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Bu calismada sporcu beslenmesinde 6nemli bir yere sahip sporcu gidasi olarak isimlendirilen protein
tozu (Sg), milkshake (M) ve enerjiicecegi (E) drneklerinin cok degerli bir ari Girlinl olan superkritik akiskan propolis
ekstrakti ile zenginlestirilerek yeni fonksiyonel gidalar gelistirilmesi (Sgp, Mp, Ep), ve bu gidalarin iz element
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. ICP-MS cihazi kullanilarak sade ve propolis ilaveli Griinler ile propolis
ekstraktinin element (agir metal) icerikleri tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada superkritik akiskan propolis
ekstraktinin element (agir metal) ortalama igerik degerleri ppm cinsinden sirasiyla; Kursun (Pb): 0,6933, Nikel
(Ni): 3,1100, Demir (Fe): 786,2433, Bakir (Cu); 1,4733, Kadmiyum (Cd): TE olarak tespit edilmistir. Ayrica sade ve
superkritik akiskan propolis ekstraktinin ilave edildigi Urlnlerin degerleri her bir element igin ayri ayri
degerlendirilmis ve énemli farkliliklar gériilmistiir. incelenen riinlerin ortalama element (agir metal) icerik
degerleri ppm cinsinden sirasiyla; Pb icin; Sg: 0,117, Sgp: 0,226, M: 0,103, Mp: 0,127, E: 0,038, Ep: 0,103, Ni icin;
Sg: 6,35178, Sgp: 8,14263, M: 1,560, Mp: 2,137, E: 0,056, Ep: 0,079, Fe i¢in Sg: 0,020, Sgp: 0,028, M: 31,424, Mp:
33,615, E: 1,122, Ep: 1,347, Cu igin; Sg: 5,387, Sgp: 7,132, M: 3,940, Mp: 5,147, E: 0,074, Ep; 0,081, olarak tespit
edilmistir ve tim érneklerde Cd tespit edilmemistir. iz element degerleri her bir element igin superkritik akiskan
propolis ekstrakti ve Uriinlere gore degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar gorilmdstir. Ayrica tespit edilen tim
element icerigi konsantrasyonlari (ppm) karsilastirildiginda Sgp’de yiiksek konsantrasyon gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Propolis, milkshake, enerji icecegi, protein tozu, iz element

Determination of Trace Elements in Propolis Added Sports Food and Beverages

ABSTRACT

In this study, it was aimed to develop new functional foods (Sgp, Mp, Ep) by enriching protein powder (Sg),
milkshake (M) and energy drink (E) samples, which have an important place in sports nutrition, with supercritical
fluid propolis extract, a very valuable bee product, and to determine the trace element contents of these foods.
The element (heavy metal) contents of plain and propolis added products and propolis extract were determined
using ICP-MS device. In the study, the average element (heavy metal) content values of supercritical fluid propolis
extract in ppm were as follows; Lead (Pb): 0,6933, Nickel (Ni): 3,1100, Iron (Fe): 786,2433, Copper (Cu); 1,4733,
Cadmium (Cd): TE. In addition, the values of the products to which plain and supercritical fluid propolis extract
was added were evaluated separately for each element and significant differences were observed. The average
element (heavy metal) content values of the analyzed products in ppm are as follows; for Pb; Sg: 0,117, Sgp:
0,226, M: 0,103, Mp: 0,127, E: 0,038, Ep: 0,103, for Ni; Sg: 6,35178, Sgp: 8,14263, M: 1,560, Mp: 2,137, E: 0,056,
Ep: 0,079, for Fe; Sg: 0,020, Sgp: 0,028, M: 31,424, Mp: 33,615, E: 1,122, Ep: 1,347, for Cu; Sg: 5,387, Sgp: 7,132,
M: 3,940, Mp: 5,147, E: 0,074, Ep: 0,081, and Cd was not detected in all samples. Trace element values were
evaluated for each element according to supercritical fluid propolis extract and products and significant
differences were observed. In addition, when the concentrations (ppm) of all detected elemental contents were
compared, high concentrations were observed in Sgp.
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GIRIS

Tarimsal, endustriyel ve ekonomik gelismelerdeki hizli artis sebebiyle toprak, su, hava ve gida kirliligi
artmistir. Bu gelismelerle birlikte yasam kosullarinin degismesi ile artan hastaliklar, protein eksikligi, yetersiz ve
dengesiz beslenme gibi olumsuz durumlarin 6niine gecebilmek ve insan saghgini korumak amaciyla fonksiyonel
gidalarin kullanimi ve koruyucu etkilerine yonelik arastirmalar son yillarda artis gostermistir. Bal arilarinin
Urettikleri, kullanimi oldukga yaygin olan ve git gide daha da artmakta olan ¢ok degerli ari Griinlerinin de insan
sagligini koruyucu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (ilkaya ve inci, 2023).

