anonim 2. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/07). Tarim ve Orman Bakanligi, 22
Nisan 2020 Tarih ve 31107 Sayili Resmi Gazete, Ankara.

Anonim 3. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Polen Standard1 (TS 10255), Mayis 2006, Ankara.

Anonymous 1. Food and Agriculture Organisation of the United Natios (FAO).
https://www.fao.org/faostat/en/#home [Son erisim tarihi: 05.06.2022].

Anonymous 2. Palynological Database (PalDat). https://www.paldat.org [Son erisim
tarihi: 05.06.2022].

AOAC. 2005. Honey official methods of analysis. Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) International, 18th edition, 44: 25-37

Apak, R., Guclu, K., Demirata, B., Ozyurek, M., Celik, S.E., Bektasoglu, B. and Ozyurt,
D. 2007. Comparative evaluation of various total antioxidant capacity assays
applied to phenolic compounds with the CUPRAC assay. Molecules, 12(7): 1496-
1547.

Araujo, J.S., Chambo, E.D., Costa, M.A.P.D.C., Cavalcante da Silva, S.M.P., Lopes de
Carvalho, C.A. and M Estevinho, L. 2017. Chemical composition and biological
activities of mono-and heterofloral bee pollen of different geographical origins.
International Journal of Molecular Sciences, 18(5): 921.

Araujo, M.A., Libério, S.A., Guerra, R.N., Ribeiro, M.N. S. and Nascimento, F.R. 2012.
Mechanisms of action underlying the anti-inflammatory and immunomodulatory
effects of propolis: a brief review. Revista Brasileira de Farmacognosia, 22(1):
208-219.

Arserim-Ugar, D K., Gecibesler, I.H., Sudagidan, M., Dursun, 1., Siizerer, V. and Solmaz,
R. 2020. Determination of biological activity, lipophilic and volatile organic
compounds of Bingdl propolis isolates. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, 9: 92-102.

Arung, E.T., Ramadhan, R., Khairunnisa, B., Amen, Y., Matsumoto, M., Nagata, M. and
Shimizu, K. 2021. Cytotoxicity effect of honey, bee pollen, and propolis from
seven stingless bees in some cancer cell lines. Saudi Journal of Biological
Sciences, 28(12): 7182-7189.

Asem, N., Abdul Gapar, N.A., Abd Hapit, N.H. and Omar, E.A. 2020. Correlation
between total phenolic and flavonoid contents with antioxidant activity of

212


https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111
https://www.fao.org/faostat/en/#home
https://www.paldat.org/

KAYNAKLAR C.MUTLU

Malaysian stingless bee propolis extract. Journal of Apicultural Research, 59(4):
437-442.

Asgharpour, F., Moghadamnia, A.A., Zabihi, E., Kazemi, S., Ebrahimzadeh Namvar, A,
Gholinia, H. and Nouri, H.R. 2019. Iranian propolis efficiently inhibits growth of
oral streptococci and cancer cell lines. BMC Complementary and Alternative
Medicine, 19(1): 1-8.

Aylanc, V., Falcdo, S.I., Ertosun, S. and Vilas-Boas, M. 2021. From the hive to the table:
Nutrition value, digestibility and bioavailability of the dietary phytochemicals
present in the bee pollen and bee bread. Trends in Food Science & Technology,
109: 464-481.

Aylanc, V. 2020. Comparing the bioavailability properties of bee pollen and bee bread
using an in vitro digestive system. Master Thesis, Centro de Investigagdo de
Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Braganga, 98 p.

Babacan, S., Pivarnik, L.F. and Rand, A.G. 2002. Honey amylase activity and food starch
degradation. Journal of Food Science, 67(5): 1625-1630.

Badria, F., Fathy, H., Fatehe, A., Elimam, D. and Ghazy, M. 2017. Evaluate the cytotoxic
activity of honey, propolis, and bee venom from different localities in Egypt
against liver, breast, and colorectal cancer. Journal of Apitherapy, 2(1): 1-4.

Braakhuis, A. 2019. Evidence on the health benefits of supplemental propolis. Nutrients,
11(11): 2705.

Barth, O.M., Freitas, A.S., Oliveira, E.S., Silva, R.A., Maester, F.M., Andrella, R.R. and
Cardozo, G.M. 2010. Evaluation of the botanical origin of commercial dry bee
pollen load batches using pollen analysis: a proposal for technical standardization.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 82(4): 893-902.

Basim, E., Basim, H. and Ozcan, M. 2006. Antibacterial activities of Turkish pollen and
propolis extracts against plant bacterial pathogens. Journal of Food Engineering,
77(4): 992-996.

Bayram, N. E., and Demir, E. 2018. Specifying some quality characteristics of monofloral
and multifloral honey samples. Hacettepe Journal of Biology and Chemistry,
46(3): 417-423.

Becerril-Sanchez, A.L., Quintero-Salazar, B., Dublan-Garcia, O. and Escalona-Buendia,
H. B. 2021. Phenolic compounds in honey and their relationship with antioxidant
activity, botanical origin, and color. Antioxidants, 10(11): 1700.

Belay, A., Haki, G.D., Birringer, M., Borck, H., Lee, Y.C., Kim, K.T. and Melaku, S.
2017. Enzyme activity, amino acid profiles and hydroxymethylfurfural content in
Ethiopian monofloral honey. Journal of food science and technology, 54(9): 2769-
2778.

213



KAYNAKLAR C. MUTLU

Biluca, F.C., Bernal, J., Valverde, S., Ares, A.M., Gonzaga, L.V., Costa, A.C.O. and Fett,
R. 2019. Determination of free amino acids in stingless bee (Meliponinae) honey.
Food Analytical Methods, 12(4): 902-907.

Bogdanov, S. 2002. Harmonised Methods of the International Honey Commission, 62 p.

Bouayed, J., Hoffmann, L. and Bohn, T. 2011. Total phenolics, flavonoids, anthocyanins
and antioxidant activity following simulated gastro-intestinal digestion and
dialysis of apple varieties: Bioaccessibility and potential uptake. Food Chemistry,
128(1): 14-21.

Boulechfar, S., Zellagui, A., Bensouici, C., Asan-Ozusaglam, M., Tacer, S. and Hanene,
D. 2022. Anticholinesterase, anti-a-glucosidase, antioxidant and antimicrobial
effects of four Algerian propolis. Journal of Food Measurement and
Characterization, 16(1): 793-803.

Brantner, A.H. and Males, Z. 1999. Quality assessment of Paliurus spina-christi extracts.
Journal of Ethnopharmacology, 66(2): 175-179.

Bridi, R., Atala, E., Pizarro, P. N. and Montenegro, G. 2019. Honeybee pollen load:
phenolic composition and antimicrobial activity and antioxidant capacity. Journal
of Natural Products, 82(3): 559-565.

Bridi, R., Echeverria, J., Larena, A., Nuiiez Pizarro, P., Atala, E., De Camargo, A.C. and
Montenegro, G. 2022. Honeybee pollen from Southern Chile: Phenolic profile,
antioxidant capacity, bioaccessibility, and inhibition of DNA damage. Frontiers
in Pharmacology, 13: 775219.

Brozni¢, D., Ratkaj, 1., Staver, M.M., Paveli¢, S.K., Zurga, P., Bubalo, D. and Gobin, 1.
2018. Evaluation of the antioxidant capacity, antimicrobial and antiproliferative
potential of fir (Abies alba Mill.) honeydew honey collected from Gorski Kotar
(Croatia). Food Technology and Biotechnology, 56(4): 533-545.

Bueno-Costa, F.M., Zambiazi, R.C., Bohmer, B.W., Chaves, F.C., da Silva, W.P.,
Zanusso, J.T. and Dutra, 1. 2016. Antibacterial and antioxidant activity of honeys
from the state of Rio Grande do Sul, Brazil. LWT-Food Science and Technology,
65: 333-340.

Campos, M.G., Bogdanov, S., de Almeida-Muradian, L.B., Szczesna, T., Mancebo, Y.,
Frigerio, C. And Ferreira, F. 2008. Pollen composition and standardisation of
analytical methods. Journal of Apicultural Research, 47(2): 154-161.

Can, Z. 2018. Determination of in-vitro antioxidant, anti-urease, anti-hyaluronidase
activities by phenolic rich bee products from different region of Turkey. Feb-
Fresenius Environmental Buletin, 27(10): 6858-6866.

Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., Turumtay, E.A., Silici, S. and Kolayli, S. 2015. An

investigation of Turkish honeys: their physico-chemical properties, antioxidant
capacities and phenolic profiles. Food Chemistry, 180: 133-141.

