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Propolis, also called "bee glue”, is a natural resinous substance produced by honey bees from
plant secretions, wax and bee secretions to protect their hives. There are more than 300
identified chemical compounds and numerous phenolic compounds in its composition, which
are known to vary considerably according to plant sources and season. It also has a long
history in traditional and scientific medicine, with antibacterial, anticancer, anti-inflammatory,
anti-infective and wound-healing effects since 300 BC. As a result of many studies, it has been
reported that in addition to its nutritional and health-promoting effects, it extends the storage
period of fresh fruits, vegetables, post-harvest and processed food products. In this study,
information about the biochemical composition of propolis, its antioxidant activity, its
antibacterial properties and its effectiveness in preserving foods were given, and important
points were tried to be emphasized for the industrial use of propolis in the development of
biopreservatives.
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Oz

“Ari tutkall” olarak da adlandirilan propolis, kovanlari korumak icin bal arilari tarafindan bitki
salgilarindan, balmumundan ve arn salgilarindan Uretilen dogal recineli bir
maddedir. Bilesiminde, bitki kaynaklarina ve mevsime gére énemli élclide degisiklik gosterdigi
bilinen 300'den fazla tanimlanmis kimyasal bilesik ile ¢cok sayida fenolik bilesik vardir. Ayrica
MO 300'den beri antibakteriyel, antikanser, antienflamatuar, antienfektif ve yara iyilestirici
etkileri ile geleneksel ve bilimsel tipta uzun bir ge¢gmise sahiptir. Yapilan birgok galisma
sonucunda beslenme ve sagligi gelistirici etkilerine ek olarak, taze meyve, sebzelerin hasat
sonrasi ve islenmis gida drlnlerinin  depolama silresini uzattigi bildirilmistir. Bu
calismada, propolisin biyokimyasal bilesimi, antioksidan aktivitesi, antibakteriyel 6zellikleri ve
gidalari korumadaki etkinligi gida sistemlerine dahil edilmesi ile ilgili bilgiler verilmis, ayrica
propolisin endustriyel olarak biyokoruyucularin gelistiriimesinde kullanilabilmesi icin 6nemli
noktalar vurgulanmaya caligiimistir.
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Girig

Glnumuizde saghkli ve bilingli beslenmenin glindeme gelmesi ile birlikte dogal olarak veya dogal katki
maddeleri kullanilarak Uretimi yapilan gidalara talep yogun bir sekilde artmistir. Gida Uretiminde gidalarin raf
Omrund uzatmak, istenilen standardi yakalamak gibi amaglarla kullanilan sentetik gida katki maddeleri son derece
ekonomiktir. Ancak bu amaglarla kullanilan sentetik gida katki maddelerinin bazi zararl yan etkilere sahip olmasi
ve Ozellikle hastaliklarin son zamanlarda hizla artmasindan dolayr bu maddeler ile ilgili siphelerin git gide
artmasina sebep olmustur. Bu nedenle dinyada dogala dénus 6ze donds akimi ortaya ¢ikmistir. Bu akim
gidalarin korunmasinda da 6n plana ¢ikmis, suni gida katki maddelerine alternatif olarak gidada zararh etkilere
sebep olmayacak dogal katki madde arayigi giinden gune hizla artmistir (Yavuz, 2011).

insanlar gok eski ¢aglardan bu yana bal arisi (Apis mellifera L.) triinlerini kullanmiglardir. En basta bal
olmak Uzere Ozellikle propolis, son zamanlarda yapilan arastirmalar sonucunda antioksidan, antibakteriyel,
antienflamatuar, antifungal, antiviral, antitimoral etki gibi birgcok biyolojik aktiviteye sahip olmasi nedeni ile
dikkatleri Gzerine cekmektedir (Albayrak & Albayrak, 2008).