Akla gelen ilk ari Griini genellikle bal olsa da, arilar ayrica ari siitQ, polen, balmumu, ari zehri, erkek ari
larvasi (apilarnil) ve propolis gibi her biri birbirinden farkli ve zengin biyolojik degerlilige sahip trlinlerin Giretimini
yapar. Propolis, bal arilarinin (Apis mellifera) bitkilerin yaprak, tomurcuk, eksidallari gibi kisimlarindan
topladiklari maddeleri kendi tikirik enzimleri ile birlestirerek olusturduklari regineli kompleks bir maddedir.
Propolis arilarin kovandaki delikleri ve gatlaklari kapatmak icin kullanirlar bu nedenle ari tutkal olarak da bilinir.
Ayni zamanda kovan igine disardan bocek, fare gibi zararlilarin girisini ve patojen mikroorganizmalari
engelleyerek kovanin korunmasini ve dezenfeksiyonunu saglamaktadir (Coskun ve inci, 2020). Ana bilesenleri
%50-60 oraninda regine ve balsam, %30-40 oraninda balmumudur. Polenler, vitaminler ve mineraller gibi diger
bilesenler tipik olarak %5'in altindadir (Déner ve inci, 2021). Propolisin organik icerigi analiz edilerek alkoller,
alifatik asitler, aromatik asitler, esterler, flavonoidler, antrakinonlar, ketonlar, sekerler, terpenler gibi 300'den
fazla bilesik tanimlanmistir (Sods ve ark., 2021). Propolis iceriginde bulunan bu fenolik asitler, flavonoidler,
terpenoidler, fenolik esterler ve sekerler gibi maddeler sayesinde antioksidan, antibakteriyel, antiviral, anti-
inflamatuar ve antitiimor gibi biyolojik olarak gesitli faydali 6zelliklere sahiptir, bu nedenle de sagligi koruyucu
ajanlar olarak kullanilabilirler. Bu 6zellikleri sayesinde propolis tip, kozmetik, farmakoloji, apiterapi ve saghkli gida
Uretimi gibi bircok alanda kullaniimaktadir (Kebede ve ark., 2024).

Propolis bilesiminin komplex olmasi sebebiyle hammadde olarak kullanilamaz. Dogrudan tiiketilebilen ari
Urlnlerinden biri degildir. Ekstraksiyon islemi ile yabanci maddelerin uzaklastiriimasi gerekir (Bakkaloglu & Arici
2019). Ekstraksiyon, propolis 6rnegindeki inert bilesiklerin uzaklastiriimasini ve flavonoidler ile polifenolik
fraksiyonun korunmasini hedefler. Propolis ekstraksiyonunda kullanilan en yaygin teknik etanol, su, hekzan, etil-
asetat ve kloroform gibi c¢ozicilerin kullanimini iceren ¢o6ziici ekstraksiyonudur. Ancak, bu geleneksel
tekniklerin, olasi ters reaksiyonlar, ¢evreye zarar, igerisinde yliksek kalinti olasiligi ile disiik ekstrakt kalitesi ve
uzun islem suresi gibi bazi dezavantajlari vardir. En ¢ok kullanilan geleneksel ekstraksiyon yontemleri arasinda
hidro-distilasyon, soxhlet ve maserasyon islemlerini iceren organik ¢dziicii ekstraksiyonlari yer almaktadir. Ote
yandan, propolis ekstraksiyonu ile ilgili modern teknikler, 6rnegin ultrason ekstraksiyonu, mikrodalga destekli
ekstraksiyon, liyofilizasyon, nanofiltrasyon ve siperkritik karbondioksit ekstraksiyonu gibi bircok arastirmaci
tarafindan incelenmistir (Idrus ve ark., 2018).

Superkritik karbondioksit (SC-CO,), dogal kaynaklardan biyoaktif bilesiklerin saflastiriimasi ve
fraksiyonlanmasi icin mikemmel bir yontem oldugu bildirilen geleneksel ekstraksiyona alternatif tekniklerden
biridir (Idrus ve ark., 2018).

