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Propolis; bal arilarinin bitkilerin farkli kisimlarindan topladiklari regineleri isleyerek kovanlarinda
depoladiklarn viskoz yapiskan reginemsi bir maddedir. Bu reginemsi madde aricilar tarafindan farkh
tekniklerle hasat edilerek ham propolis olarak endiistriye arz edilmektedir. Endiistrinin igerigi bilinen,
belirli standartlarda propolis iiriinleri iiretebilmeleri adina bolgelerin propolislerinin balsam, toplam
fenolik madde, kimyasal kompozisyon gibi kalite parametreleri agisindan ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bu calismada Marmara bodlgesi ve civarindaki bazi illerden elde edilen propolis
ornekleri analiz edilerek belirli 6zellikleri aydinlatildi. %70’lik etanol ile hazirlanan propolis ekstraktlari
analize tabi tutuldu. Etanolde ¢6ziinen kisim olarak tanimlanan balsam miktari gravimetrik olarak tayin
edildi. Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlendi. Ekstraktlarin kimyasal
kompozisyonu Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) metoduyla aydinlatildi. Analiz edilen
orneklerin balsam oranlarinin %35 ile %72 arasinda degistigi tespit edildi. Ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarinin 28 ile 80 mg gallik asit esdegeri (GAE)/ mL araliginda oldugu belirlendi. GC-MS ile
yapilan igerik analizinde, propolis ekstraktlarinin ugucu bilegenler, fenolik asitler/flavonoidler, terpenik
bilesikler, serbest yag asitleri ve esterleri ve organik asitleri ihtiva ettigi goriildii. Orneklerin kimyasal
bilesiminin kavak tipi propolis ile yiiksek benzerlik gosterdigi goriilmekle birlikte farkh bitkisel
kaynaklardan bilesenleri de igerdikleri tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Balsam, Antioksidan aktivite, Kimyasal kompozisyon

ABSTRACT

Propolis is a viscous sticky resin-like substance that honey bees’ process and store in their hives.
Honey bees collect the resins from different parts of the certain plants. This resinous substance is
harvested by beekeepers with different techniques and is supplied to the industry as raw propolis. In
order to produce propolis products in a standardized way, it is necessary to establish the quality
parameters of regional propolis such as balsam, total phenolic amount and chemical composition. In
this study, propolis samples were obtained from some cities around Marmara region. Propolis extracts
prepared with 70% ethanol were analyzed. The amount of balsam described as the ethanol soluble
fraction was determined gravimetrically. The amount of total phenolic substance was determined
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according to the folin-ciocalteu method. The chemical composition of the extracts was elucidated by
using the Gas Chromatography- Mass spectrometry (GC-MS) method. The balsam ratios of the
analyzed samples were found to vary between 35% and 72%. It was determined that the amount of total
phenolic substances was between 28 and 80 mg of gallic acid equivalent (GAE)/ mL. From the content
analysis using with GC-MS, it was found that propolis extracts contained the volatiles, phenolic
acids/flavonoids, terpenic compounds, free fatty acids or esters and organic acids. Although the
chemical composition of the samples appears to be of high similarity to the poplar type, it consists of

different plant sources as well.

Keywords: Propolis, Balsam, Antioxidant activity, Chemical composition

EXTENDED ABSTRACT

Background: Propolis is a viscous, sticky, resin-
like, substance that honey bees process and store in
their hives. Honey bees collect the resins from
different parts of the certain plants and add some
pollen and bees wax while processing it. This is why
the chemical composition of propolis, as with the
other bee products, are highly dependent upon the
flora in of the region. This resinous substance is
harvested by beekeepers with different techniques
and is supplied to industry as raw propolis. In order
to produce standard products from processing
propolis, it is necessary to establish the quality
parameters of regional propolis such as balsam
content, the total phenolic amount and the overall
chemical composition. Identifying the
phytochemicals in the propolis samples may result in
an opportunity to produce certain chemicals from
propolis as well.

Aim: The main aim of the present study is to
characterize the chemical composition of propolis
samples obtained from beekeepers in Marmara
region. Possible botanical sources of the resins
collected by bees is discussed as well.