Propolis, cesitli bitkilerin (6rnegin kizilagag, kayin, hus agaci, kozalakli agag, palmiye, cam ve kavak)
musilaj, sakiz ve reginesinden arilar tarafindan toplanan dogal bir recinedir (Anjum et al., 2019; Bankova et al.,
2000). Propolis, bal arilari tarafindan kovanlardaki ¢atlagi tikamak ve kovan iginin mikrobiyal enfeksiyonlardan
korunmasi icin kullanilir. Ayrica propolis, insanlar tarafindan M.O. 300'den beri geleneksel bir ilag olarak
kullaniimaktadir (Rojczyk et al., 2020 ). Propolis bilesimi, botanik ve cografi kokeni ile gugcli bir sekilde iligkilidir;
bununla birlikte, genel ylizde bilesimi neredeyse degismeden kalir. Regineler ve balzamlar (%45-55), mumlar
(%8-35), ugucu yaglar ve aromatik maddeler (%5-10), yag asitleri (%5), polen (%5) ve organik ve mineral
maddeler (%5) bu Urinde bulunan ana bilesiklerdir (Anjum et al., 2019). Simdiye kadar propoliste polifenolik
bilesikler, amino asitler, aromatik asitler, ugucu yagdlar, vitaminler (B1, B2, B3 ve B6), benzoik asit, yag asitleri,
ketonlar, laktonlar, kinonlar, steroidler, sekerler, klorofil ve karotenoidler gibi gesitli organik bilesikler ve mumlar
dahil 300'den fazla kimyasal madde tanimlanmistir (Anjum et al., 2019; Santos et al., 2020). Bu maddelerin
propolisin antioksidan, antimikrobiyal, antitimor, antiinflamatuar, antiviral, imminomodilatér, prebiyotik,
hepatoprotektif, kardiyoprotektif, néroprotektif ve yara iyilestirici aktivitelerine katkida bulundugu goésterilmistir
(Braakhuis, 2019; de la Cruz-Cervantes et al., 2018; El-Seedi et al., 2020; Santos et al., 2020).

Propolis 6zleri genellikle etanol ile hazirlanir, ancak bu amagla su, kloroform (Vera et al.,, 2011),
dimetilsulfoksit, metanol, eter, aseton (Anjum et al., 2019), diklorometan (Cauich-Kumul & Segura Campos, 2019),
etil asetat (Correa et al., 2019) ve propilen glikol (Meto et al., 2020) gibi diger ¢dzlculer de kullanilabilir. En yaygin
olarak kullanilan propolis etanolik 6zitu, genellikle ham propolisin 6gutilmesi, etanol icinde ¢ézilmesi ve filtre
edilmesiyle elde edilir. Propolisin sulu ekstraksiyonu, diguk uretim maliyeti ve kimyasal ekstraksiyonunda etanol
bulunmamasi gibi avantajlarina sahip olmasina ragmen nadiren kullanilir. Propolisin sulu ekstraktlarinda
asagidaki bilesikler tanimlanmistir; kinolonlar, benzoik asit ve tlrevleri, esterler, fenol tirevleri, organik asitler,
flavonoidler, hidrokarbonlar (Burgut et al., 2020), terpenoidler, aromatik alkoller ve organik asitler (Berroukche et
al., 2017).

Etanolik solisyon antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antiinflamatuar, immuinomodulatér, antikanser,
hepatoprotektif, antifungal gibi biyolojik ve kimyasal aktivitelerin yani sira antialerjik 6zelliklere sahiptir (Pobiega
et al., 2019). Tum bu 6zellikler, propolisi fonksiyonel gidalara yonelik artan talebi kargsilamaya yardimci olmak igin
daha gekici bir hale getirmistir. Ornegin Cin'de ¢ok sayida propolis agisindan zengin fonksiyonel gida piyasaya
surdimustur ve saghg: iyilestirmek ve hastaliklari dnlemek igin genis kitleler tarafindan tiketiimektedir (Luo et al.,
2011). Propolis, kapsuller, gargara sollsyonlari, kozmetikler, tozlar, sampuanlar, losyonlar, rujlar, ojeler, icecekler
ve yiyecekler gibi farkli formulasyonlarda ticari olarak mevcuttur (Spinelli et al., 2015; Vasilaki et al., 2019). 2020
yilinin Mart ayinda, koronaviris pandemisinde kullaniimak tizere Guiney Koreli yetkililer, bu tlkede fonksiyonel bir
gida olarak kabul edilen propolis i¢in dizenlemeleri hafifletmis ve yeni oral formiilasyonlara izin vermistir (Berretta
et al.,, 2020). Propolis, metabolik sendromun (dinya c¢apinda bir saglik sorunu) ve bununla iligkili kronik