Agir metaller, dogal olarak ve antropojenik faaliyetler sonucu olusan gevresel kirleticilerdir. insanlarin
agir metallere maruziyeti hava, toz ve toprak yoluyla olsa da ¢ogunlukla su ve gida yoluyla olmaktadir. Kursun,
kadmiyum, nikel gibi agir metaller gida irinlerinde biyolojik olarak birikebilen ve bu gidalarin tiiketimi sonucu
insan saghgl lzerinde olumsuz etkilere yol agabilen kanserojenler olarak kabul edilir (Budianta ve ark.,
2022). Bununla birlikte eser elementler, insanlarda glinde <100 mg miktarinda gerekli olan dogal olarak olusan
inorganik maddelerdir. Biyolojik yapilarin temel bilesenleridir. Hayati biyokimyasal reaksiyonlara aracilik ederek
yasam icin gerekli olan gesitli stiregler Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve bu siireglerde kilit rol oynarlar. Bu
elementlerin biyolojik islevler icin gerekenden daha yuksek seviyede alimi, viicut saghgi igin toksik olabilir. Bu
nedenle, eser elementlerin optimum seviyelerinde alinmalari ¢gok 6nemlidir (Al-Fartusie ve Mohssan, 2017).

Propolis, insan sagligi Gizerinde olumlu etkileri olan zengin besin icerigine sahip anlamina gelen "sliper
gidalar" olarak 6nerilen gidalar arasinda yer almaktadir (Taulavuori ve ark., 2013). Bu sebeple, yiiksek kalitede
olmalidir. Ancak propolisin bilesimi, cografi bolgeye, iklime ve mevsime bagh olarak degiskenlik gostermektedir.
Farkliliklar, mineral icerikleri de dahil olmak tizere birgok besin grubunu igerebilir (Golubkina ve ark., 2016). Asiri
element alimi insan saghginda olumsuz etkilere yol acabileceginden, propolisteki agir metallerin
konsantrasyonlari kesin olarak tanimlanmalidir.

Pastukhova ve ark. (2016), farkli kirlilik seviyelerine sahip bolgelerde ari Uriinlerindeki agir metal
birikiminin 6zelliklerini inceledigi calismasinda, propolis, polen, bal, balmumu ve arilarin viicutlarindaki agir metal
icerigi arastirmistir. Yazara gore kirliligin en bilgilendirici gdstergeleri propolis ve polendir. Bolgenin ekolojik
durumunu izlemede aricilik Grinlerinin ve 6zellikle propolisin kullanilmasi olasiligindan bahsetmistir. Murashova
ve ark. (2020), atomik absorpsiyon spektroskopisi yontemi kullanilarak yaptiklari ¢alismalarinda agir metallerle
en c¢ok kirlenmis ari Grlinlerinin propolis, polen, ari ekmegi oldugunu, en temiz Urinin ise bal oldugunu
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bildirmislerdir. Ek olarak birkag farkh arastirmaci da benzer veriler ile, toksik elementlerle gevre kirliliginin tim
aricihk Grtinlerinde, ancak daha biyiik olgiide polen ve propoliste konsantrasyonlarinin daha fazla oldugunu
bildirmistir (Matuszewska ve ark, 2021; Vakhonina ve ark, 2021). Ancak, propolisteki toksik elementlerin
teknolojik kaynaklara ek olarak, kontamine ekipman ve veteriner ilaglari kullanildiginda daha da ¢ok birikebilecegi
bildirilmistir. Bu sebeple, propolis en fazla miktarda toksik element igeren ari triinlerinden biri oldugu ve ham
propolislerin bazilarinin ilag, kozmetik ve gida driinlerinin Gretimi igin glivenli olmadigi bildirilmistir (Vakhonina
ve ark., 2021).

Bu calismada, superkritik propolis ekstrakti ve genellikle sporcu beslenmesinde 6n plana ¢ikan sporcu
gidasi olarak da bilinen protein tozu, milkshake ve eneriji iceceginin bu ekstraktin ilave edildigi ve edilmedigi toz
icecek orneklerindeki bir grup eser elementin icerigi indiktif eslesmis plazma spektrometresi (ICP-MS) ile
Olgtlmusgtar.

MATERYAL ve METOT
Suiperkritik akiskan propolis ekstrakti hazirlanmasi

Superkritik akiskan propolis ekstrakti eldesi icin Stiperkritik CO, Ekstraktér F-500 Cihazi ile galigilmistir.
Propolis 6rnekleri -80 °C’ de dondurulup daha sonra 6gitici ile 6gitildi. 200 g ham propolis tartilarak torbanin
icerisine konuldu ve torba cihazin ilgili kismina yerlestirildi. Propolis 300 bar basin¢ta 360 dk streyle CO; gazi ile
ekstrakte edildi.