214



KAYNAKLAR C.MUTLU

Carpes, S.T., Begnini, R., Alencar, S.M.D. and Masson, M.L. 2007. Study of preparations
of bee pollen extracts, antioxidant and antibacterial activity. Ciéncia e
Agrotecnologia, 31(6): 1818-1825.

Castagna, A., Benelli, G., Conte, G., Sgherri, C., Signorini, F., Nicolella, C. and Canale,
A. 2020. Drying techniques and storage: Do they affect the nutritional value of
bee-collected pollen? Molecules, 25(21): 4925.

Castellano, G., Tena, J. and Torrens, F. 2012. Classification of phenolic compounds by
chemical structural indicators and its relation to antioxidant properties of
Posidonia Oceanica (L.) Delile. Communications in Mathematical and Computer
Chemistry, 67: 231-250.

Chait, Y.A., Gunenc, A., Bendali, F. and Hosseinian, F. 2020. Simulated gastrointestinal
digestion and in vitro colonic fermentation of carob polyphenols: Bioaccessibility
and bioactivity. LWT-Food Science and Technology, 117: 108623.

Chen, G.L., Chen, S.G., Chen, F., Xie, Y.Q., Han, M.D., Luo, C.X., Zhao, Y.Y. and Gao,
Y.Q. 2016) Nutraceutical potential and antioxidant benefits of selected fruit seeds
subjected to an in vitro digestion. Journal of Functional Foods, 20: 317-331.

Cheung, Y., Meenu, M., Yu, X. and Xu, B. 2019. Phenolic acids and flavonoids profiles
of commercial honey from different floral sources and geographic sources.
International Journal of Food Properties, 22(1): 290-308.

Cianciosi, D., Forbes-Hernandez, T.Y., Afrin, S., Gasparrini, M., Reboredo-Rodriguez,
P., Manna, P.P., Zhang, J., Lamas, L.B., Florez, S.M., Toyos, P.A., Quiles, J.L.,
Giampieri, F. and Battino, M. 2018. Phenolic compounds in honey and their
associated health benefits: A review. Molecules, 23(9): 2322.

Cianciosi, D., Forbes-Herndndez, T.Y., Giampieri, F., Zhang, J., Ansary, J., Pacetti, M.
and Battino, M. 2020. Effect of in vitro gastrointestinal digestion on the
bioaccessibility of phenolic compounds and antioxidant activity of Manuka
honey. eFood, 1(1): 85-93.

Coelho, J., Falcdo, S.I., Vale, N., Almeida-Muradian, L.B. and Vilas-Boas, M. 2017.
Phenolic composition and antioxidant activity assessment of southeastern and
south Brazilian propolis. Journal of Apicultural Research, 56(1): 21-31.

Cottica, S.M., Sawaya, A.C., Eberlin, M.N., Franco, S.L., Zeoula, L.M. and Visentainer,
J.V. 2011. Antioxidant activity and composition of propolis obtained by different
methods of extraction. Journal of the Brazilian Chemical Society, 22: 929-935.

Cakmak, S.S. 2016. Beekeeping and recent colony losses in Turkey. Uludag Aricilik
Dergisi/Uludag Bee Journal, 16(1): 31-48.

Das, A., Datta, S., Mukherjee, S., Bose, S., Ghosh, S. and Dhar, P. 2015. Evaluation of
antioxidative, antibacterial and probiotic growth stimulatory activities of
Sesamum indicum honey containing phenolic compounds and lignans. LWT-
Food Science and Technology, 61(1): 244-250.

215



KAYNAKLAR C. MUTLU

D'Albore, G.R. 1997. Textbook of Melissopalynology. Apimondia Publishing House,
Bucharest, Romania, 308 p.

de Groot, A.C. 2013. Propolis: a review of properties, applications, chemical
composition, contact allergy, and other adverse effects. Dermatitis, 24(6): 263-
282.

Degirmencioglu T.H., Guzelmeric, E., Yuksel, P.I., Kirmizibekmez, H., Deniz, I. and
Yesilada, E. 2019. A new type of Anatolian propolis: Evaluation of its chemical
composition, activity profile and botanical origin. Chemistry & Biodiversity,
16(12): €1900492.

De-Melo, A.A.M., Estevinho, M.L.M.F., Sattler, J.A.G., Souza, B.R., da Silva Freitas,
A., Barth, O.M. and Almeida-Muradian, L.B. 2017. Effect of processing
conditions on characteristics of dehydrated bee-pollen and correlation between
quality parameters. LWT-Food Science and Technology, 65: 808-815.

De-Melo, A. A. M., Estevinho, L. M., Moreira, M. M., Delerue-Matos, C., Freitas, A. D.
S. D., Barth, O. M. and Almeida-Muradian, L. B. D. 2018. Phenolic profile by
HPLC-MS, biological potential, and nutritional value of a promising food:
Monofloral bee pollen. Journal of Food Biochemistry, 42(5): e12536.

Denisow, B. and Denisow-Pietrzyk, M. 2016. Biological and therapeutic properties of
bee pollen: a review. Journal of the Science of Food and Agriculture, 96(13):
4303-4309.

Derebasi, E., Bulut, G., Col, M., Giiney, F., Yasar, N. and Ertiirk, O. 2014.
Physicochemical and residue analysis of honey from Black Sea region of Turkey.
Fresenius Environmental Bulletin, 23(1): 10-17.

Dias, L.G., Pereira, A.P. and Estevinho, L.M. 2012. Comparative study of different
Portuguese samples of propolis: pollinic, sensorial, physicochemical,
microbiological characterization and antibacterial activity. Food and Chemical
Toxicology, 50: 4246-4253.

Dos Santos, C.M., Campos, J. F., Dos Santos, H.F., Balestieri, J.B.P., Silva, D.B., de
Picoli Souza, K. and Dos Santos, E.L. 2017. Chemical composition and
pharmacological effects of geopropolis produced by Melipona quadrifasciata
anthidioides. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 8320804: 1-13.

Diilger-Altiner D., Sandikci Altunatmaz, S., Sabuncu, M., Aksu, F. and Sahan, Y. 2020.
In-vitro bioaccessibility of antioxidant properties of bee pollen in Turkey. Food
Science and Technology, 41: 133-141.

Dumbrava, D.G., Bordean, D.M., Raba, D.N., Druga, M., Moldovan, C. and Popa, M.V.
2013. Antioxidant properties and other physicochemical characteristics of some
honey varieties from west Romanian area. 13th International Multidisciplinary
Scientific GeoConference: SGEM, Sofia, Bulgaria, 101-108.

216



KAYNAKLAR C.MUTLU

Dzugan, M., Grabek-Lejko, D., Sidor, E. and Tomczyk, M. 2021. The impact of
ultrasound decrystallization on enzymatic, antioxidant and antibacterial properties
of honey. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 71: 102709.

El Menyiy, N., Bakour, M., ElI Ghouizi, A., EI Guendouz, S. and Lyoussi, B. 2021.
Influence of geographic origin and plant source on physicochemical properties,
mineral content, and antioxidant and antibacterial activities of Moroccan
propolis. International Journal of Food Science, 5570224, 1-12.

El-Guendouz, S., Aazza, S., Lyoussi, B., Antunes, M.D., Faleiro, M. L. and Miguel, M.
G. 2016. Anti-acetylcholinesterase,  antidiabetic,  anti-inflammatory,
antityrosinase and antixanthine oxidase activities of Moroccan propolis.
International Journal of Food Science and Technology, 51(8): 1762-1773.

Erdtman, G. 1969. Handbook of palynology: morphology, taxonomy, ecology; an
introduction to the study of pollen grains and spores. Hafner Publishing, New
York, 486 p.

Erkmen, O. and Ozcan, M.M. 2008. Antimicrobial effects of Turkish propolis, pollen,
and laurel on spoilage and pathogenic food-related microorganisms. Journal of
Medicinal Food, 11(3): 587-592.

Escuredo, O., Dobre, 1., Fernandez-Gonzalez, M. and Seijo, M.C. 2014. Contribution of
botanical origin and sugar composition of honeys on the crystallization
phenomenon. Food Chemistry, 149: 84-90.

Feas, X., Vazquez-Tato, M.P., Estevinho, L., Seijas, J.A. and Iglesias, A. 2012. Organic
bee pollen: botanical origin, nutritional value, bioactive compounds, antioxidant
activity and microbiological quality. Molecules, 17(7): 8359-8377.

Forma, E. and Brys, M. 2021. Anticancer activity of propolis and its compounds.
Nutrients, 13(8): 2594.