Coskun, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2021, 1 (1)

hastaliklarin semptomlarini iyilestirmede potansiyel olarak faydalidir (Zheng et al., 2020; Zulhendri et al., 2021).
Salas et al. (2020), tarafindan Arjantin propolisi lizerinde arastirma yapilmis ve propolis gidalarda potansiyel bir
fonksiyonel bilesen olarak tasarlanip metabolik sendromla iliskili patolojiler igin kullaniimak Uzere bir calisma
yapmiglardir. Zampini et al. (2021), Arjantin'deki Monte bdlgesinden propolisin potansiyel terapétik etkisini
incelemis ve metabolik sendromu modile edebilecegini ve gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak
kullanilabilecegini 6ne sirmuslerdir. Ayrica farkh arastirmacilar propolisin timor hiicre dizileri Gzerindeki etkisini
incelemis ve ylksek diizeyde sitotoksisite bulmuslardir (de Carvalho et al., 2020; Shehata et al., 2020). Propolisin
hastalilk semptomlarini azalttigina ve hafiflettiine dair ¢cok sayida kanita ragmen, tipta kabull hala sinirhdir.
Bunun nedeni muhtemelen propolis bilesenlerinin standardize olmamasi ve biyolojik aktivitelerinin farklihk
gOstermesidir.

Bilimsel ¢alismalar arastirarak propolisin gida sistemlerinde koruyucu olarak kullanimi ile ilgili birgok
makale bulmak mumkindir. Fakat propolisin fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimi ve onu gida
maddelerine dahil etmek i¢in kullanilan teknolojilerle ilgili daha fazla ¢calismaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, bu
makalenin amaci, bir gida bileseni olarak propolisin kimyasal bilesimi, antimikrobiyal aktivitesi ve antioksidan
Ozellikleri ile ilgili en son makaleler ve bu Urinu gida sistemlerine dahil etmek igin gelistirilen yeni teknolojiler
hakkinda bir fikir vermektir.

Propolisin kimyasal bilesimi ve antioksidan aktivitesi

Propolisin kimyasal bilesiminin incelenmesi, antioksidan ve biyolojik aktivitesini anlamak i¢in gok dnemlidir.
Propoliste bulunan cesitli bilesenlerin ylzdesi, hasat mevsimine, cografi ve botanik kdkene, bal arilarinin irkina,
hasat yontemine ve hasat sonrasi ham propolisin islenmesine baghdir (Anjum et al., 2019; Maldonado et al.,
2020). Propolisin biyoaktivitesindeki varyasyonlarin, kimyasal bilesenlerinin gesitliligi ile iligkili oldugu
disunilmektedir (Das Neves et al., 2016). Kavak tipi propolis olarak da adlandirilan ihman bélgelerden gelen
propolis, baslica flavonlar, flavanonlar, aromatik asitler ve bunlarin esterlerini icerir (EI-Guendouz et al., 2019).
Tropikal bolgelerden elde edilen propolis ise farkli fenolik bilesikler; prenile p-kumarik asit tirevleri, kafeoilkinik
asitler, flavonoidler, benzofenonlar ve terpenler icermektedir (EI-Guendouz et al., 2019). Kumazawa et al. (2004),
Arjantin, Avustralya, Cin, Macaristan ve Yeni Zelanda'dan gelen propolisin, érneklerde bulunan yiiksek polifenol
ve flavonoid icerigi nedeniyle glgli antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmuslardir. Banskota et al. (2002),
Hollanda'dan elde edilen propolisin sinamik asit tlrevleri ve flavonoidleri nedeniyle kanser hicrelerinin
antiproliferatif aktivitesini bulmuslardir. Bu nedenle, bilesimini belirlemek ve farkli bdlge propolisleri Uzerindeki
arastirmalar yapmak bu ari Grtiniinlin kalite parametrelerini ve potansiyel kullanimini belirlemek igin gok énemlidir.