Uriinlerin Hazirlanmasi

OMS group Mossa Toz icecek Firmasinda Uretilen gikolata aromali protein tozu (Sg), gikolata aromali
milkshake (M) ve enerji icecegi (E) ile ayni drneklere %1 oraninda suiperkritik akiskan propolis ekstrakti ilave
edilerek homojen hale getirilmis, propolis ilaveli ¢ikolata aromali protein tozu (Sgp), propolis ilaveli cikolata
aromali milkshake (Mp) ve propolis ilaveli enerji icecegi (Ep) hazirlanmistir.

ICP-MS ile Metal igerik Analizi
ICP-MS analizi igin Mikrodalga Firininda Coziindiirme islemi

ICP-MS metodu numune hazirlanmasinda, numunelerden yaklasik 1000 mg tartilarak teflon kaplarina
aktarildi ve her bir numunenin tzerine derisik 10 mL %65' lik Merck nitrik asit eklendi. Blank i¢in bog bir teflon
kapa 7 mL % 65'lik nitrlk asit eklendi. Teflon kaplar CEM marka MARS6 ONE TOUCH (USA) model mikrodalga
parcalayici firinina yerlestirildi. 25 dakika icinde maksimum sicaklik 210 °C’ ye kadar yikseltilerek bu sicaklikta 15
dakika bekletildi. Toplamda 40 dakika kapali sistemde bekletilerek ¢oziindiirme islemi gercgeklestirildi. Mikrodalga
firin sicakhginin ortam kosullarina donmesinden sonra teflon kaplarda bulunan ¢ozelti ultra saf su ile teflon kaplar
kapaklari ile beraber iyice yikanarak 50 mL balon jojelere alindi. Cozeltilerin uygun seyreltmeleri yapilarak ICP-
MS cihazinda belirlenen sartlarda okumalari yapildi.

Element analizi i¢in ICP-MS Metodu

ICP-MS kalibrasyon ¢ozeltileri ticari olarak satilan ¢oklu element standartlari % 1’lik (suprapure nitrik
asit-ultra saf su) ile seyreltilerek kalibrasyon grafigi Tablo 1’ de belirtilen konsantrasyonlar hazirlanarak
olusturulmustur. Yapilan ¢alismada numunelerin element analizleri icin kuarz nebulizer (sislestirici), cyclonic
spraychember (sislestirme odasi) ve entegre bir auto-sampler bulunduran ICP-MS NexION ® 2000 C
(PerkinElmer®Inc., USA) cihazi kullanildi. Sartorius™ -Wall Mounted-,Arium pro Ultrapure Water System
cihazindan elde edilen 18,2 MQ ultra saf su kullanilarak % 1 suprapure nitrik asit-ultra saf su iceren yikama
¢Ozeltisi hazirlanarak Tablo 1’de belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Element analizlerinin kontroli igin
25 ppb konsantrasyonunda #Y internal standardi kullanilmistir.

Tablo 1. Kalibrasyon standartlari

Analitler Std1 Std2 Std3 Std4 Std5 Internal Standart
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
Cd, Cu, Fe, Ni, Pb 1 5 25 50 100 8y

Verilerin Analizi

istatistiksel analizler, SPSS 23.0 istatistiksel yazilm paketi kullanilarak yapilmistir. Veilerin aritmetik
ortalama ve standart sapmalari hesaplanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar, tek yonli varyans analizi (Tek Yonla
ANOVA) prosediiri ile P<0.05'e gore degerlendirilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkhhklarin
onemlilik testinde Duncan testi kullanilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Bazi agir metaller de dahil olmak Gizere eser elementler (Fe, Zn, Cu, Mn ve Se vb.), canli organizmalardaki
fizyolojik ve biyokimyasal sirecler igin gereklidir, ancak asiri miktarlarda alinirlarsa toksik etki yapmalari sonucu
saghk sorunlari ortaya cikabilir. Bu nedenle, mineraller insan sagligi icin oldukca ©nemlidir. iz
elementlerin toksisitesi, doz, maruz kalma kosullari, biyoyararlanim ve etkilenen biyolojik tiirler dahil olmak
Uzere gesitli faktorlere baghdir (Khaneggah vd., 2020).