Frion-Herrera, Y., Diaz-Garcia, A., Ruiz-Fuentes, J., Rodriguez-Sanchez, H. and Sforcin,
J.M. 2015. Brazilian green propolis induced apoptosis in human lung cancer A549
cells through mitochondrial-mediated pathway. Journal of Pharmacy and
Pharmacology, 67(10): 1448-1456.

Gargouri, W., Osés, S.M., Fernandez-Muifio, M.A., Sancho, M.T. and Kechaou, N. 2019.
Evaluation of bioactive compounds and biological activities of Tunisian propolis.
LWT-Food Science and Technology, 111: 328-336.

Gasic, U., Keckes, S., Dabi¢, D., Trifkovié, J., Milojkovi¢-Opsenica, D., Nati¢, M. and
Tesi¢, Z. 2014. Phenolic profile and antioxidant activity of Serbian polyfloral
honeys. Food Chemistry, 145: 599-607.

Gayoso, L., Claerbout, A.S., Calvo, M.1., Cavero, R.Y., Astiasaran, I. and Ansorena, D.
2016. Bioaccessibility of rutin, caffeic acid and rosmarinic acid: Influence of the
in vitro gastrointestinal digestion models. Journal of Functional Foods, 26: 428-
438.

217



KAYNAKLAR C. MUTLU

Gercek, Y. C., Celik, S. and Bayram, S. 2022. Screening of plant pollen sources,
polyphenolic compounds, fatty acids and antioxidant/antimicrobial activity from
bee pollen. Molecules, 27(1): 117.

Gloeckner, H. Jonuleit, T. and Lemke, H.D. 2001. Monitoring of cell viability and cell
growth in a hollow-fiber bioreactor by use of the dye alamar blue (Tm). Journal
of Immunological Methods, 252: 131-138.

Giiler, A. and Demir, M. 2005. Beekeeping potential in Turkey. Bee World, 86(4): 114-
1109.

Giirbiiz, S., Cakici, N., Mehmetoglu, S., Atmaca, H., Demir, T., Arigiil Apan, M.,
Atmaca, O.F. and Giiney, F. 2020. Physicochemical quality characteristics of
Southeastern Anatolia honey, Turkey. International Journal of Analytical
Chemistry, 8810029, 1-6.

Hadagali, M.D. and Chua, L.S. 2014. The anti-inflammatory and wound healing
properties of honey. European Food Research and Technology, 239(6): 1003-
1014.

Huang, S., Zhang, C.P., Wang, K., Li, G.Q. and Hu, F.L. 2014. Recent advances in the
chemical composition of propolis. Molecules, 19(12): 19610-19632.

Iglesias, M.T., Martin-Alvarez, P. J., Polo, M.C., de Lorenzo, C., Gonzalez, M. and
Pueyo, E. 2006. Changes in the free amino acid contents of honeys during storage
at ambient temperature. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(24):
9099-9104.

Irigoiti, Y., Navarro, A., Yamul, D., Libonatti, C., Tabera, A. and Basualdo, M. 2021.
The use of propolis as a functional food ingredient: A review. Trends in Food
Science & Technology, 115: 297-306.

Jibril, F.I., Hilmi, A.B.M. and Manivannan, L. 2019. Isolation and characterization of
polyphenols in natural honey for the treatment of human diseases. Bulletin of the
National Research Centre, 43(1): 1-9.

Juan-Borras, M., Domenech, E., Hellebrandova, M. and Escriche, 1. 2014. Effect of
country origin on physicochemical, sugar and volatile composition of acacia,
sunflower and tilia honeys. Food Research International, 60: 86-94.

Juszczak, L., Fortuna, T., Socha, R. and Gatkowska, D. 2013. Trade quality of honeys
sold in stores of retail chains. Potravinarstvo, 7: 74-77.

Kahraman, H. A., Tutun, H., Kaya, M. M., Usluer, M. S., Tutun, S., Yaman, C., Sevin,
S. And Keyvan, E. 2022. Ethanolic extract of Turkish bee pollen and propolis:
phenolic composition, antiradical, antiproliferative and antibacterial activities.
Biotechnology and Biotechnological Equipment, 36(1): 44-55.

Kalaycioglu, Z., Kaygusuz, H., Doker, S., Kolayli, S. and Erim, F.B. 2017.
Characterization of Turkish honeybee pollens by principal component analysis

218



KAYNAKLAR C.MUTLU

based on their individual organic acids, sugars, minerals, and antioxidant
activities. LWT-Food Science and Technology, 84: 402-408.

Karadal, F., Onmaz, N.E., Abay, S., Yildirim, Y., Al, S., Tatyuz, I. and Akcay, A. 2018.
A study of antibacterial and antioxidant activities of bee products: Propolis, pollen
and honey samples. Ethiopian Journal of Health Development, 32(2).

Kartal, M., Yildiz, S., Kaya, S., Kurucu, S. and Topgu, G. 2003. Antimicrobial activity
of propolis samples from two different regions of Anatolia. Journal of
Ethnopharmacology, 86(1): 69-73.

Kaskoniene, V., Ruockuviené, G., Kaskonas, P., Akuneca, I. and Maruska, A. 2015.
Chemometric analysis of bee pollen based on volatile and phenolic compound
compositions and antioxidant properties. Food Analytical Methods, 8(5): 1150-
1163.

Kaygusuz, H., Tezcan, F., Erim, F.B., Yildiz, O., Sahin, H., Can, Z. and Kolayli, S. 2016.
Characterization of Anatolian honeys based on minerals, bioactive components
and principal component analysis. LWT-Food Science and Technology, 68: 273-
279.

Khacha-Ananda, S., Tragoolpua, K., Chantawannakul, P. and Tragoolpua, Y. 2013.
Antioxidant and anti-cancer cell proliferation activity of propolis extracts from
two extraction methods. Asian Pacific Journal of Cancer Prevention, 14(11):
6991-6995.

Khalil, M.1., Sulaiman, S.A. and Boukraa, L. 2010. Antioxidant properties of honey and
its role in preventing health disorder. The Open Nutraceuticals Journal, 3(1): 6-
16.

Kivrak, 1. 2015. Free amino acid profiles of 17 Turkish unifloral honeys. Journal of
Liquid Chromatography & Related Technologies, 38(8): 855-862.

Kivrak, S. and Kivrak, I. 2017. Assessment of phenolic profile of Turkish honeys.
International Journal of Food Properties, 20(4): 864-876.

Kivrak, S., Kivrak, I. and Karababa, E. 2017. Characterization of Turkish honeys
regarding of physicochemical properties, and their adulteration analysis. Food
Science and Technology (Campinas), 37: 80-89.

Kolayli, S., Aliyazicioglu, R., Ulusoy, E. and Karaoglu, S. 2008. Antioxidant and
antimicrobial activities of selected Turkish honeys. Hacettepe Journal of Biology
and Chemistry, 36(2): 163-172.

Kolayli, S., Palabiyik, 1., Atik, D.S., Keskin, M., Bozdeveci, A. and Karaoglu, S.A. 2020.

Comparison of antibacterial and antifungal effects of different varieties of honey
and propolis samples. Acta Alimentaria, 49(4): 515-523.

219



KAYNAKLAR C. MUTLU

Kolayli, S., Sahin, H., Can, Z., Yildiz, O. and Sahin, K. 2016. Honey shows potent
inhibitory activity against the bovine testes hyaluronidase. Journal of Enzyme
Inhibition And Medicinal Chemistry, 31(4): 599-602.

Komosinska-Vassev, K., Olczyk, P., Kazmierczak, J., Mencner, L. And Olczyk, K. 2015.
Bee pollen: chemical composition and therapeutic application. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine, 201: 297425.

Konak, U.1. 2016. Ultra yiiksek performansli sivi kromatografisi-yiiksek ¢oziiniirliiklii
kiitle spektrometresi (UHPLC-HR/MS) ile bebek gidalarinda siilfonamid grubu
antibiyotik kalintilarinin ve metabolitlerinin belirlenmesi i¢in analiz metodu
gelistirilmesi. Doktora tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Antalya, 183s.

Kumazawa, S., Hamasaka, T. and Nakayama, T. 2004. Antioxidant activity of propolis
of various geographic origins. Food Chemistry, 84(3): 329-3309.

Kustiawan, P.M., Puthong, S., Arung, E.T. and Chanchao, C. 2014. In vitro cytotoxicity
of Indonesian stingless bee products against human cancer cell lines. Asian Pacific
Journal of Tropical Biomedicine, 4(7): 549-556.

Leon-Ruiz, V., Gonzalez-Porto, A.V., Al-Habsi, N., Vera, S., San Andrés, M.P. and
Jauregi, P. 2013. Antioxidant, antibacterial and ACE-inhibitory activity of four
monofloral honeys in relation to their chemical composition. Food & Function,
4(11): 1617-1624.