Su anda dunyanin her yerinden alinan propolis érneklerinde 420'den fazla bilesen tanimlanmistir (Anjum
et al., 2019; Drescher et al., 2017; Pobiega et al., 2019). Propolise olan bilimsel ilginin sebebi propolisi olusturan
baslica biyoaktif bilesenler olan fenolik bilesikler, benzoik asitler, sinamik asitler ve bunlarin tiirevleri, flavonoidler
ve terpenlerdir (Cizelge 1). Huang et al. (2019) ve Moskowa et al. (2020) propolis bilesiminde seker oldugunu
bildirmiglerdir. Soos et al. (2019), propoliste genellikle dogal Urtinlerde bulunan ve agir metaller olan Cr, Cd, Sc,
Sr, Sn ve Co gibi bazi elementlerin varli§ini bildirmislerdir. Bu yazarlar bunlari propolis 6rneginin kontaminasyonu
olabilecegini tanimlamamis ancak ekstraksiyon solventinin mineral propolis bilesimini etkileyebilecegdini
belirtmiglerdir. Ayrica Carocho & Ferreira (2013) propoliste bulunan fenolik bilesiklerin Fe ve Cu gibi metal
iyonlarini yakalayabildigini bulmuslardir. Bu nedenle, bazi metaller propoliste bulunan polifenoller tarafindan
yakalanabilir. Propolisin antioksidan aktivitesi esas olarak flavonoidlere ve polifenolik fraksiyona dayanir (Cauich-
Kumul ve Segura-Campos, 2019). Bu bilesiklerin ylksek antioksidan aktivitesi, aromatik bir hidroksil grubunun
hidrojen atomlarini ve elektronlarini bir serbest radikale verme yeteneklerine ve aromatik halka ¢ift bag
sistemindeki yiklerin delokalizasyon olasiligina baglanmistir. Mevsime bagh bitki 6rtiisi ve bal arisi kolonilerine
yapilan gida takviyesi de propolisin antioksidan aktivitesini etkileyebilir. Calegari et al. (2017), Brezilya’da daha
sicak aylarda gida takviyesi yapilmamis kolonilerden toplanan érneklerin antioksidan aktivitesinin gida takviyesi
yapilan kolonilerden alinan drneklere goére daha yuksek oldugunu bulmuslardir. Fangio et al. (2019) Arjantin,
Papachrtistoforou et al. (2019), Yunan propolisinin etanolik ekstraktlari igin toplam antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik icerik arasinda pozitif korelasyonlar bulmuslardir. Ezzat et al. (2019) Misir propolisinin sitotoksisite,
antioksidan ve antiinflamatuar aktivitesini arastirmis ve sonucunda propolisin biyolojik olarak aktif bilesiklere sahip
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oldugunu vurgulamislardir. Fernandes da Silva et al. (2019), Brezilya propolisinde antioksidan ve insan-immiin
yetmezlik virlisine karsi olumlu aktiviteleri oldugunu bulmuslardir. Ozdal et al. (2019), Tirk propolisinin
antioksidan kapasitesini, biyoerisilebilirligini ve fenolik profilini arastirmistir. Tim 6rnekler yiksek toplam fenolik
ve flavonoid igerigi ve antioksidan kapasite gdstermistir. Betances-Salcedo et al. (2017), ispanyol ve Sili
propolisinin antioksidan kapasitesini tanimlayabilmek icin FTIR spektroskopisi kullanarak bir teknik
gelistirmiglerdir. Bu teknigin, ¢cok sayida propolis drneginin antioksidan kapasitesini taramak i¢in hizl bir ydntem
saglayacagini ileri sirmuslerdir.

Cizelge 1. Propolis’te tanimlanmig bilesenler ve sayilari (Marcucci, 1995)

Bilesikler Tanimlanan Bilesik Sayisi
Flavonoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik asit ve tlrevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit tirevleri 2
Sinamil ve sinamik asit ve turevleri 14
Alkoller, ketonlar, fenoller 8
Heteroaromatik bilesikler 12
Terpen ve sekuterpen ve turevleri 7
Alifatik hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Seker 7
Aminoasitler 24

Propolisin antibakteriyel 6zellikleri ve gida maddelerinde uygulanmasi

Genel olarak propolisin antimikrobiyal etkinligi igin literatlirde bazi biyokimyasal reaksiyonlari énleyerek
patojenler Uzerinde dogrudan etki ve diger bazi biyokimyasal reaksiyonlari artirarak drinlerin patojenlere kargi
direncini artirma olmak uzere iki farkli mekanizma éne suralmugstur (Ali et al., 2014; Al-Qurashi & Awad, 2018).
Propolisin antimikrobiyal aktivitesi, icerigindeki flavonoidler gibi fenolik bilesenlerin varligi ile belirlenir (Yang et
al., 2011). Propolisin antimikrobiyal etkisi, cogunlukla bozulmaya neden olan canlinin potasyum iyonu kaybina ve
son olarak hucre otolizine yol agan hiicre zarlarinin bozulmasina dayanir (El-Badawy et al., 2012). Quercetin,
hiicre materyali kaybina neden olan zarin gegirgenliginin artmasini belirleyen propolisin her tirtnde siklikla
bulunan bir flavonoiddir (Kahramanoglu & Usanmaz, 2017). Bu kosullarda bakteri hareketliligi sifira indirgenir ve
ayrica membran gegirgenligi ve adenozin trifosfat (ATP) sentezleme yetenegi kaybolur.