Methods: In this study, propolis samples were
obtained from cities located in or around the
Marmara region of Turkey. Propolis extracts were
prepared using 70% ethanol and a standard
maceration technique from this the extracts were
analyzed. The amount of balsam described as the
ethanol  soluble fraction was determined
gravimetrically. The amount of total phenolic content
was determined according to the folin-ciocalteu
method. Antioxidant activity of the extract was tested
by using ferric reducing activity (FRAP) test. The
chemical composition of the extracts was elucidated
by using the GC-MS method.

Results: The balsam ratios of the analyzed samples
were found to vary between 35% and 72%. It was
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determined that the amount of total phenolic
substances was between 28 and 80 mg GAE_/mL.
In the content analysis using GC-MS, it was found
that propolis extracts contained volatiles, phenolic
acids or flavonoids, terpenic compounds, free fatty
acids or esters and organic acids. Glycerol, sorbitol,
palmitic acid, benzoic acid, ferulic acid, caffeic acid,
cinnamic acid derivatives, chrysin, galangin,
pinostrobin, mannose, glucose, antraquinone
derivatives, lactone derivatives, succinic acid, malic
acid and L-proline were detected in nearly all
samples. Pimaric and isopimaric acid,
dehydroabietic acid, tyrosol and aloeemodin were
detected only in some propolis samples.

Conclusion: Although the chemical composition of
the samples appears to be highly similar to the
poplar type, it is obvious that different plant sources
such as pine and olive trees might be in the resin as
well. Dehydroabietic acid, pimaric and isopimaric
acid, are carboxylic acid of pine tree resins and
Tyrosol comes from olive tree. Our findings
correspond well with the flora that are found in the
area where the propolis samples were obtained.

GiRiS
Aricilik, bitkilerde polinasyonu saglamak ve 6zellikle
koloniye dayali bal, balmumu, propolis, polen, ari
sutu, ar zehri, ana ari, ogul ve paket ari gibi cesitli
drdnlerin Gretimini kapsayan bir tarim koludur (Geng
ve Dodologlu 2002). Propolis, gam, mese, hus,
okaliptis, kavak, kestane vb. agaclar ve bazi otsu
bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kisimlarindan
arilar tarafindan toplanan ve mumla karistirilarak
kovan igerisinde birgok amaca yonelik olarak
kullanilan ve rengi koyu saridan kahverengiye kadar
degisen bir balsamdir (Ghisalberti 1979, Krell 1998).
Arilar bitkilerden topladiklari bu balsami bir kisim
polen ve salgiladiklari enzimler ile karistirarak
kovanlarinda depolamaktadirlar (Bayram v.d. 2018).
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Propolis antioksidan, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antikanser ve immun sistemi uyarici
aktiviteleri nedeniyle son zamanlarda dikkat
cekmektedir. Propolis ¢ok ¢esitli bir bilesime sahiptir
ve fenolik asitler, flavonoidler, terpenler gibi
potansiyel olarak biyoaktif bilesikleri igermektedir
(Bayram v.d. 2018, Omar v.d. 2019). Genel olarak
propolis %45-55 regine, %25-35 balmumu ve yag
asitleri, %10 esansiyel yaglar (ugucular), %5 polen
ve %5 mineral maddelerden meydana gelmistir
(Krell 1996, ismail v.d. 2018).

Propolisin kimyasal bilesimi kaynagina bagh olarak
farkhhk gostermektedir (Kamatou v.d. 2019) ve
diinya genelinde ham propoliste 300 civarinda farkli
bilesik tespit edilmistir (Huang v.d. 2014, Graikou
v.d. 2016, Mehmetoglu v.d. 2017, Keskin v.d. 2019).
Herhangi bir bolgede Uretilen propolisin  bitki
kaynaklarinin bilinmesi o bdlge propolisinin kimyasal
standardizasyonunun olusturulmasi agisindan énem
tasimaktadir (Schmidt ve Buchmann 1992, Graikou

v.d. 2016). Bankova (2005), propolis
standardizasyonu ile ilgili bir makalesinde
propolislerin botanik orijinlerine gore

isimlendirilmesinin standardizasyonda bir yaklagim
olabilecegini ifade etmektedir. Bu yaklasima gore
propolisin botanik orijini ile icerigindeki biyoaktif
bilesen siniflari arasinda bir iliski kurulabilecegi ifade
edilmektedir (Bankova 2005).