Leufroy, A., Noél, L., Beauchemin, D. and Guérin, T. 2012. Use of a continuous leaching
method to assess the oral bioaccessibility of trace elements in seafood. Food
Chemistry, 135(2): 623-633.

Li, N., Liu, Y., Zhao, Y., Zheng, X., Lu, J. and Liang, Y. 2016. Simultaneous HPLC
determination of amino acids in tea infusion coupled to pre-column derivatization
with 2, 4-dinitrofluorobenzene. Food Analytical Methods, 9(5): 1307-1314.

Li, Q., Liang, X., Guo, N., Hu, L., Wu, Y., Xue, X. and Wang, K. 2019. Protective effects
of Bee pollen extract on the Caco-2 intestinal barrier dysfunctions induced by
dextran sulfate sodium. Biomedicine & Pharmacotherapy, 117: 109200.

Libonatti, C., Soledad, V. and Marina, B. 2014. Antibacterial activity of honey: A review
of honey around the world. Journal of Microbiology and Antimicrobials, 6(3): 51-
56.

Lorenzo, J.M., Estévez, M., Barba, F.J., Thirumdas, R., Franco, D. And Munekata, P.E.S.
2019. Polyphenols: Bioaccessibility and bioavailability of bioactive components.
In Innovative Thermal and Non-thermal Processing, Bioaccessibility and
Bioavailability of Nutrients and Bioactive Compounds. Woodhead Publishing,
529 p.

Louveaux, J., Maurizio, A. and Vorwohl, G. 1978. International commission for bee
botany of IUBS, methods of melissopalynology. Bee World, 59: 139-157.

220



KAYNAKLAR C.MUTLU

Malkog, M., Kara, Y., Ozkdk, A., Ertirk, O. and Kolayli, S. 2019. Characteristic
properties of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey. Uludag Aricilik
Dergisi — Uludag Bee Journal, 19 (1): 69-81.

Mandal, M.D. and Mandal, S. 2011. Honey: its medicinal property and antibacterial
activity. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 1(2): 154-160.

Magsood, S., Benjakul, S. and Shahidi, F. 2013. Emerging role of phenolic compounds
as natural food additives in fish and fish products. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 53(2): 162-179.

Marghitas, L.A., Stanciu, O.G., Dezmirean, D.S., Bobis, O., Popescu, O., Bogdanov, S.
and Campos, M.G. 2009. In vitro antioxidant capacity of honeybee-collected
pollen of selected floral origin harvested from Romania. Food Chemistry, 115:
878-883.

Marshall, S.M., Schneider, K.R., Cisneros, K.V. and Gu, L. 2014. Determination of
antioxidant capacities, a-dicarbonyls, and phenolic phytochemicals in Florida
varietal honeys using HPLC-DAD-ESI-MS n. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 62(34): 8623-8631.

Martinotti, S., Pellavio, G., Patrone, M., Laforenza, U. and Ranzato, E. 2020. Manuka
honey induces apoptosis of epithelial cancer cells through aquaporin-3 and
calcium signaling. Life, 10(11): 256.

Mayda, N., Keskin, M., Keskin, S. and Ozkdk, A. 2019. Determination of botanic origins,
total phenolic and flavonoid contents of bee pollen collected from the Bilecik
province. Uludag Aricilik Dergisi-Uludag Bee Journal, 19 (2): 152-160.

Mayda, N., Ozkék, A., Bayram, N.E., Gergek, Y.C. and Sorkun, K. 2020. Bee bread and
bee pollen of different plant sources: determination of phenolic content,
antioxidant activity, fatty acid and element profiles. Journal of Food Measurement
and Characterization, 14: 1795-1809.

Mello, B.C. and Hubinger, M.D. 2012. Antioxidant activity and polyphenol contents in
B razilian green propolis extracts prepared with the use of ethanol and water as
solvents in different pH values. International Journal of Food Science &
Technology, 47(12): 2510-2518.

Minekus, M., Alminger, M., Alvito, P., Ballance, S., Bohn, T.O.R.S.T.E.N., Bourlieu, C.
and Brodkorb, A. 2014. A standardised static in vitro digestion method suitable
for food-an international consensus. Food & Function, 5(6): 1113-1124.

Moar, N.T. 1985. Pollen analysis of New Zealand honey. New Zealand Journal of
Agricultural Research, 28: 38-70.

Mohdaly, A.A., Mahmoud, A.A., Roby, M.H., Smetanska, I. and Ramadan, M. F. 2015.
Phenolic extract from propolis and bee pollen: composition, antioxidant and
antibacterial activities. Journal of Food Biochemistry, 39(5): 538-547.

221



KAYNAKLAR C. MUTLU

Moniruzzaman, M., Khalil, M.1., Sulaiman, S.A. and Gan, S.H. 2012. Advances in the
analytical methods for determining the antioxidant properties of honey: a review.
African Journal of Traditional, Complementary and Alternative Medicines, 9(1):
36-42.

Morais, M., Moreira, L., Feas, X., & Estevinho, L.M. 2011. Honeybee-collected pollen
from five Portuguese Natural Parks: Palynological origin, phenolic content,
antioxidant properties and antimicrobial activity. Food and Chemical Toxicology,
49: 1096-1101.

Moreno, M.1.N., Isla, M.1., Sampietro, A.R. and Vattuone, M.A. 2000. Comparison of the
free radical-scavenging activity of propolis from several regions of Argentina.
Journal of Ethnopharmacology, 71(1-2): 109-114.

Morgano, M.A., Milani, R.F., Martins, M.C.T. and Rodriguez-Amaya, D.B. 2011.
Determination of water content in Brazilian honeybee-collected pollen by Karl
Fischer titration. Food Control, 22: 1604-1608.

Mouhoubi-Tafinine, Z., Ouchemoukh, S. and Tamendjari, A. 2016. Antioxydant activity
of some Algerian honey and propolis. Industrial Crops and Products, 88: 85-90.

Mutlu, C., Erbas, M. ve Tontul, S. A. 2017. Bal ve diger ar1 iriinlerinin baz1 6zellikleri
ve insan saglig1 lizerine etkileri. Akademik Gida, 15: 75-83.

Nainu, F., Masyita, A., Bahar, M., Raihan, M., Prova, S. R., Mitra, S., Emran, T.B. and
Simal-Gandara, J. 2021. Pharmaceutical prospects of bee products: special focus
on anticancer, antibacterial, antiviral, and antiparasitic properties. Antibiotics,
10(7): 822.

Nguyen, H.T.L., Panyoyai, N., Kasapis, S., Pang, E. and Mantri, N. 2019. Honey and its
role in relieving multiple facets of atherosclerosis. Nutrients, 11(1): 167.

Nicewicz, A.W., Nicewicz, L. and Pawtowska, P. 2021. Antioxidant capacity of honey
from the urban apiary: A comparison with honey from the rural apiary. Scientific
Reports, 11:9695.

Nichitoi, M.M., Josceanu, A.M., Isopescu, R.D., Isopencu, G.O., Geana, E.I., Ciucure, C.
T. and Lavric, V. 2021. Polyphenolics profile effects upon the antioxidant and
antimicrobial activity of propolis extracts. Scientific Reports, 11(1): 1-12.

Nina, N., Quispe, C., Jiménez-Aspee, F., Theoduloz, C., Giménez, A. and Schmeda-
Hirschmann, G. 2016. Chemical profiling and antioxidant activity of Bolivian
propolis. Journal of the Science of Food and Agriculture, 96(6): 2142-2153.

Nogueira, C., Iglesias, A., Feas, X. and Estevinho, L.M. 2012. Commercial bee pollen

with different geographical origins: a comprehensive approach. International
Journal of Molecular Sciences, 13: 11173-11187.

222



KAYNAKLAR C.MUTLU

O Sullivan, A.M., O Callaghan, Y.C., O Connor, T.P. and O Brien, N.M. 2013.
Comparison of the antioxidant activity of commercial honeys, before and after in-
vitro digestion. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 63(3): 167-171.

Oses, S.M., Marcos, P., Azofra, P., de Pablo, A., Fernandez-Muifio, M.A. and Sancho,
M.T. 2020. Phenolic profile, antioxidant capacities and enzymatic inhibitory
activities of propolis from different geographical areas: Needs for analytical
harmonization. Antioxidants, 9(1): 75.

Oses, S.M., Pascual-Maté, A., Fernandez-Muifio, M.A., Lopez-Diaz, T.M. and Sancho,
M.T. 2016. Bioactive properties of honey with propolis. Food Chemistry, 196:
1215-1223.