Propolisin mineral bilesenlerindeki farklilik, kaynak bitkilerin mineral igeriginin yani sira toprak yapisi ve
iklim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢calismada Tirkiye (TP), Cin (CP), Brezilya (BP1, BP2) ve
Etiyopya (Ep)' dan elde edilen bes propolis 6rneginin element iceriginin indiktif olarak eslesmis plazma kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ile tespit edilmistir. Propolis 6rneklerinde Li, B, Be, Mg, Na, Al, Cu, Ca, Zn, Cr, K, V, Mn,
Co, Fe, Ga, Ni, Sr, In, Rb, Ru, Ag, Cs, Pd, Cd, Pt, Ba, Hg, Tl ve Au olmak lzere toplamda 29 element belirlenmistir.
TUm 6rneklerde rutenyum (Ru), platin (Pt), altin (Au), civa (Hg) ve talyum (Tl) bulunmadigi bildirilmistir. Ayrica,
propolis 6rneklerinde az miktarda lityum (Li), berilyum (Be), vanadyum (V), krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir
(Cu), galyum (Ga), stronsiyum (Sr), kadmiyum (Cd), indiyum (In), sezyum (Cs), paladyum (Pd), gimus (Ag)
konsantrasyonlari tespit edildigi ve genel olarak, TP numunesindeki bircok elementin konsantrasyonunun diger
numunelerdekinden daha yilksek oldugu belirlenmistir (Bayram, 2020).

Roman ve ark., (2011) Polonya propolisinde yalnizca Cd, Co, Pb, Zn ve As icerigini analiz etmislerdir. Daha
sonra Matuszewska ve ark., (2021) tarafindan daha detayli bir inceleme yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarina
gore secilen elementlerin konsantrasyonu ilk ¢alismada daha yiksek bulunmustur. Yazarlar bu durumun
muhtemelen ari kovanlarinin konumundan kaynaklandigini, Roman ve ark., yogun bir sekilde sanayilesmis bir
bolgeden toplanan propolisi analiz ettiklerini, Matuszewska ve ark., ise, ari kovanlarinin blylk bir tasra sehri
bolgesinde bulundugunu bildirmislerdir. Bu karsilastirmalar 1siginda yuksek kirletici igeriginin ylksek endustriyel
ve tarimsal faaliyetlerle iliskili olabilecegi bildirilmistir.

Izol ve Turhan (2024), ICP-MS ile Bitlis propolisinin mineral icerigini belirledikleri calismalarinda propolis
orneklerinde Fe (1068 mg/kg), Pb (18,6 mg/kg), Ni (2,8 mg/kg), Cu (2,2 mg/kg) olarak ve Cd’'nin tespit
edilmedigini bildirmislerdir.

Yapilan arastirmalar, farkli bitki 6rtiis, toprak ve iklim gibi bircok etkenin propolisin mineral igerigini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Biz de bu ¢alismamizda Bingdl ilinden elde edilen propolis 6rneginin superkritik
ekstraksiyonu ile bu propolis ekstraktinin ilaveli ve sade protein tozu, milkshake ve enerji icecegi 6rneklerindeki
bazi mineral igeriklerini ICP-MS ile belirledik.

ICP-MS analizlerinde kullanilan 6rnek hazirlama yontemleri, su ile seyreltilen 6rneklerin yani sira
mikrodalga sindirimi gibi proseddrleri icerir. Mikrodalga sindirimi, 6rnegin nitrik asit (HNOs) ve hidrojen peroksit
(H20,) kullanilarak gergeklestirilir. Bu yontem, érneklerin tam olarak ¢éziinmesini saglar, ardindan deiyonize su
eklenerek seyreltme islemi yapilir (Analytik Jena, 2018). Kalibrasyon ¢ozeltileri, iz elementler ve matris elementler
icin uygun konsantrasyon araliklarinda hazirlanir. Boylece, analizde yiksek dogruluk saglanir (Agilent
Technologies, 2024). ICP-MS'nin avantajlarindan biri, cok diisiik algilama limitlerine sahip olmasidir. Ornegin,
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve bakir (Cu) gibi elementler, pug/L seviyesinin ¢ok altindaki konsantrasyonlarda bile
dogru bir sekilde olculebilir. Bu 6zellik, gida Griinlerinin besin degeri ve kirleticilerin izlenmesi acisindan biyiik bir
fayda saglar (Analytik Jena, 2018). Ayrica, i¢ standart kullanimi, yéntem dogrulugunu ve analizdeki stabiliteyi
garanti eder, boylece uzun siireli analizlerde bile sonuglarin tutarlihgi korunur (Agilent Technologies, 2024).

Yaptigimiz ¢alismada, ICP-MS cihaz yontemiyle superkritik propolis ekstrakti ve bu ekstraktin %1

oranindailave edildigi protein tozu, milkshake ve enerji icecegi tozlari ile sade olan icecek 6rneklerinin istatistiksel
olarak element degerleri (ortalama, standart sapma, standart hata ve istatistiksel olarak 6nem derecesi) Tablo 2
ve Tablo 3’ te verilmistir.
Superkritik propolis ekstraktinin ICP-MS ile Pb, Ni, Fe, Cd ve Cu elementleri kantitatif olarak belirlendi.
Sonuglar Tablo 2’ de verilmistir. En yiiksek Fe (786,2433 mg/kg), Ni (3,1100 mg/kg), Cu (1,4733 mg/kg) ve en
distk Pb (0,6933 mg/kg) konsantrasyonlari belirlenirken, toksik bir element olan Cd belirlenemedi. Genel olarak
propolisin superkritik ekstraksiyonunun iz elementleri icerdigi bulunmustur.