Gida kaynakh patojenler, diinya ¢apinda blyuk halk sagligi sorunlarina neden olur ve propolis, bunlarin
sayisini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilir (Pobiega et al., 2019). Propolisin bakteri, mantar, virus,
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maya ve parazit gibi cok cesitli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal ézellikleri oldugu ispatlanmistir (Saeed et
al., 2016). Bunlardan bazilari, influenza viriisii, Adenoviriis, Parainfluenza viriisii, Herpes simpleks tip-1 viriisii ve
Coronaviriis (SARS-CoV-2) (Berretta et al., 2020) gibi insan patojenik mikroorganizmalari ile cilt yaralarinda,
Ulserlerde ve yiyeceklerde olusan bakterilerdir. Calismalarin gogu, propolisin gram pozitif bakterilere karsi guglu
aktiviteye sahip oldugu, ancak gram negatif bakterilere karsi sadece sinirli aktiviteye sahip oldugu konusunda
hemfikirdir (Anjum et al., 2019; Fangio et al., 2019; Kim ve Chung, 2011; Veiga et al., 2017). Propolisin baglica
bilesenleri olan flavonoidler, fenolik asitler, aldehitler, ketonlar ve terpenlerden kaynaklandi§i distnilen
antibakteriyel aktivitesi, membran gecirgenliginin degismesi, protein sentezinin inhibisyonu ve bakteriyel
hareketliligin engellenmesi gibi ¢esitli mekanizmalarla agiklanabilir (Santos et al., 2018; Vasilaki et al., 2019).
Elektron mikroskopi ¢alismalari, propolis ile muamele edilmis B. cereus'un hicresel dizeyde 6nemli yapisal
hasara, hiicre igi icerigin belirgin sizintisi ile geri déntsimsiz hicre zari yirtilmasina ve sporostatik etkiye maruz
kaldigini gostermistir (Kim & Chung, 2011). Balik, et, sit, meyve suyu ve sebzeler gibi farkli gida tirlerinde
propolis 6zl kullanilarak toplam bakteri, maya, kif, Staphylococcus aureus ve Listeria sayisinda azalma
saglanmistir (Pobiega et al., 2019). Thamnopoulos et al. (2018), Listeria monocytogenes ile yapay olarak
kontamine olmus sute propolis 6zutld eklemis ve antibakteriyel aktivitesini incelemis, propolisin patojenin blyime
hizini azaltici bir etkisi oldugunu bulmuslardir. Vasilaki et al. (2019), portakalli mesrubatlarda potasyum sorbat
yerine propolis 6zutl kullanmistir. Propolisin iceceklerde depolama sirasinda olusan bakteri, maya ve kuf
olusumunu engelledigini bulmuslardir. Payandan et al. (2017), kiymaya propolis etanolik ekstrakti (%3-7) eklemis
ve mikroorganizmalar nedeniyle Urinin bozulma slresinin uzadigini bulmuslardir. Antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikler, gida-irin stabilitesi ve raf dmri Uzerindeki olumlu etkisinden dolayl gida endistrisinde degerlidir.
Propolis, dogal bir gida katki maddesi ve fonksiyonel gida bileseni olma potansiyeline sahiptir.