Ozkan, A. 2007. Lymphokine-activated Killer cell susceptibility in epirubicin resistant
and parental human non-small cell lung cancer (NSCLC). Biologia, 62: 232-237.

Ozkan, K., Sagcan, N., Ozulku, G., Sagdic, O., Toker, O.S. and Muz, M.N. 2018.
Bioactive and bioaccessibility characteristics of honeybee pollens collected from
different regions of Turkey. Journal of Food Measurement and Characterization,
12(1): 581-587.

Ozdal, T., Ceylan, F.D., Eroglu, N., Kaplan, M., Olgun, E.O. and Capanoglu, E. 2019.
Investigation of antioxidant capacity, bioaccessibility and LC-MS/MS phenolic
profile of Turkish propolis. Food Research International, 122: 528-536.

Ozkirrm, A. 2018. Beckeeping in Turkey: Bridging Asia and Europe. In:
Chantawannakul, P., Williams, G. and Neumann. P. (Ed.), Asian beekeeping in
the 21st century. Springer, Singapore, pp. 41-69.

Ozkok, A., Keskin, M., Samanci, A.E.T., Onder, E.Y. and Takma, C. 2021.
Determination of antioxidant activity and phenolic compounds for basic
standardization of Turkish propolis. Applied Biological Chemistry, 64(1): 1-10.

Ozkok, D. and Silici, S. 2017. Antioxidant activities of honeybee products and their
mixtures. Food Science and Biotechnology, 26(1): 201-206.

Ozmen, N. ve Alkin, E. 2006. Balin antimikrobiyel dzellikleri ve insan sagligi iizerine
etkileri. Uludag Aricilik Dergisi, 6(4): 155-160.

Ozcan, M. M., Aljuhaimi, F., Babiker, E. E., Uslu, N., Ceylan, D. A., Ghafoor, K., Ozcam,
M.M., Dursun, N., Jamiu, F.G. and Alsawmahi, O. N. 2019. Determination of
antioxidant activity, phenolic compound, mineral contents and fatty acid
compositions of bee pollen grains collected from different locations. Journal of
Apicultural Science, 63(1): 69-79.

Pant, K., Thakur, M., Chopra, H. K., Nanda, V., Ansari, M. J., Pietramellara, G. and Datta,
R. 2021. Characterization and discrimination of Indian propolis based on physico-
chemical, techno-functional, thermal and textural properties: A multivariate
approach. Journal of King Saud University-Science, 33(4): 101405.

223



KAYNAKLAR C. MUTLU

Pascoal, A., Rodrigues, S., Teixeira, A., Feas, X. and Estevinho, L.M. 2014. Biological
activities of commercial bee pollens: Antimicrobial, antimutagenic, antioxidant
and anti-inflammatory. Food and Chemical Toxicology, 63: 233-239.

Pasias, I.N., Kiriakou, I.K., Kaitatzis, A., Koutelidakis, A.E. and Proestos, C. 2018. Effect
of late harvest and floral origin on honey antibacterial properties and quality
parameters. Food Chemistry, 242: 513-518.

Pasupuleti, V.R., Sammugam, L., Ramesh, N. and Gan, S.H. 2017. Honey, propolis, and
royal jelly: a comprehensive review of their biological actions and health benefits.
Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2017:1259510.

Petka, K., Ottowska, O., Worobo, R.W. and Szweda, P. 2021. Bee bread exhibits higher
antimicrobial potential compared to bee pollen. Antibiotics, 10(2): 125.

Pichichero, E., Canuti, L. and Canini, A. 2009. Characterisation of the phenolic and
flavonoid fractions and antioxidant power of Italian honeys of different botanical
origin. Journal of the Science of Food and Agriculture, 89(4): 609-616.

Pita-Calvo, C. and Vazquez, M. 2017. Differences between honeydew and blossom
honeys: A review. Trends in Food Science & Technology, 59: 79-87.

Przybytek, 1. and Karpinski, T.M. 2019. Antibacterial properties of propolis. Molecules,
24(11): 2047.

Ranneh, Y., Akim, A.M., Hamid, H.A., Khazaai, H., Fadel, A., Zakaria, Z.A. and Bakar,
M.F.A. 2021. Honey and its nutritional and anti-inflammatory value. BMC
Complementary Medicine and Therapies, 21(1): 1-17.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. and Rice-Evans, C. 1999.
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, 26(9): 1231-1237.

Ristivojevic, P., Dimki¢, 1., Guzelmeric, E., Trifkovi¢, J., Knezevi¢, M., Beri¢, T.,
Yesilada, E., Milojkovi¢-Opsenica, D. and Stankovié¢, S. 2018. Profiling of
Turkish propolis subtypes: Comparative evaluation of their phytochemical
compositions, antioxidant and antimicrobial activities. LWT, 95: 367-379.

Ristivojevic, P., Trifkovi¢, J., Andri¢, F. and Milojkovi¢-Opsenica, D. 2015. Poplar-type
propolis: chemical composition, botanical origin and biological activity. Natural
Product Communications, 10(11): 1869-1876.

Rocchetti, G., Castiglioni, S., Maldarizzi, G., Carloni, P. and Lucini, L. 2019. UHPLC-
ESI-QTOF-MS phenolic profiling and antioxidant capacity of bee pollen from
different botanical origin. International Journal of Food Science & Technology,
54(2): 335-346.

Rufian-Henares, J.A., Delgado-Andrade, C. and Morales, F.J. 2006. Application of a fast
high-performance liquid chromatography method for simultaneous determination

224



KAYNAKLAR C.MUTLU

of furanic compounds and glucosylisomaltol in breakfast cereals. Journal of
AOAC International, 89(1): 161-165.

Rzepecka-Stojko, A., Stojko, J., Kurek-Gorecka, A., Gorecki, M., Kabata-Dzik, A.,
Kubina, R., Mozdzierz, A. And Buszman, E. 2015. Polyphenols from bee pollen:
structure, absorption, metabolism and biological activity. Molecules, 20(12):
21732-21749.

Sagdic, O., Silici, S. and Ekici, L. 2013. Evaluation of the phenolic content, antiradical,
antioxidant, and antimicrobial activity of different floral sources of honey.
International Journal of Food Properties, 16(3): 658-666.

Salatino, A., Fernandes-Silva, C.C., Righi, A.A. and Salatino, M.L.F. 2011. Propolis
research and the chemistry of plant products. Natural Product Reports, 28(5):
925-936.

Sak-Bosnar, M. and Sakac, N. 2012. Direct potentiometric determination of diastase
activity in honey. Food Chemistry, 135: 827-831.

Saldamls, I. 2017. Gida Kimyas1. Hacettepe Universitesi Yayinlar1, 6. Baski, Ankara, 685
S.

Salim, S.N.M., Ramakreshnan, L., Fong, C.S., Wahab, R.A. and Rasad, M.S.B.A. 2019.
In-vitro cytotoxicity of Trigona itama honey against human lung adenocarcinoma
epithelial cell line (A549). European Journal of Integrative Medicine, 30: 100955.

Sancho, M.T., Pascual-Maté, A., Rodriguez-Morales, E.G., Osés, S.M., Escriche, I.,
Periche, A. and Fernandez-Muifio, M.A. 2016. Critical assessment of antioxidant-
related parameters of honey. International Journal of Food Science &
Technology, 51(1): 30-36.

Sant’Ana, L.D.O., Sousa, J.P., Salgueiro, F.B., Lorenzon, M.C.A. and Castro, R.N. 2012.
Characterization of monofloral honeys with multivariate analysis of their
chemical profile and antioxidant activity. Journal of Food Science, 77(1): C135-
C140.

Santos, L.M., Fonseca, M.S., Sokolonski, A.R., Deegan, K.R., Aragjo, R.P., Umsza-
Guez, M.A., Barbosa, J.D.V., Portela, R.D. and Machado, B.A. 2020. Propolis:
types, composition, biological activities, and veterinary product patent
prospecting. Journal of the Science of Food and Agriculture, 100(4): 1369-1382.

Saral, O., Kilicarslan, M., Sahin, H., Yildiz, O. and Dincer, B. 2019. Evaluation of
antioxidant activity of bee products of different bee races in Turkey. Turkish
Journal of Veterinary and Animal Sciences, 43(4): 441-447.

Sarikahya, N.B., Goren, A.C., Okkali, G.S., Céven, F.O., Orman, B., Kirci, D. and
Nalbantsoy, A. 2021. Chemical composition and biological activities of propolis
samples from different geographical regions of Turkey. Phytochemistry Letters,
44: 129-136.