Tablo 2. Superkritik Propolis Ekstraktinin Element Analizi Konsantrasyonu (ug/kg)

Elementler Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi (p)
Pb 0,69332 0,01155 0,00667 *

Ni 3,1100°¢ 0,07211 0,04163 *

Fe 786,2433¢ 0,99108 0,57220 *

Cu 1,4733° 0,10693 0,06173 *

Cd TE - - ONz
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Yapilan ¢alismada, propolisin Pb icerigi ortalama 0,69 pg/kg olarak saptanmistir. Bu deger, FAO-
WHO’nun gidalarda tanimladigi maksimum Pb degerinden (0,3 ppm) ve TGK’nin gidalarda tolere edilebilir Pb
degerinden (0,1 ppm) disiktir (Anonim, 1982; Anonim, 1989). Propolisin Cu icerigi ortalama 1,47 pg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu deger, FAO-WHO'nun gidalarda tanimladigi maksimum bakir igerigi degerinden (5,0 ppm)
daha duslktir. Ayrica, Fe icerigi ortalama 786,24 ug/kg olarak tespit edilmistir. Fe icerigine ait bulgular, FAO-
WHO’nun gidalarda izin verdigi maksimum degerden (15 ppm) diisiik bulunmustur (Anonim, 1982; Anonim,
1989). Propolisin Ni igerigi ortalama 3,11 pg/kg olarak saptanmistir. Bu deger, FAO-WHO’nun gidalarda
tanimladigr maksimum Ni degerinden (67 ppm) dislktir (Mundi ve ark, 2019). Bununla birlikte analiz edilen
propolislerde Cd igerigine rastlanmamistir. FAO-WHQ’ya gore gidalarda Cd bulunmamasi istenmektedir. Elde
edilen Cd degerleri, FAO-WHOQO’nun ve TGK'nin gidalarda izin verdigi Cd degerinden (0,1 ppm) daha duisik
bulunmustur (Mundi ve ark, 2019).

ICP-MS, gida Uriinlerinde, 6zellikle siitll iceceklerdeki ve protein tozlarindaki iz elementlerin analizinde
oldukga etkili bir tekniktir. Bu ydntem, dusuk konsantrasyonlardaki elementlerin hassas bir sekilde belirlenmesini
saglar ve genellikle besin degerlerinin dogrulugunu kontrol etmek ve kirleticilerin varhgini tespit etmek igin
kullanilir. Stt tozu 6rneklerinde yapilan calismalarda, ICP-MS, iz elementlerin ¢ok disik seviyelerde bile tespit
edilmesine olanak tanir. Bu, gida glivenligi acisindan olduk¢a 6nemlidir, ¢linki gida Griinlerinde bulunan mikro
seviyedeki elementler, beslenme degerinin yani sira potansiyel saglik riskleri agisindan da kritik olabilir (Analytik
Jena, 2018; Agilent Technologies, 2024).

Tablo 3. Superkritik Propolis Ekstrakti ilaveli ve ilavesiz Uriinlerin Element Analizi Konsantrasyonu (ppm)

Elementler ve Uriinler Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi (p)
Pb Sg 0,117¢ 0,33 0,57 *
Sgp 0,226¢ 0,57 1,00 *
M 0,103° 0,33 0,57 ONz
Mp 0,127¢ 0,33 0,57 *
E 0,038 0,33 0,57 *
Ep 0,103° 0,33 0,57 ONz
Ni Sg 6,35178¢ 0,57 1,00 *
Sgp 8,14263f 0,57 1,00 *
M 1,560¢ 0,57 1,00 *
Mp 2,137¢ 0,57 1,00 *
E 0,056 0,57 1,00 *
Ep 0,079° 0,57 1,00 *
Fe Sg 0,020¢ 0,57 1,00 *
Sgp 0028¢ 0,57 1,00 *
M 31,424¢ 0,57 1,00 *
Mp 33,615f 0,57 1,00 *
E 1,122° 0,57 0,99 *
Ep 1,347° 0,57 1,00 *
Cu Sg 5,387¢ 0,57 1,00 *
Sgp 7,132 0,57 1,00 *
M 3,940¢ 0,57 1,00 *
Mp 5,147¢ 0,57 1,00 *
E 0,074° 0,57 1,00 *
Ep 0,081° 0,57 1,00 *
cd Sg TE - - ONz
Sgp TE - - ONz
M TE - - ONz
Mp TE - - ONzZ
E TE - - ONz
Ep TE - - ONz