Bu calisma ile Marmara bdlgesinin farkﬁ illerinden
(Bilecik, Bursa, Balikesir, Canakkale, Istanbul ve
Sakarya) ve Izmir'den toplanan propolis 6rneklerinin

kimyasal kompozisyonlari aydinlatildi. Benzer
biyoaktif bilesenleri ortaya koyularak bdlge
propolislerinin  botanik orijinleri ile  kimyasal

bilesimleri arasindaki iligki tartisildi. Bdylece bdlge
propolisleri ile standardi belli artnlerin
Uretilebilmesine katki sunulmak amagclandi.

GEREG ve YONTEM
Kimyasallar ve Propolis Ornekleri

Calismada kullanilan etanol, metanol, folin reaktifi,
gallik asit, bis-(trimethylsilyl)-trifluoro-acetamide
(BSTFA), piridin Sigma Aldrich (ABD) firmasindan
temin edilmistir. Tuzak ile toplanmis olan propolis
ornekleri  Bilecik, Bursa, Balikesir, Canakkale,
istanbul, Sakarya ile izmir illerinde faaliyet gdsteren
aricilardan 2019 yili sonbaharinda temin edilmistir.
Her ilden 5’er érnek alinmistir. Ornekler homojen
olarak karistiriimis ve analizler tek drnek Uzerinden
yapilmigtir.

Propolis Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Propolis ekstraksiyonu klasik maserasyon teknigi ile
gergeklestirildi. Derin  dondurucudan  (-18°C)
cikarilan érnekler bir blender yardimi ile 6gutulerek
toz hale getirildi. Ekstraksiyonda 1:10 (g/v) orani
kullanildi. Bes g 6gutulmuas propolis 6rnedi Uzerine
50 mL %70’lik etanol karisimi ilave edildi. Yirmi dort
saat 200 rpm sabit hizda manyetik karistirici ile
karigtirlan  érnekler Whatman no 1 slzgeg
kagidindan stzlldu. Siziintl etanol ekstrakti olarak
etiketlendi.

Balsam Oraninin Belirlenmesi

%70’lik etanolde ¢dziinen kisim olarak ifade edilen
balsam orani Keskin ve Kolayli (2019)'nin belirttigi
yonteme gore yapildi. Sabit tartima getirilmis bir
balona 5 mL etanol ekstrakti ilave edildi, ¢ozlcu
evaporator ile uzaklastirildi ve balon tekrar tartildi.
Dolu ve bos tartimlar arasindaki farktan érneklerin
balsam orani % olarak hesaplandi.

Toplam Fenolik Madde Miktan

Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktari Folin-Ciocalteu metoduna gore tayin edildi
(Singleton v.d. 1999). Gallik asit standardina gére
hazirlanan standart grafiginden &rneklerin toplam
fenolik madde miktarlari mg GAE/mL cinsinden
hesaplandi.

Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan aktiviteleri Fe®* indirgeme
metoduyla belirlendi. Demir indirgeme kapasitesi
olarak bilinen FRAP metodunun esasi, antioksidan
bilesenler tarafindan Fe(TPTZ)** kompleksindeki
Fe3* iyonlarinin asidik ortamda mavi renkli
Fe(TPTZ)?* kompleksine indirgenmesidir. Olugan
mavi renkli kompleksin absorbansi 593 nm’de saf su
referansina karsl kaydedildi. Sonuglar standart bir
antioksidan olan Trolox esdederi cinsinden
hesaplandi.

GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analizi

GC-MS analizi igin her bir 6rnekten 5 mg kurutulmus
ekstrakt bir reaksiyon sisesine (vial) ayri ayri ilave
edildi. Uzerine 50 pL susuz piridin ve 75 yL BSTFA
pipetlendi. 80°C’de 20 dak tlirevleme reaksiyonunun
tamamlanmasi saglandi. GC-MS analizi, 30 m
uzunlugunda, 0,25 mm i.d. ve 0,25 pym film kalinliga
sahip DB-17HT kilcal siUtunu ile donatiimig bir
Hewlett-Packard 5972 kutle spektrometre sistemine
bagli olan 5890 seri Il Plus bir Hewlett-Packard gaz
kromatografi cihazi ile yapildi. Firnn sicakhgi,
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5°C/dak hizinda 75 ila 325°C arasinda programlandi
ve 15 dakika 325°C'de tutuldu. Hareketli faz olarak
0,8 mL/dak akis hizinda helyum gazi kullanildi.
Ayrilma orani 1:50, enjektdr sicakligi 300°C ve
iyonlasma voltaji 70 eV'ye ayarlandi (Bankova v.d.
2016).

istatistiksel Hesaplamalar

Elde edilen deneysel verilerin istatiksel
hesaplamalari (ortalama deger, standart sapma ve
korelasyon degerleri) Microsoft excel programi
kullanilarak yapildi.