225



KAYNAKLAR C. MUTLU

Sepulveda, C., Nufiez, O., Torres, A., Guzman, L. and Wehinger, S. 2020. Antitumor
activity of propolis: recent advances in cellular perspectives, animal models and
possible applications. Food Reviews International, 36(5): 429-455.

Seraglio, S.K.T., Schulz, M., Gonzaga, L.V., Fett, R. and Costa, A.C.0O. 2021. Current
status of the gastrointestinal digestion effects on honey: A comprehensive review.
Food Chemistry, 357: 129807.

Seraglio, S.K.T., Valese, A.C., Daguer, H., Bergamo, G., Azevedo, M.S., Nehring, P.,
Gonzaga, L.V., Fett, R. and Costa, A.C.O. 2017. Effect of in vitro gastrointestinal
digestion on the bioaccessibility of phenolic compounds, minerals, and
antioxidant capacity of Mimosa scabrella Bentham honeydew honeys. Food
Research International, 99: 670-678.

Serin, S., Turhan, K.N. and Turhan, M. 2018. Correlation between water activity and
moisture content of Turkish flower and pine honeys. Food Science and
Technology, 38: 238-243.

Shehata, M.G., Ahmad, F.T., Badr, A.N., Masry, S.H., & EI-Sohaimy, S.A. 2020.
Chemical analysis, antioxidant, cytotoxic and antimicrobial properties of propolis
from different geographic regions. Annals of Agricultural Sciences, 65(2): 209-
217.

Silici, S. 2004. Physicochemical and palynological analysis of honey samples belonging
to different regions of Turkey. Mellifera, 4(7): 44-50.

Silici, S. and Karaman, K. 2014. Chemometric approaches for the characterization of
Turkish rhododendron and honeydew honeys depending on amino acid
composition. Journal of Liquid Chromatography & Related Technologies, 37(6):
864-877.

Silici, S. and Kutluca, S. 2005. Chemical composition and antibacterial activity of
propolis collected by three different races of honeybees in the same region.
Journal of Ethnopharmacology, 99(1): 69-73.

Silva, J.C., Rodrigues, S., Feéds, X. and Estevinho, L.M. 2012. Antimicrobial activity,
phenolic profile and role in the inflammation of propolis. Food and Chemical
Toxicology, 50(5):1790-1795.

Silva, C.1., Aazza, S., Faleiro, M.L., Miguel, M.D.G. and Neto, L. 2016. The antibacterial,
anti-biofilm, anti-inflammatory and virulence inhibition properties of Portuguese
honeys. Journal of Apicultural Research, 55(4): 292-304.

Silva, P.M., Gauche, C., Gonzaga, L.V., Costa, A.C.O. and Fett, R. 2016. Honey:
Chemical composition, stability and authenticity. Food Chemistry, 196: 309-323.

Singh, I. and Singh, S. 2018. Honey moisture reduction and its quality. Journal of Food
Science and Technology, 55(10): 3861-3871.

226



KAYNAKLAR C.MUTLU

Skerget, M., Kotnik, P., Hadolin, M., Hras, A.R., Simoni¢, M. and Knez, Z. 2005.
Phenols, proanthocyanidins, flavones and flavonols in some plant materials and
their antioxidant activities. Food Chemistry, 89(2): 191-198.

Sobrino-Gregorio, L., Vargas, M., Chiralt, A. and Escriche, 1. 2017. Thermal properties
of honey as affected by the addition of sugar syrup. Journal of Food Engineering,
213: 69-75.

Socha, R., Gatkowska, D., Bugaj, M. and Juszczak, L. 2015. Phenolic composition and
antioxidant activity of propolis from various regions of Poland. Natural Product
Research, 29(5): 416-422.

Song, X.D., Mujumdar, A.S., Law, C.L., Fang, X.M., Peng, W.J., Deng, L.Z. and Xiao,
H. W. 2020. Effect of drying air temperature on drying kinetics, color, carotenoid
content, antioxidant capacity and oxidation of fat for lotus pollen. Drying
Technology, 38(9): 1151-1164.

Sorkun, K. 2008. Tiirkiye'nin nektarli bitkileri, polenleri ve ballari. Palme Yayincilik,
Ankara, 341 s.

Sturm, L. and Ulrih, N.P. 2020. Advances in the propolis chemical composition between
2013 and 2018: A review. eFood, 1(1): 24-37.

Sahin, K. 2017. Apiterapik degeri yiiksek bazi ar1 {irlinlerinin antioksidan ve
antiinflamatuar 6zelliklerinin arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dal1, Trabzon, 61 s.

Tagliazucchi, D., Verzelloni, E., Bertolini, D. and Conte, A. 2010. In vitro bio-
accessibility and antioxidant activity of grape polyphenols. Food Chemistry,
120(2): 599-606.

Tamali, H.S. and Ozkirim, A. 2019. Beekeeping activities in Turkey and Algeria.
Mellifera, 19(1): 30-40.

Thakur, M. and Nanda, V. 2020. Composition and functionality of bee pollen: A review.
Trends in Food Science & Technology, 98: 82-106.

Tornuk, F., Karaman, S., Ozturk, 1., Toker, O.S., Tastemur, B., Sagdic, O., Dogan M. and
Kayacier, A. 2013. Quality characterization of artisanal and retail Turkish
blossom honeys: Determination of physicochemical, microbiological, bioactive
properties and aroma profile. Industrial Crops and Products, 46: 124-131.

Tosun, M. and Keles, F. 2021. Investigation methods for detecting honey samples
adulterated with sucrose syrup. Journal of Food Composition and Analysis, 101:
103941.

Toydemir, G. 2013. The effects of nectar processing on sour cherry antioxidant

compounds: changes 1 metabolite profile and bioavailability. Doktora tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 202 s.

227



KAYNAKLAR C. MUTLU

Tiitiin, H., Kaya, M.M., Usluer, M.S. and Kahraman, H.A. 2021. Bee pollen: Its
antioxidant activity. Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal, 21(1): 119-
131.

Ulusoy, E. and Kolayli, S. 2014. Phenolic composition and antioxidant properties of
Anzer bee pollen. Journal of Food Biochemistry, 38(1): 73-82.

Ulusoy, E., Kolayli, S. and Sarikaya, A.O. 2010. Antioxidant and antimicrobial activity
of different floral origin honeys from Turkiye. Journal of Food Biochemistry, 34:
321-335.

Velasquez, P., Rodriguez, K., Retamal, M., Giordano Villatoro, A., Valenzuela Roediger,
L.M. and Montenegro Rizzardini, G. 2017. Relation between composition,
antioxidant and antibacterial activities and botanical origin of multi-floral bee
pollen. Journal of Applied Botany and Food Quality, 90:306-314.

Vermerris, W. and Nicholson, R. 2008. Families of phenolic compounds and means of
classification. Phenolic Compound Biochemistry. Springer Dordrecht,
Netherlands, 276 p.

Vica, M.L., Glevitzky, M., Tit, D.M., Behl, T., Heghediis-Mindru, R.C., Zaha, D.C. and
Bungau, S. 2021. The antimicrobial activity of honey and propolis extracts from
the central region of Romania. Food Bioscience, 41: 101014.

Vuolo, M.M., Lima, V.S. and Junior, M.R.M. 2019. Phenolic compounds: Structure,
classification, and antioxidant power. Bioactive Compounds. Woodhead
Publishing, United Kingdom, 308 p.

Waheed, M., Hussain, M. B., Javed, A., Mushtaq, Z., Hassan, S., Shariati, M. A., Khan,
M.U., Majeed, M., Nigam, M., Mishra, P. and Heydari, M. 2019. Honey and
cancer: A mechanistic review. Clinical Nutrition, 38(6): 2499-2503.

Waykar, B. and Algadhi, Y.A. 2016. Beekeeping and bee products; boon for human
health and wealth. Indian Journal of Pharmaceutical and Biological Research,
4(3): 20-27.

Wodehouse, R.P. 1935. Pollen Grains. McGraw Hill Publishing, New York, 574 p.

Wojtunik-Kulesza, K., Oniszczuk, A., Oniszczuk, T., Combrzynski, M., Nowakowska,
D. and Matwijczuk, A. 2020. Influence of in vitro digestion on composition,
bioaccessibility and antioxidant activity of food polyphenols-A non-systematic
review. Nutrients, 12(5): 1401.

Wu, H., Liu, Z., Lu, P., Barrow, C., Dunshea, F.R. and Suleria, H.A. 2022.
Bioaccessibility and bioactivities of phenolic compounds from roasted coffee
beans during in vitro digestion and colonic fermentation. Food Chemistry, 386:
132794.