Yapilan bazi calismalarda, protein tozlarindaki elementel igerik ve potansiyel olarak zararl iz metallerin
varhigl incelenmistir. Ornegin, irlanda pazarindaki protein tozlari lzerinde yapilan bir calismada arsenik,
kadmiyum ve civa gibi elementlerin seviyeleri analiz edilmistir. Cogu 6rnekte bu elementlerin kabul edilebilir
seviyelerde oldugu belirlenmis, ancak bazi Griinlerde arsenik seviyeleri glivenli limitleri asmistir. Bu durum, uzun
sireli kullanimda saglik riskleri olusturabileceginden, bu tir analizler daha da 6nemli hale gelmektedir (Ring ve
ark, 2021). Bu konuda yapilan baska bir calismada, alternatif kaynaklardan elde edilen protein tozlari, 6rnegin
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cekirge proteini, ICP-MS ile analiz edilmistir. Bu analizde, farkh protein tozlarindaki kalsiyum, magnezyum ve krom
gibi elementlerin farkli konsantrasyonlari gézlemlenmistir. Bu durum, ICP-MS'nin protein takviyelerinin glivenligi
ve kalitesi hakkinda degerli bilgiler sundugunu ortaya koymaktadir (Agilent Technologies, 2023).

ICP-MS, enerji iceceklerinde de metal icerigini analiz etmek icin yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.
Yapilan ¢alismalar, bu iceceklerdeki iz elementlerin, 6zellikle kadmiyum, krom, bakir ve kursun gibi agir metallerin
varligini ortaya koymustur. Bu metaller, saglk agisindan risk olusturabilecek seviyelerde bulunabilir. Ozellikle
krom ve bakir gibi elementlerin yiiksek konsantrasyonlari, enerji iceceklerinin potansiyel kontaminasyonunu
gostermektedir (Biorxiv, 2020).

Ornekler ve Cu (63), Fe (57), Ni (60) ve Pb (208) ortalamalarina ait sonuglar tablo 3’te verilmistir. En
disik Cu ortalamasina E isimli 6rnekte ulasilirken bunu sirasiyla Ep, M, Mp, Sg izlemistir. En yiksek Cu
ortalamasina ise Sgp 6rneginde ulasiimistir. Cu degerinin genel ortalamasi ise 3,627 ppm olarak hesaplanmistir.
Fe degerinin genel ortalamasi 19,353 ppm olarak hesaplanirken bu deger E 6rneginde en disik, Sgp érneginde
ise en yuksek degere ulasmistir. Ni degerinin genel ortalamasi 3,054 ppm olarak hesaplanir iken bu deger E
orneginde en disuk, Sgp 6rneginde ise en yiiksek degere ulagmistir. Pb degerinin genel ortalamasi 0,119,67
olarak hesaplanir iken bu deger E 6rneginde en dislik, Sgp 6rneginde ise en yliksek degere ulasmistir.

SONUC ve ONERILER

Bal arilari, bal, ari zehri, ari siitQ, polen, apilarnil, balmumu ve propolis gibi cok degerli Girlinlerin Gretimini
yapar. Bu iriinlerin gida ve geleneksel olarak tedavi amach kullaniminin insanlk tarihi kadar eski oldugu
bilinmektedir. Propolis, arilarin kovanlarinin igcindeki delikleri kapatmak, hava akimini engellemek, kirlenmeye ve
disaridan gelen davetsiz misafirlere karsi koruma saglamak amaciyla Urettigi recinemsi bir maddedir ve antiseptik,
antifungal, antibakteriyel, antiviral, anti-enflamatuar ve antioksidan 6zellikler gibi ¢ok sayida saglik faydalari
vardir. Karmasik yapisindan dolayr ham olarak kullanilamaz, ekstrakte edilerek kullaniimaktadir. Ekstaraksiyon
islemi geleneksel ve modern yontemler olmak uzere bircok farkli yontemle yapilmaktadir. Geleneksel
yontemlerin daha az maliyetli olmasinin yani sira ¢ok fazla kimyasal kullanimi ve islem gerektirmesi, ekstrakt
kalitesinin diisik olmasi ve uzun ekstaksiyon siresi, ¢cevreye verilen zarar gibi dezavantajlari bulunmaktadir.
Geleneksel yontemlere alternatif olarak yenilik¢i ve modern yontemler arastirilmaya devam etmektedir. Bu
yontemlerden biri olan stiperkritik akiskan ekstraksiyonu, ¢6zlcli olarak yliksek basing ve sicaklik altindaki bir
gazin (genellikle karbondioksit) kullanilmasidir. Stperkritik akiskan ekstraksiyonu elde edilen propolis ekstrakti
yuksek saflikta olup daha ustiin 6zelliklere sahiptir. Bu yéntem daha az kimyasal kullanimi ve zararsiz gazlarin
kullanimina imkan verdigi icin diger yontemlere gore daha gevre dostu bir yontemdir. Yiksek maliyet gerektirse
de enddstriyel olarak kullanimi oldukca avantajlidir.

