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Ozet: Tarihin eski dénemlerinden beri bilinen ve kullanilan ar1 iiriinleri, dogal ve zengin besin igerigi ve yiiksek biyoaktif bilesenleri ile diger
gida triinlerine besin degerini artirmak i¢in eklenerek veya tek bagina kullanilabildiklerinden 'fonksiyonel gida' olarak kabul edilmektedirler.
An friinlerinden biri olan propolis; tiiketicinin sentetik gida katki maddeleri yerine dogal antioksidan ve antimikrobiyal tiiketim talebini
karsilama istegine cevap vermesi sayesinde on plana ¢ikmistir. Propolis, eski ¢aglardan beri yaygin olarak kullanilan dogal bir maddedir.
Kimyasal igerigi tiiriine ve cografyasina gore degisen propolisin potansiyel biyolojik aktivitesi flavonoidler, terpenoidler ve fenolik esterleri
ile iligkili bulunmustur. Propolisteki bilesiklerin ¢ogu gida katki maddesi olarak kullanilmistir ve bunlar genellikle giivenli maddeler olarak
kabul edilmektedir. Bunun sebebi; antibakteriyel, antifungal ve antioksidatif 6zelliklere sahip dogal bir koruyucu olmasidir; bunun yaninda
gidanin kalitesini korumak i¢in gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelebilecek olumsuz degisiklikleri dnleyebilmesidir.
Sonug olarak; propolis 6ziitli igeren besin iiriinlerinin biyoaktivitesi ve duyusal degerlendirmesi ile ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.
Gidalarda propolis kullaniminin bazi dezavantajlarinin olmasina ragmen, avantajlart goz 6niine alindiginda, fonksiyonel gida olusumuna katki
saglayacagi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, Gida katkilari, Propolis, Flavonoidler

A Natural and Functional Food Additive: Propolis

Abstract: Bee products, known and used since the earliest times of history, are regarded as 'functional food' because they can be added to
other food products or used alone to increase their nutritional value with their natural and rich nutrient content and high bioactive ingredients.
Propolis, one of the bee products; It has come to the fore thanks to its response to the consumer's desire to meet natural antioxidant and
antimicrobial consumption instead of synthetic food additives. Propolis is a natural substance that has been widely used since ancient times.
Potential biological activity of propolis, whose chemical content varies according to its type and geography, has been found to be associated
with flavonoids, terpenoids and phenolic esters. Many of the compounds in propolis have been used as food additives and are generally
considered safe substances. The reason is that propolis is a natural preservative with antibacterial, antifungal and antioxidative properties and
it can prevent negative changes in the physical and chemical properties of the food to maintain the quality of the food. As a result, more
studies are needed on the bioactivity and sensory evaluation of food products containing propolis extract. Although the use of propolis in
foods has some disadvantages, considering its advantages, it can be said that these uses will contribute to the formation of functional food.

Keywords: Food additives, Functional food, Propolis, Flavonoids

1.Giris halen popiilaritesini korumakta ve g¢esitli formlarda

. . . kullaniimaktadir.
Propolis, eski ¢aglardan beri yaygin olarak kullanmilan dogal

bir maddedir. Misirhilar propolisin ¢iirime &nleyici
ozelliklerini ¢ok 1iyi kesfetmisler ve onu kadavralari

Propolis terimi, Yunanca pro ("Oniinde", "giriste") ve
polis'ten ("topluluk" veya "sehir") tiiretilmistir ve kovani

mumyalamak i¢in kullanmuglardir. Propolis, tibbi dzellikleri
nedeniyle Yunan ve Romali doktorlar Aristoteles,
Dioscorides, Pliny ve Galen tarafindan tanmmmis ve
kullanilmistir.  Propolis  antiseptik  &zelligiyle, yara
tedavisinde ve agiz dezenfektani olarak orta ¢agda da
kullamlmaya devam edilmistir. Inkalar propolisi ates
diisliricii olarak kullanmislardir. On yedinci ve yirminci
yiizy1l arasinda propolis, antibakteriyel aktivitesinden dolay1
Avrupa'da ¢ok popiiler hale gelmistir. Giiniimiizde propolis