BULGULAR

Balsam Oraninin Belirlenmesi

Orneklerin balsam degerlerinin %35 ile %72
arasinda degistigi belirlendi (Tablo 1).

Toplam Fenolik Madde Miktan

Bu calismada o&rneklerin toplam fenolik madde
miktarinin 28 mg GAE/mL ile 80 mg GAE/mL
arasinda degistigi tespit edildi (Tablo 1).
Antioksidan Aktivite Tayini

Propolis orneklerinin antioksidan aktiviteleri FRAP
metoduna gore belirlendi ve sonuclar Tablo 1°de
verildi. Orneklerin antioksidan degerlerinin 53 ile 155
pmol FeSO4.7H.O/mL  araliginda  degisen
antioksidan kapasiteye sahip olduklari belirlendi.
GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analizi

Propolis 6rneklerin kimyasal bilesimi GC-MS metodu
ile aydinlatildi. Tespit edilen bilegenler Tablo 2'de
verildi. Marmara bodlgesinin farkli illerinden elde
edilen propolis érneklerinin ugucu bilesenler, alkoler,
fenolik asitler/flavonoidler, yag asitleri ve esterleri,
sekerler, aminoasitler, organik asitler ve kinon turevi
bilesenlerce zengin oldugu belirlendi. Orneklerin
hemen hemen hepsinde gliserol ve sorbitol, palmitik
asit, benzoik asit, ferulik asit, kafeik asit,
hidrosinnamik asit, krisin, galangin, pinostrobin,
mannoz, glikoz, antrakinon turevleri, lakton turevleri,
suksinik asit, malik asit ve L-polin tespit edildi.
istatistiki Analiz

Elde edilen veriler degerlendirildijinde toplam
fenolik madde miktan ile antioksidan aktivite
arasindaki  korelasyon katsayisi 0,98 olarak
hesaplandi. Bu katsayl toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite arasinda oldukga iyi bir iligki
(korelasyon) oldugunu gostermektedir.
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TARTISMA

Etanolde ¢oziinen kisim olarak ifade edilen balsam
ham propolis igcin énemli bir kalite parametresidir.
Propolis standardizasyonu ile ilgili yapiimig olan bir
galismada ulkemizin farkh bolgelerinden elde edilen
propolis 6rneklerinin balsam oranlarinin %23,6 ile
%71,1 arasinda degistigi bildiriimistir (Keskin ve
Kolayh 2018). Popova v.d. (2017) tarafindan yapilan
bir calismada kavak tip propolislerin %40 ile %60
arasinda balsam igerdigi bildiriimektedir. Propolis,
bitkilerin farkli kisimlarindan toplanan reginelerden
orijin alan bir ar Granuddr. Bitkisel recineler ise
fenolik regineler ve terpenik regineler olarak iki gruba
ayriimistir (Langenheim 2003). Bu yo6ni ile
propolisin orijin aldidi regine kaynaginin tipine bagl
olarak farkh oranlarda balsam igerigine sahip
olabilecegi soylenebilir. Calismamizda elde edilen
bulgular bu durumu desteklemektedir. Ozellikle
istanbul, Balikesir ve Canakkale érneklerinin diisiik
balsam degerine sahip olmalari bu bdlgelerin bitki
ortusindn agirlikh olarak ¢am agaclari ile kapli
olmasi ile iliskilendirilebilir.