228



KAYNAKLAR C.MUTLU

Yahaya, Y. A. and Don, M.M. 2012. Evaluation of Trametes lactinea extracts on the
inhibition of hyaluronidase, lipoxygenase and xanthine oxidase activities in vitro.
Journal of Physical Science, 23(2): 1-15.

Yalgin, G. 2021. Effects of thermal treatment, ultrasonication, and sunlight exposure on
antioxidant properties of honey. Turkish Journal of Pharmaceutical Sciences,
18(6): 776-780.

Ydjedd, S., Bouriche, S., Lopez-Nicolas, R., Sanchez-Moya, T., Frontela-Saseta, C., Ros-
Berruezo, G., Rezgui, F., Louaileche, H. and Kati, D.E. 2017. Effect of in vitro
gastrointestinal digestion on encapsulated and nonencapsulated phenolic
compounds of carob (Ceratonia siliqua L.) pulp extracts and their antioxidant
capacity. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 65(4): 827-835.

Yesiltas, B., Capanoglu, E., Firatligil-Durmus, E., Sunay, A.E., Samanci, T. and
Boyacioglu, D. 2014. Investigating the in-vitro bioaccessibility of propolis and
pollen using a simulated gastrointestinal digestion system. Journal of Apicultural
Research, 53(1): 101-108.

Yuan, Y., Deng, Z., Zhang, B., Li, G., Zhang, J., Liu, R. and Li, H. 2021. Quality
evaluation and geographical classification of immature rape and acacia honeys in
China. Journal of the Science of Food and Agriculture, 101(13): 5446-5456.

Yuan, Y., Zheng, S., Zeng, L., Deng, Z., Zhang, B. and Li, H. 2019. The phenolic
compounds, metabolites, and antioxidant activity of propolis extracted by
ultrasound-assisted method. Journal of Food Science, 84(12): 3850-3865.

Yiicel, Y. and Sultanoglu, P. 2013. Characterization of honeys from Hatay Region by
their physicochemical properties combined with chemometrics. Food Bioscience,
1: 16-25.

Zamora, M.C., Chirife, J. and Roldan, D. 2006. On the nature of the relationship between
water activity and % moisture in honey. Food Control, 17(8): 642-647.

Zhang, H., Wang, X., Wang, K. and Li, C. 2015. Antioxidant and tyrosinase inhibitory
properties of aqueous ethanol extracts from monofloral bee pollen. Journal of
Apicultural Science, 59(1): 119-128.

Zielinski, A.A.F., Haminiuk, C.W.l., Alberti, A., Nogueira, A., Demiate, I.M. and
Granato, D. 2014. A comparative study of the phenolic compounds and the in vitro
antioxidant activity of different Brazilian teas using multivariate statistical
techniques. Food Research International, 60: 246-254.

Zou, Y., Hu, J., Huang, W., Zhu, L., Shao, M., Dordoe, C. and Wang, X. 2020. The
botanical origin and antioxidant, anti-BACEL and antiproliferative properties of
bee pollen from different regions of South Korea. BMC Complementary Medicine
and Therapies, 20(1): 1-14.

229



KAYNAKLAR C. MUTLU

Zulhendri, F., Chandrasekaran, K., Kowacz, M., Ravalia, M., Kripal, K., Fearnley, J. and
Perera, C.O. 2021. Antiviral, antibacterial, antifungal, and antiparasitic properties
of propolis: A Review. Foods, 10(6): 1360.

230



CEREN MUTLU

OZGECMIS

OGRENIM BILGILERI
Doktora Akdeniz Universitesi
2016-2022 Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Antalya
Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi
2014-2016 Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Mihendisligi
Anabilim Dali, Antalya
Lisans Akdeniz Universitesi
2009-2014 Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,

Antalya

MESLEKI VE iDARI GOREVLER

Arastirma Gorevlisi

2015-Devam ediyor

Akdeniz Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida

Anabilim Dali, Antalya

Miihendisligi

Arastirma Gorevlisi

2015-2015

Balikesir Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,

Balikesir




ESERLER

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1

N
1

w
1

N
1

a1
1

()]
1

\‘
1

oo
1

O
1

10-

Bilgin, D. G., Ozhanli, H., Mutlu, C. and Erbas, M. 2022. Tarhana as a food aid
suggestion to the world food program. Journal of Food and Nutrition Research, 61:
107-115.

Mutlu, C., Candal-Uslu, C., Ozhanli, H., Arslan-Tontul, S. and Erbas, M. 2022.
Modulating of food glycemic response by lactic acid bacteria. Food Bioscience, 47:
101685. Doi: 10.1016/j.fbio.2022.101685.

Mutlu, C., Ozer-Atakoglu, O., Erbas, M. and Yal¢in, M. G. 2022. Advances in the
Elemental Composition Analysis of Propolis Samples from Different Regions of
Turkey by X-ray Fluorescence Spectrometry. Biological Trace Element Research, 1-
9. Doi: 10.1007/s12011-022-03152-3.

Mutlu C. and Erbas M. 2021. Evaluating the effects of different drying methods,
carrier materials and their ratios to produce bioactive honey-like powder. Journal of
Apicultural Research, 1-10. Doi: 10.1080/00218839.2021.1885877.

Arslan-Tontul S., Uslu C. C., Mutlu C. and Erbas M. 2021. Expected glycemic impact
and probiotic stimulating effects of whole grain flours of buckwheat, quinoa,
amaranth and chia. Journal of Food Science and Technology, 1-8. Doi:
10.1007/s13197-021-05156-8.

Candal-Uslu C., Mutlu C., Kog A., Bilgin D.G. and Erbas M. 2021. A new gluten-
free product: Brown rice bulgur, and its physical and chemical properties. Journal of
Food Processing and Preservation, 45(e15205): 1-9. Doi: 10.1111/jfpp.15205.

Mutlu C., Kog A. and Erbas M. 2020. Some physical properties and adsorption
1sotherms of vacuum-dried honey powder with different carrier materials. LWT-Food
Science and Technology, 134: 1-8. Doi: 10.1016/j.lwt.2020.110166.

Giilcan U., Candal-Uslu C., Mutlu C., Arslan Tontul S. and Erbas M. 2020. Impact of
inert and inhibitor baking atmosphere on HMF and acrylamide formation in bread.
Food Chemistry, 332: 1-7. Doi: 10.1016/j.foodchem.2020.127434.

Mutlu C., Candal-Uslu C., Kilic-Buyukkurt O. and Erbas M. 2020. Sorption isotherms
of coffee in different stages for producing Turkish coffee. Journal of Food Processing
and Preservation, 44(e14440): 1-7. Doi: 10.1111/jfpp.14440.

Candal C., Mutlu C., Arslan Tontul S. and Erbas M. 2018. The stages of candied
chestnut production and the influence of the sorbitol used on their properties. Quality
Assurance and Safety of Crops & Foods, 10(4): 351-360. Doi:
10.3920/QAS2018.1297.



11- Mutlu C., Arslan Tontul S. and Erbas M. 2018. Production of a minimally processed

jelly candy for children using honey instead of sugar. LWT-Food Science and
Technology, 93: 499-505. Doi: 10.1016/j.1wt.2018.03.064.

12- Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C., Kili¢c O. and Erbas M. 2018. Physicochemical,

thermal, and sensory properties of blue corn (Zea mays L.). Journal of Food Science,
83(1): 53-59. Doi: 10.1111/1750-3841.14014.

13- Arslan Tontul S., Mutlu C., Candal C. and Erbas M. 2018. Microbiological and

chemical properties of wet tarhana produced by different dairy products. Journal of
Food Science and Technology-Mysore, 55: 4770-4781. Doi: 10.1007/s13197-018-
3410-9.

14- Arslan Tontul S., Erbas M., Candal C. and Mutlu C. 2016. Effects of different process

stages on chemical properties of rice. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods,
8(4): 597-608. Doi: 10.3920/QAS2015.0656.

Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1-

Ozhanli H., Bilgin D. G., Mutlu C. ve Erbag M. 2021. Nadir bir seker olan D-alliilozun
beslenmede kullanim imkanlar ve iiretim yontemleri. Gida, 46(4): 925-938. Doi:
10.15237/gida.GD21010.

Mutlu C. Ve Erbas M. 2020. D-glikozdan D-sorbitol ve L-askorbik asit tiretimi: Bu
bilesiklerin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve saglik tizerine etkileri. Gida, 45(1): 92-
102. Doi: 10.15237/gida.GD19117.

Cansiz Z., Candal C., Mutlu C., Arslan Tontul S., Ercan R. ve Erbas M. 2020. Farkli
oranlarda peynir alti suyu kullaniminin beyaz ve tam bugday unlarindan dretilen
ekmeklerin baz1 ozellikleri tiizerine etkisi. Gida, 45(1): 125-138. Doi:
10.15237/gida.GD19066.

Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C. ve Erbas M. 2019. Bazi tahil benzeri tiriinlerin
glutensiz  kek  iretiminde  kullanimi.  Gida, 44(5): 770-780. Doi:
10.15237/gida.GD19073.

Arslan Tontul S., Mutlu C., Kog¢ A. ve Erbag M. 2018. Ciya tohumundan ultrason
destekli yag ekstraksiyonunun optimizasyonu. Gida, 43(3): 393-402. Doi:
10.15237/gida.GD18013.

Mutlu C. ve Erbas M. 2018. Vakum kurutma yontemi kullanilarak iiretilen sade ve

meyveli bal tozlarinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal dzelliklerinin belirlenmesi.
Gida, 43(3): 432-445. Doi: 10.15237/gida.GD17113.

Mutlu C., Erbag M. ve Arslan Tontul S. 2017. Bal ve diger ar1 iiriinlerinin bazi
Ozellikleri ve insan saghgi lizerine etkileri. Akademik Gida, 15(1): 75-83. Doi:
10.24323/akademik-gida.306074.



8-

Erbas M., Candal C., Kili¢ O. ve Mutlu C. 2016. Gidalarin nem sorpsiyon
izotermlerinin belirlenmesi ve esitliklerinin ¢oziimi. Gida, 41(3): 171-178. Doi:
10.15237/gida.GD15045.

Ulusal Patentler

1- Erbas M., Mutlu C., Arslan S. (2014). Is1l islemsiz bal sekerlemesi iiretimi. Patent no:
TR 2014 09247, Tiirkiye.

Ulusal ve uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan
bildiriler

1-

Mutlu C., Atakoglu-Ozer O., Erbas M., Yal¢in M. G. (2021). Elemental composition
determination of propolis samples from different regions of Turkey by X-Ray
fluorescence spectrometry. 10th Central European Congress on Food (CEFood),
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina (Ozet Bildiri Séz1ii Sunum)

Candal-Uslu C., Mutlu C., Kog A., Bilgin D. G., Erbas M. (2021). Brown rice bulgur
production. 10th Central European Congress on Food (CEFood), Sarajevo, Boshia
and Herzegovina (Ozet Bildiri S6z1i Sunum)

Ozhanli H., Mutlu C., Erbas M. (2021). Optimization of L-sorbose production from
D-sorbitol using Gluconobacter oxydans ATCC 621. 10th Central European Congress
on Food (CEFood), Sarajevo, Bosnia and Herzegovina (Ozet Bildiri S6zlii Sunum)

Oztiirk M., Candal-Uslu C., Mutlu C., Kog A., Erbas M. (2021). Sorbitol production
with catalytic hydrogenation from glucose. 10th Central European Congress on Food
(CEFood), Sarajevo, Bosnia and Herzegovina (Ozet Bildiri S6zlii Sunum)

Ozhanli H., Bilgin D. G., Mutlu C., Erbas M. (2020). Nadir bir seker olan alliilozun
iiretimi ve beslenmede kullanim imkanlari. Tiirkiye 13. Gida Kongresi, Canakkale,
Tiirkiye (Ozet Bildiri S6zIii Sunum)

Bilgin D. G., Ozhanli H., Mutlu C., Erbas M. (2020). Diinya gida programina bir gida
yardim Onerisi olarak tarhana. Tiirkiye 13. Gida Kongresi, Canakkale, Tiirkiye (Ozet
Bildiri S6zlii Sunum)

Mutlu C., Bilgin D. G., Kog¢ A., Oztiirk M., Siimbiil M., Candal C., Et Al. (2020).
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan bal drneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zellikleri. Tiirkiye 13. Gida Kongresi, Canakkale, Tiirkiye (Ozet Bildiri
Sozli Sunum)

Mutlu C., Erbas M. (2020). Fonksiyonel bir gida olarak ar1 siitii ve 6zellikleri. Tiirkiye
13. Gida Kongresi, Canakkale, Tiirkiye (Ozet Bildiri)

Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C., Erbas M. (2018). Fatty acid composition of
some pseudocereals. 3rd International Congress on Food Technology, Nevsehir,
Tiirkiye (Ozet Bildiri)



10- Giilcan U., Durak A. N., Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C., Erbas M. (2018).
Effects of baking atmosphere on non-enzymatic browning reactions in bread. 3rd
International Congress on Food Technology, Nevsehir, Tiirkiye (Ozet Bildiri)

11- Arslan Tontul S., Mutlu C., Candal C., Erbas M. (2018). Determination of functional
properties of some pseudocereals. 3rd International Congress on Food Technology,
Nevsehir, Tiirkiye (Ozet Bildiri S6zlii Sunum)

12-Mutlu C., Candal C., Kilig¢ O., Erbas M. (2018). Sorption isotherms of coffee in
different stages. The 10th International Conference on Water in Food, Prag, Czech
Republic (Ozet Bildiri)

13- Candal C., Mutlu C., Erbas M. (2018). Production strategies of low glycemic index
foods. Congress in Food Quality and Safety & Health and Nutrition, Ohri, Macedonia
(Ozet Bildiri)

14- Mutlu C., Candal C., Erbas M. (2018). Nutritional properties and health effects of
some beekeeping products. Congress in Food Quality and Safety & Health and
Nutrition Ohri, Macedonia (Ozet Bildiri)

15- Candal C., Arslan Tontul S., Mutlu C., Erbas M. (2017). Candied chestnut produced
with sorbitol. 31st EFFoST International Conference, Sitges, Spain, (Ozet Bildiri)

16- Mutlu C., Arslan Tontul S., Erbas M. (2017). Production of jelly candy by a minimal
process using honey instead of sugar. 31st EFFoST International Conference, Sitges,
Spain, (Ozet Bildiri)

17- Arslan Tontul S., Mutlu C., Candal C., Erbas M. (2017). The volatile compounds of
kefir added wet tarhana. 31st EFFoST International Conference, Sitges, Spain, (Ozet
Bildiri)

18- Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C., Kili¢ O., Erbas M. (2017). Some physical and
chemical properties of blue corn (Zea mays L.). 16th European Young Cereal
Scientists and Technologists Workshop, Thessaloniki, Greece (Ozet Bildiri Sozlii
Sunum)

19- Candal C., Mutlu C., Arslan Tontul S., Erbag M. (2017). Kefir addition in production
of wet tarhana. 6th International Congress on Food Technology, Athens, Greece (Ozet
Bildiri)

20- Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C., Erbas M. (2017). Determination of some
physical and chemical properties of gluten-free cake enriched with pseudocereals. 6th
International Congress on Food Technology, Athens, Greece (Ozet Bildiri Sozlii
Sunum)

21- Mutlu C., Erbas M. (2016). Production of honey powder with vacuum drying method
and its physicochemical properties. 2nd Food Structure Design, Antalya, Turkey
(Ozet Bildiri)



22-Mutlu C., Erbas M. (2016). Piiskiirterek kurutma yontemi ile balin biyoaktif
bilesenlerinin korunarak toz haline getirilme imkanlarinin aragtirilmasi. Tirkiye 12.
Gida Kongresi, Edirne, Tiirkiye (Ozet Bildiri Sézlii Sunum)

23-Erbas M., Arslan Tontul S., Durak A. N., Aykin E., Mutlu C., Candal C., Kili¢ O.
(2016). Gidalarin su igerikleri ve su aktivitelerinin fizikokimyasal anlami ve
sorpsiyon izotermlerinin onemi. Tiirkiye 12. Gida Kongresi, Edirne, Tiirkiye (Ozet
Bildiri S6zlii Sunum)

24- Erbas M., Mutlu C., Arslan Tontul S., Candal C. (2016). Some properties of wheat
sprouts. International Cereal and Bread Congress, Istanbul, Turkey (Ozet Bildiri)

25- Mutlu C., Arslan Tontul S., Erbas M. Production of tradiditonal chesnut candy and
determination of some physical and chemical properties The 3rd International
Symposium on Traditional Foods from Adriatic to Caucasus, Sarajevo, Bosnia-
Herzegovina (Ozet Bildiri)

26- Erbas M., Candal C., Arslan Tontul S., Mutlu C. (2015). Lump tarhana and its
production. The 3rd International Symposium on Traditional Foods from Adriatic to
Caucasus, Sarajevo, Bosnia-Herzegovina (Ozet Bildiri)



	CEREN MUTLU - ÖN SAYFALAR
	CEREN MUTLU - TEZ İMZASIZ
	CEREN MUTLU