Propolis ekstraktinin konsantrasyonu da gida kaynakl patojenlerin gelismesini engellemede 6nemli bir
faktordar. Viera et al. (2016), propolisin %2'lik etanolik ekstraktinin sosislerde S. aureus ve toplam koliform
bldyumesini engelleyemedigdini bulmuslardir. Yazgan et al. (2020), yaptiklari galismada 3 °C' de depolama
sirasinda Morganella psikrotolerans DSM 17886 ile asilanmis vakumla paketlenmis sardalya filetolar Gizerindeki
etkisini incelemek icin %0,4 ve %0,8 dozlarinda su ve etanolik propolis o6zitleri kullanmiglardir. Bu
mikroorganizma, 7 °C' nin Uzerindeki depolama sicakliklarinda deniz Urunlerinde toksik konsantrasyonlarda
histamin Uretebilir. Balik filetolarina propolis 6zutinun uygulanmasi, depolama sirasinda bakteri Gremesini 6nemli
Olgiide engellemis ve sardalyalarin raf omrini sulu ¢oézelti kullanildiinda 4 ve 6 gin ve etanolik 6zt
kullanildiginda 8 giin uzatmigtir. Daha sonraki bir calismada, Burgut et al. (2020), ayni ekstraktlarin histamin
uretimi Gzerindeki baskilayici etkilerini arastirmis ve propolisin sulu ekstraktlarinin (%0,4) histamin olusumunu
etkili bir sekilde baskiladigini bulmusglardir. Yazgan et al. (2020), aksi bir sekilde propolis etanolik ekstraktlarinin
(%0.8), histamin uretimini uyardigini bildirmislerdir. Bu sonuglari netlestirmek igin daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Dunyanin farkli bélgelerinden elde edilen propolisin kimyasal dediskenligine ragmen, antibakteriyel etkileri
en az on dort gida kaynakli bakteri tiriinde ve ¢oklu suslarda dogrulanabildigi kanitlanmistir. Vera et al. (2011),
Arjantin propolisinden on iki bilesik izole etmis ve hepsinin Metisiline direncli Staphylococcus aureus'a kargi aktif
oldugunu goéstermistir. Yeterli minimum inhibitér konsantrasyonuna (MIC) sahip bu ekstraktlarin, baglica
flavonoidler olmak (izere en yuksek fenolik bilesik igerigine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Ayni sekilde Veiga et
al. (2017), yesil propolisin Metisiline direngli Staphylococcus aureus gibi ¢oklu ilaca direngli bakteriler de dahil
olmak Uzere hem gram pozitif hem de gram negatif mikroorganizmalara kargi antibakteriyel etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmacilar, yesil propolisin antimikrobiyal aktivitesinin, ekstraktlarin diger bilesenleri ile
sinerjizm icinde Artepillin C'nin varhd ile iligkili olabilecedi sonucuna varmislardir. Gida mantar gelisiminin
inhibisyonu da propolis uygulamalarinin bir hedefidir. Moreno et al. (2020) propolisin, ahududularin baglica mantar
patojenlerine kargl antifungal aktivitesini bulmus ve Mahmoodzadeh Hosseini et al. (2020), Aspergillus
parasiticus'un blyimesinde ve aflatoksin Gretimine inhibitor etkisini bulmuslardir.

Propolisin antimikrobiyal aktivitesi ile kimyasal bilesimi arasindaki iliski genis ¢capta calisiimistir, ancak farkl
ekstraksiyon oranlari, ¢6ziicu tipi ve kullanilan propolis dozu ¢alismalar arasinda farkhlik géstermekte ve bu da
sonuglari objektif olarak kargilastirmayi zorlagtirmaktadir (Letullier et al., 2020). Bu nedenle, biyolojik aktivitelerini
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test etmeden 6nce propolis ekstraktlarinin standardize edilmesine ihtiyag vardir. Letullier et al. (2020), g tip
propolisin standardize edilmis ekstreler ile standardize edilmemis ekstrelerin antibakteriyel (Streptococcus
agalactiae ve Escherichia coli'ye karsi) aktivitesini test etmis ve aralarinda 6nemli farkhliklar bulmuslardir.
Standartlastiriimis propolis 6zleri kullanilarak yayinlanan galismalarin sayisi artmaktadir. Rebougas-Silva et al.
(2017), kutandz leishmaniasis tedavisi igin standart bir alkolli propolis 6zi kullanmistir. Kapare et al. (2019),
standart bir Hint propolis 6zitu hazirlamis ve sitotoksik ve anti-kanserojen etkisini test etmigtir. Ayrica, Escriche
ve Juan-Borras (2018), propolis ekstraktlarinin hazirlanmasi igin bir analitik prosediiriin standardize edilmesinin
ve bu sekilde propolisin bilesimine ve dolayisiyla ticari dederine gore dogru bir sekilde siniflandirilmasinin gerekli
olduguna dikkat ¢cekmistir. Bu derlemede listelenen galismalarin gogu, propolis alkolli ekstraktlarinin gok ¢esitli
gida kaynaklh patojen tirlerine ve suslarina karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.