Bal arilarinin sagligi, insan saghigi ve tarimdaki bircok hayati rolii nedeniyle diinya ¢apinda bir endise
haline gelmistir. Bu nedenle, arilarin dogal ortamlarinda maruz kaldiklar kirliligi degerlendirmek zorunludur.
Genelde gidalar, su ve hava yoluyla viicuda alinan iz elementlerdeki eksiklikler ciddi saglik sorunlarina neden olur.
Ote yandan, uzun siire asiri yiiksek seviyelerde tiiketilirse bu elementler toksik olabilir ve olumsuz etkilere neden
olabilir. Dahasi, iz elementler reaktif oksijen tirlerinin (ROS) Uretimini artirarak kansere, dejeneratif hastaliklara
ve merkezi sinir sisteminde hasara da neden olabilir. Bu nedenle, tiiketiciler gidalarin iz element igeriginin
farkinda olmalidir. Ancak, ar Grinleri de dahil olmak Uzere tim gida drinleri henliz kapsamh bir sekilde
arastinlmamistir.

Ari Urdnlerinde bulunan elementler, cevre kirliligi ve cevresel faktérlerin etkisiyle vicuda zarar
verebilecek seviyelere ulasabilir. Cevresel kirleticiler, arilarin ve ari Grinlerinin bilesiminde 6nemli degisikliklere
neden olabilir. Ornegin, atmosferdeki agir metallerin, ari triinlerinde birikmesi insan sagligini tehdit edebilir. Ari
sitl ve polende bulunan yiiksek dizeydeki agir metaller, immiin sistem bozukluklari ve organik hasarlarla
iliskilendirilmistir. Bununla birlikte, propolisin antioksidan etkileri, bazi toksik elementlerin zararli etkilerine karsi
koruyucu olabilir.

Bu calismada, superkritik propolis ekstrakti ile bu ekstraktin ilave edildigi ve edilmedigi protein tozu,
milkshake ve eneriji icecegi 6rneklerindeki bir grup eser elementin icerigi ICP-MS ile degerlendirilmistir. Ana toksik
eser elementlerden olan Pb, Cd, Ni ve Cu gibi iz elementlerin yani sira insanlar igin gerekli oldugu distnilen
ancak glnlik ahm seviyesine bagl olarak toksik hale gelebilen Fe gibi diger elementlerin seviyeleri ile ilgili olarak
yuratilen risk degerlendirme c¢alismalarinin tamamlanmasina katkida bulunabilecek verilerin saglanmasi
amaclanmistir. Temel amag, bunlarin besin degerini ve 6zellikle propolisin gida katki maddesi olarak giivenligini
degerlendirmektir. Ayrica, gida endistrisinde propolisin potansiyel faydalari ve olasi toksik etkileri hakkinda daha
fazla bilgi edinilmesi gereklidir. Ari Grinlerinin icerdigi mikrobesinler ve besin degerleri, saglik Gzerindeki
potansiyel etkiler agisindan dikkatlice incelenmelidir. Bu tiir arastirmalar, ari triinlerinin glivenli ve etkin kullanimi
hakkinda daha derin bir anlayis saglayabilir. Ari Girlinlerinin, 6zellikle propolisin, potansiyel saglk yararlari, toksik
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olmayan ve giivenli tiketim icin dikkatle degerlendirilmelidir. Ayrica, cevresel kirliligin ari tGrtnlerine etkisi ve bu
Urlnlerdeki kirleticilerin, arilarin saghgina ve dolayisiyla insanlarin sagligina olan olasi etkileri, strdurilebilir
aricihk icin kritik 6neme sahiptir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

&: Bu calisma “Yiiksek Basin¢ch Homojenizatérde Uretilen Siiper Kritik Akiskan Propolis Ekstraktinin Katma Degeri
Arttinlmis Uriin Gelistirilmesinde Kullanimi” isimli Doktora tez calismasina ait bir kisim veriler kullanilarak
Ozetlenmistir.
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