Propolis ekstraktlari icin diger dnemli bir parametre
de toplam fenolik madde miktandir. Keskin ve
Kolayh (2018) Anadolu propolislerinin toplam fenolik
madde miktarinin ham propolis i¢in 16,13-178,34 mg
GAE/g arasinda degistigini bildirmistir. Ozdal v.d.
(2019) tarafindan yapilan bir galismada Anadolu’nun
farkli bolgelerinden elde edilen propolislerin toplam
fenolik madde miktarinin 2748 mg GAE/100 g ile
19969 mg GAE/100 g arasinda degistigi bildiriimistir.
Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak propolis etanol
eksraktinin (EEP) toplam fenol igerigini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, EEP’de fenoliin
toplam konsantrasyonu %19,44, flavoneller ve
flavonollar %2,616 ve flavanoneller %16,176 olarak
tespit edilmistir (Agarwal v.d. 2013). Calismamizda
elde edilen bulgular literatirle uyum icerisinde
oldugu gorulmektedir. Elde edilen bulgular, yuksek
toplam fenolik madde igerigine sahip olan érneklerin
ayni zamanda yuUksek antioksidan aktiviteye de
sahip olduklarini géstermistir. Benzer sonuglar daha
once yapilan galismalarda da bildiriimektedir (Keskin
ve Kolayli 2018).
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Tablo 1: Hazirlanan propolis ekstraktlarinin balsam, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
Table 1: Balsam amount, total phenolic content and antioxidant activity of the propolis extracts

Ornek Balsam Miktari (%) Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Samples Balsam Value (%) Total Phenolic Content Antioxidant Activity
mg GAE/mL pmol FeS04.7H,0/mL
izmir 66.2+0.14 74.21+0.18 136.74 +1.86
Balikesir 48.5+0.12 36.24+0.08 61.26 +1.14
Bursa 46.3+0.21 56.64+0.12 108.64 £1.48
Bilecik 72.840.24 80.24+0.14 155.28 £2.28
Sakarya 59.41+0.15 68.26+0.09 114.12 £1.33
Istanbul 35.6+0.11 45.36+0.15 83.18 +0.89
Canakkale 55.2+0.14 28.48+0.17 53.42 +0.67
Propolisin  bilesimi bitkiye, bdlgeye, mevsime, 64 propolis Orneginin etanol ekstraklari, gaz

koloniye, propolis toplama tekniklerine bagli olarak
degismesi nedeniyle, her propolisin rengi, kokusu,
tibb1  karakterleri ve kimyasal kompozisyonlari
farkhihk gostermektedir (Orug v.d. 2017, Karlidag ve
Geng 2019). Cesitli Ulkeler kendi propolis
standartlarini olusturmak i¢in ¢alismalarina devam
etmektedirler. Ornegin, Romanya, propolisin
kompozisyonu ve biyolojik aktivitesini belirlemek icin
kalite kriteri calismalarina odaklanmistir (Marghitas
v.d. 2013). Farkh cografik orijinlerden elde edilen
114 kavak tipi propolis 6rneginde ¢ ana biyoaktif
madde grubunu (fenolikler, flavonlar/flavonollar,
flavanonlar/dihidroflavonollar) 6lgmek igin valide
edilmis spektrofotometrik prosedurler kullaniimistir.

Tek tek bilesenler yerine aktif bilesik gruplarinin
konsantrasyonlarinin  dlgtilmesinin, propolis igin
kalite standartlarinin gelistiriimesinde uygun bir
yaklasim oldugu ifade edilmistir (Popova v.d. 2007).
Roman propolisinin kimyasal bilesimini analiz etmek
amaciyla yapilan bir galismada (Marghitas v.d.
2013) propolis orneklerinin  yiksek miktarlarda
fenolik asitleri ve farkli flavonoidleri
(flavonlar/flavonoller, flavanonlar/dihidroflavonoller,
oroterfenoller) igcerdigi tespit edilmistir. Ham
propolisin kompozisyonu arilar tarafindan kullanilan
bitki kaynagdina gére degismektedir. Kavak tipi ham
propolisine ait biyoaktif bilesenlerin karakterize
edildigi bir calismada (Popova v.d. 2007), %21
toplam fenolik madde, %4 toplam flavon/flavonol,
%4 toplam flavanonlar/dihidroflavonollarin varhgi
bildirilmigtir.