Propolisin gida sistemlerine dahil edilmesi

Antioksidan ve farmakolojik 6zellikleri nedeniyle propolis, genis bir uygulama yelpazesi ile gesitli arastirma
alanlarinda dikkatleri Gzerine ¢ekmistir. Bir gida bileseni olarak propolisin kullanimi, mevcut tuketicilerin
fonksiyonel gidalara yonelik egilimi nedeniyle yildan yila artmaktadir. Glinimuzde tiketiciler, sagliklarina fayda
saglayan, besleyici ve duyusal 6zelliklerini koruyan, dogal kékenli maddelerle zenginlestiriimis, taze, minimum
diizeyde islenmis gidalar aramaktadirlar. Bu yeni trendler, gidalara dahil edilen propolis pazarlarini genigletmekte
ve yeni is firsatlari sunmaktadir. Su anda propolisin gida endustrisindeki kullanimi esas olarak mikrobiyal ve
oksidatif ajanlarin etkilerini geciktirmeye odaklanmistir ve propolis gidalarda yapay koruyucularin yerini almaya
baslamistir. Propolisin 6zellikle, lipid otooksidasyonunun duyusal kaliteyi azaltabilecegi et ve balik Grtnlerinde bir
antioksidan olarak kullanilabileceg@i bildiriimistir (Pobiega et al., 2019). Santos et al. (2020), ticari yogurtta
kullanilan potasyum sorbat yerine dogal bir katki maddesi olarak kirmizi propolis ekstraktinin kullanimini
incelemistir. Alvarez et al. (2017), cgorba icin taze kesilmis karisik sebzelerin mikrobiyolojik, besinsel,
fizikokimyasal ve duyusal kalitesi Uzerindeki propolis 6zitinun tek bagina veya ultrason veya isil igslem ile birlikte
kombine uygulamasinin etkisini arastirmistir. Bu arastirmacilar, propolis kullanimiyla mikrobiyal biylimede bir
azalma, esmerlesme ile ilgili enzimlerin aktivitesinin inhibisyonu ve soguk depolama sirasinda iyilestiriimis kalite
Ozellikleri bulmuslardir. Gida muhafazasinda Vasilaki et al. (2019), portakalli mesrubatlarda propolis 6zutu
askorbik asit ile birlestirildiginde antioksidan aktivite izerinde sinerijik bir etki bulmuslardir. Ayrica bu arastirmacilar
propolis ekstraktinin eklenmesiyle Urinin renk degisikliklerini bulmuslardir. Cottica et al. (2015), propolis
ekstraktinin konjuge linoleik asit ile birlikte antioksidan ajan olarak sit iceceklerinde kullanimini arastirmislar,
sutld iceceklerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda herhangi bir besin kaybi gbézlemlenmedigini, propolis
ekstrakti kullaniimasinin en buyik avantajinin aldehit Gretimi ile alakall istenmeyen tatlari baskilamasi ve yiksek
antioksidan kapasitesi oldugunu bildirmiglerdir. Ulloa et al. (2017), biraya 0.25 g/L'ye kadar propolis 6zU eklemis
ve demleme sirasinda meydana gelen oksidasyon hizinda bir azalma ve Urtnln fenolik fraksiyonunda bir artis
bulmuslardir.

Propolisin bir gida maddesine dahil edilmesi, suda diguk ¢6zunurlige sahip olmasi ve genellikle gidanin
kabul edilebilirligini tehlikeye atan gicli ve hos olmayan tadi ve kokusu nedeniyle duyusal 6zellikleri etkili bir
sekilde degistirmesi blyuk bir teknolojik sorundur. Propolisin antioksidan kapasitesi, sadece bilesenlerinin her
birinin antioksidan kapasitelerinin toplami ile degerlendirilemez antioksidan bilesigin bulundugu mikro-ortama da
baglidir. Bilesikler sinerjistik veya engelleyici etki gdstererek birlikte calisabilirler. Kunrath et al. (2017), italyan tipi
salamlar zerinde dusuk seviyelerde (%0.05-%0.1) propolis tozu ilave etmis ve duyusal 6zellikleri degistiren
oksidatif surecin yavasladigini bildirmislerdir.

Ayrica, propolis 6z0 ile kombinasyon halinde biyopolimer kaplamalar sinerjik etkiler gésterebilir (Pobiega
et al., 2019). Ornegin, Chang-Bravo et al. (2014), Kiiba kirmizi propolisinin antioksidan &zleri ile karagenan-
nisasta filmleri gelistirdi. Yazarlar, propolis ekstraktlarinin dahil edilmesinin filmlerin dinamik-mekanik davranigini
etkiledigini, ancak kristalliklerinin korundugunu bulmuslardir. Ebadi et al. (2019) ile Mehdizadeh & Mojaddar
Langroodi (2019), kitosan propolisle zenginlestiriimis kaplamanin sogutulmus balik ve tavuk gégsunin raf émri
Uzerindeki etkisini incelemigler, her iki ¢calisma da depolanan Urunlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmasinda bir azalma bulmuslardir. Ezazi et al. (2021), yumurtalar kaplamak i¢in bir kitosan-propolis 6zi
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yenilebilir kaplama gelistirmis ve yumurta kabugunda Salmonella enteritidis blylimesinin inhibisyonunu
bulmuslardir.

Propolisle zenginlestiriimis kaplamalarin kullanildidi bir baska alan da meyve koruma teknolojisidir. Meyve
yuzeyini propolisli bir madde ile kaplama, sentetik paketlemeyi azaltmaya yardimci olabilir ve meyvenin i¢
atmosferindeki degisimi yavaslatarak dokuyu daha uzun sire koruyabilir (Passos et al., 2016). Bu anlamda
Moreno et al. (2020), ahududularin raf émrini uzatmak igin propolisli yenilebilir jelatin bazli kaplamalar
gelistirmiglerdir. Arastirmacilar, bu kaplamanin meyvenin baslica mantar patojenlerine kargi antifungal aktivitesini
bulmuslardir. Propolis ilaveli film ve kaplamalarin yani sira propolis exrakti ile sprey kurutma da en sik kullanilan
yontemlerdendir. Bu teknikler oldukga basittir, disik maliyetlidir ve puskirtmeli kurutma durumunda kullanimi
kolay bir toz elde edilmesini saglamaktadir. Irigoiti et al. (2021) tarafindan elde edilen propolisli sakaroz tozu,
uygulama alani daha ¢ok tath Grtnler olmasina ragmen, sprey kurutmadan daha disik maliyetli basit bir teknik
oldugu igin dikkat gekmektedir.

Bir gidaya yeni bir bilesen eklendiginde, insan sagligi icin glvenlik etkileri géz dnlinde bulundurulmaldir.
Propolis diger birgok dogal Griin gibi alerjen maddeler icermektedir. Aricilarda az da olsa kontakt dermatit vakasi
tanimlanmistir ve az sayida oral mukozit vakasi propolis igerigindeki sekerler veya pastillerden kaynaklanmigstir
(Pobiega et al., 2019a). Ote yandan, insanlar (izerinde yapilan bazi klinik galismalar, yetigkin bir kisi icin giinde
2,87 g'a kadar olan dozlarda herhangi bir yan etki bildirmemistir (Berretta et al., 2017). Bu durumlardan dolayi
propolisin guivenlidi ile ilgili daha ileri dlizeyde ¢alismalar yapilmalidir.

Sonug¢

Propolisin kimyasal bilesimi bitki kaynadina ve mevsime gore énemli élclide degisse de, 6zellikle fenolik
bilesikler olmak lGzere ¢ok zengin bir kimyasal bilesime ve ylksek bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu daha
Once yapilan galismalardan dolayi agiktir. Antimikrobiyal ve antifungal etkileri Uzerine yapilan c¢alismalar,
patojenik ¢lriimeyi kontrol etmede etkili oldugunu gostermistir. Fakat gercek mekanizma hala iyi anlagiimamistir
ve daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Simdiye kadarki mevcut bilgiler, antimikrobiyal etkinligin, patojenlerin
biyokimyasal yapilari Gzerindeki dogrudan etkisinden veya patojenlere karsi direnci indikleyen gida drtnlerinin
biyokimyasal reaksiyonlari Uzerindeki dolayl etkisinden kaynaklanabilecegini distindirmektedir. Bunlara ek
olarak, yayinlanmigs bilimsel literatir, propolisin gida Urtnlerinin hasat sonrasi depolanabilirligi Gzerindeki olumlu
etkisinin, meyve ylzeyinde biyolojik olarak pargalanabilen bariyer olusturma kabiliyeti saglayan hidrofobik
kompozitleri ve yiksek fenolik konsantrasyonundan kaynaklandigini ileri stirmektedir. Bu bariyer, gida ylizeyinden
su ve gazlarin hareketini engeller, bu da terlemeyi ve solunumu azaltir ve dolayisiyla gida Urlinlerinin
depolanabilirligini artirir. Bununla birlikte, propolisin gida Urinlerindeki biyokimyasal kompozisyon, enzimatik
aktiviteler ve olasi biyokimyasal reaksiyonlar tGzerindeki etkilerinin derinlemesine arastiriimasina ihtiyac vardir.

Dunyanin her yerinden toplanan propolislerin kimyasal bilesiminde farkhliklar olmasina ragmen, hepsinin
antioksidan ve farmakolojik aktivite gdstermesi, propolisi fonksiyonel bir bilesen olarak gidalara dahil edilebilecek
¢ekici bir dogal Grtin haline getirmektedir. Birgok arastirmaci, etanolik propolis ekstraktinin gida sistemlerine dahil
edilmeye uygun, kolay islenen ve gidada zararli kalintilar birakmayan bir madde oldugunu bildirmistir. incelenen
makalelere dayanarak, propolisin gida maddelerine dahil edilmesi konusunda antioksidan veya biyolojik
Ozelliklerinin etkili oldugu doz ve nihai Grinin 6zellikleri ile ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir.
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