Ulkemizde de farkl bélgelerin propolisleri ile ilgili
yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bayram v.d.
(2018) tarafindan Hakkari’nin dort farkh ilgesinden
(Merkez, Yiksekova, Semdinli ve Cukurca) toplanan

kromatografisi-kutle spektroskopisi (GC-MS) ile
analiz edilmistir. Semdinli 6rneklerinde flavonoidler
genel olarak yuksek konsantrasyonda bulunmustur.
Calisilan 64 propolis 6rneginin 28 tanesinde 27
kumarin tespit edilmistir. Suberosin digindaki
kumarinlerin, Turk kdékenli herhangi bir propolis
orneginde daha Once hi¢ rapor edilmedigi ifade
edilmistir. YUksekova'ya ait propolis o6rneklerinin
diger ilcelerin Orneklerine goére kumarin icerigi
acisindan daha zengin oldugu, Yulksekova
propolisleri arasinda ise Akocak (%41,99) ve Akgali
(%30,86) Orneklerinin  kumarinlerce en zengin
ornekler oldugu bildirilmigtir. Hakkari’nin propolis
ornekleri  kumarin  ve  furokumarinler  dahil
flavonoidler agisindan zengin bir kimyasal igerik
sergiledigi de wvurgulanmigtir. Marmara bdlgesi
propolislerinin fenolik/flavonoid igeriginin yikseklik
ve mevsime gore degisiminin arastiriimasi amaciyla
yapilan bir galismada bolge propolislerinin ferulik
asit, kafeik asit, gallik asit gibi fenolik asitler ve
pinosembrin, galangin, rutin, apigenin gibi
falvonoidlerce zengin oldugu bildirilmistir (Sorucu ve
Orug, 2019). Literatirdeki bu galismada propolis
ornekleri LC-MS-MS teknigi ile sadece fenolik asit ve
flavonoid  igerigi  agisindan  degerlendirilmis
oldugundan bdlge propolislerinin icerdigi diger
bilesenler ile ilgili bir bulguya rastlanilamamistir.
Calismamizin bulgular literatiirdeki bu galisma ile
fenolik bilesenler yoni ile uyum icerisindedir. Ancak
bu calisma ile bdlge propolislerinde bulunabilen
ucucu bilesenler, amino asitler, organik asitler,
sekerler, alkoller, yad asitleri ve esterleri,
antrakinonlar ve lakton turevleri gibi diger bilesik
siniflarinin varligi da ortaya koyulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2: Propolis ekstraktlarinin GC-MS ile tespit edilen bilesenler

Table 2: Chemical composition of propolis extracts detected by GC-MS

Compounds TIC %

izmir Balikesir Bursa Bilecik Sakarya istanbul Canakkale
Linalool 1,1215 0,4568
Terpineol 0,8563 0,2154
B-Selinen 0,1245 2,1592
Linalool Oksid 0,4836 0,1317
Timol 1,4582
Tetrakosanoik Asit 0,6833 0,3945
Fenil Asetaldehit 0,0571
Benzil Alkol 0,0932 0,0845
Gliserol 0,6482 0,8756 1,2294 0,7854 0,2217 0,7782 0,5478
Sorbitol 0,4617 0,0258 0,3256 0,321 0,265
Dehidrokakalohastin-14-Ol 3,045
2-Dodekanol 0,1124
Palmitik Asit 0,243 0,4256 0,5621 0,2485 0,3782 0,7131
Oleik Asit 1,7392
Linoleik Asit 0,3254 0,2965 0,3539
Stearik Asit 0,1599 0,1076 0,4394
Oktadekanoik Asit 0,6574 0,8797
Etil Palmitat 0,3541 0,2206 0,4125
Etil Oleat 0,2456 0,9088 0,1897
Etil Laurat 0,1124
Etil Linoleat 0,178 0,2145
Etil Stearat 0,1126
Tirosol 1,1542
Benzoik Asit 0,0954 1,2985 0,9704 1,2642 0,2359 0,5721
Ferulik Asit 0,2314 1,2548 1,5645 3,2451 0,3023 1,1516 0,5887
Isoferulik Asit 0,2951
Kafeik Asit 0,588 2,8956 1,4153 3,1542 0,4908 1,7088 2,0379
Hidrosinnamik Asit 0,0654 0,0637 0,0542 0,0285 0,0277
Sinnamil Sinnamat 0,8695 0,8546
3-Metil-3-Butenil Isoferulat 0,1438 0,1856 0,0426 0,2145 0,1321 0,0699
3-Metil-2-Butenil Isoferulat 0,2678 0,3735 0,5784 0,3058 0,2182 0,6265
Sinnamik Asit 0,3568 0,4248 0,6875 0,0744 0,4072
P-Kumarik Asit 1,057 1,1245 1,0862 0,3024
3,4 Dimetoksi Sinnamik Asit 0,8745 0,2666 0,8579
Pinobanskin Isobutanoat 0,6124 0,5115
Krisin 0,8546 0,7586 1,1236 1,1452 0,9845 0,8456 0,8964
Galangin 2,4624 1,8625 2,8453 3,0215 2,1542 2,8541 2,4632
Pinostrobin 1,5214 1,8524 2,4568 2,8654 1,2145 1,7456 1,7458
Vanillik Asit 0,4677 0,3256 0,2488
Glukoz 0,8619 0,4586
Furuktoz 0,471 0,2154 0,027
Sorboz 1,2546 2,4264 0,9136 2,7941
Ksiloz 0,7452 0,4521 0,4015 1,5345
Mannoz 1,8192 1,6523 1,0255 1,435 0,0478 1,625
Galaktoz 0,0876 1,1245 1,7652
L-Ramnoz 1,0776 0,0385 0,3962
Alloz 0,0662 0,5955
Myo-Inositol 0,1907 0,0865 0,0606 0,0924
Dehidroabietik Asit 0,2985 0,7247 0,117 3,7157
Isopimarik Asit 1,9251
Pimarik Asit 0,3206
Kinon Tirevleri
Aloe Emodin 4,6512 6,6682
1,6-Dihidroksi-2-Metil Antrakinon 2,201 3,396 1,8362
1,6-Dihidroksi-3-Metil Antrakinon 3,6548 1,1452 2,7871
5,7 Dimetoksi-2,2 Dimetil Kromen 2,1546 4,5527
1,3,8-Trihidroksi-6-Metil Antrakinon 4,2198
1,8-Dihidroksi-3-(Hidroksimetil) Antrakinon 2,429 5,2489
Glukonik Asit Gama Lakton 0,0998 0,0846 0,0752 0,02
Mannoonik Asit Gama Lakton 0,0455 0,2948 0,4859
L-Prolin 0,0484 0,0321 0,0574 0,0173 0,0216
L-Alanin
Malik Asit 1,2505 0,2415 0,0463 0,0321 0,2492 0,3811 0,1545
Suksinik Asit 0,2296 0,3568 0,0606 0,3254 0,1051 0,5529
1h-Indol-3-Asetik Asit 4,0136 0,4603 1,3722
5-Hidroksindol-3-Propionik Asit 0,2348 0,4406
Sitroflex A 0,0826
A9-Tetrahidrokannabinol Asit 0,0459 0,3564
Tiazepin Tirevleri 6,6542
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SONUG

Yapilan bu galisma ile Marmara bolgesine ait farkh
iller ile izmir ilinden elde edilen propolis érneklerinin
balsam, toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan
aktiviteleri ve kimyasal kompozisyonlarl tespit
edilmigtir. Elde edilen bulgular bdlge propolislerinin
kavak tipi (poplar type) propolis ile benzer kimyasal
bilesenlere sahip olmakla birlikte farkli kaynaklardan
gelen bilesenler icerdiklerini de gO&stermistir.
Ozellikle Balikesir, Bursa ve Canakkale érneklerinde
tespit edilen pimarik asit, dehidroabiyetik asit, tirosol
gibi bazi bilesenlerin kavak agaglarinin yaninda gam
ve zeytin adaclarinin da bal arilarinca regine kaynagi
olarak ziyaret edildigini dusindurmektedir. Propolis
orneklerinin elde dildigi bu illerin bitki o6rtisi bu
dustnceyi desteklemektedir. Nitekim Sorucu (2015),
Marmara bodlgesi propolisleri ile ilgili yaptig
calismada, bdlgede propolis kaynagi olarak sirasiyla
sogut, mese, kavak, c¢am, ihlamur, ceviz ve
kestanenin en sik rastlanan agaglar olarak
belirlendigini bildirmektedir. Bdlge propolislerinin
toplam fenolik madde miktarlari ile antioksidan
kapasiteleri arasinda dogrusal bir iliski bulundugu da
tespit edilmistir.
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