savunan bir madde anlamina gelir. Propolis veya ar1 tutkals;
hus agaci, kavak, ¢cam, kizilagag, sogiit ve palmiye gibi ¢ok
sayida aga¢ tiiriiniin yaprak tomurcuklarindan is¢i arilar
tarafindan toplanan kahverengimsi regineli bir malzemedir
(1). Propolis, peteklerindeki delikleri kapatmak, i¢ duvarlari
diizlestirmek ve girisi davetsiz misafirlere karst korumak
i¢in kullanilan giiglii yapigkan bir maddedir (2).
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2. Propolisin genel 6zellikleri
2.1. Propolisin fiziksel 6zellikleri

Propolisin rengi yesil, kirmizidan koyu kahverengiye
degismektedir (3). Iliman iklime sahip olan bdlgede liretilen
propolisin kahverengi, tropik bdlgede Uretilen propolisin
siyah, Kiiba’da tretilen propolisin ise menekse renginde
oldugundan, hatta saydam propolisin bile varligindan soz
edilebilir (4). Propolis, cildin yaglar1 ve proteinleri ile
kuvvetli etkilesime girdigi i¢in karakteristik bir kokuya
sahiptir ve yapiskanlik 6zelligi gosterir. Soguk oldugunda
sert ve kirillgandir, ancak sicakken yumusak ve ¢ok yapiskan
hale gelir (2, 3). Propolis 10°C’nin altinda sert ve kirilgan,
15-25°C arasinda mum kivaminda elastik bir yapi
gostermektedir. 30—40°C’de yumusayip yapiskan bir durum
alir ve 80°C’de kismen erimektedir. Kovandan alindigi
zaman yapiskan ve kendine 6zgii bir kokusu vardir. Derin
dondurucuya konuldugunda hemen katilagsmaktadir (4).

2.2. Propolisin kimyasal 6zellikleri

Propolisin kimyasal kompozisyonu, arilarin ulasabildigi
bitki cesitliligine gore degisiklik gosterir (5). Genelde
propolis naturada %30 mum, %50 recine ve bitkisel balzam,
%10 ugucu ve aromatik yaglar, %5 polen ve diger
maddelerden olusur (3). Propoliste fenolik bilesenler,
terpenler, lipit-balmumu maddeler, balmumu ve vitaminler,
proteinler, amino asitler ve sekerler gibi diger maddeler
dahil olmak iizere 500'den fazla bilesik tanimlanmistir (6,7).
Bunlar arasinda, flavonoidler; fenolik asitler ve aldehitler,
basit fenoller ve bunlarin esterleri, kumarinler, stilbenler ve
lignanlar1 kapsayan bitki fenolikleri en bol bulunan kimyasal
bilesen grubunu olusturur. Bugiine kadar, propoliste 150'den
fazla flavonoid belirlenmistir (8). Propoliste flavanon,
flavon, flavonol, flavanonol, kalkon, dihidrokalkon,
izoflavon, izodihidroflavon, flavan, izoflavan ve
neoflavonoid gruplarma ait flavonoidler bildirilmistir (9).
Propolis, vitaminler (6rn., B1, B2, B6, C ve E), mineral
maddeler (6rn., Ca, Cu, I, K, Mg, Na, Zn, Mn ve Fe) ve
enzimler (6rn., suksinik dehidrojenaz, adenozin trifosfataz,
glukoz-6-fosfataz, asit fosfataz, a-amilaz, B-amilaz, o-
laktamaz, B-laktamaz, maltaz, esteraz ve transhidrojenaz) (6,
10) ile yag asitleri, amino asitler, terpenler ve sinamik asit
trevleri (11) bakimindan zengindir. Ugucu bilesenler
propoliste diigiikk konsantrasyonlarda bulunur. Proteinler,
amidler, aminler ve amino asitler propolisdeki azot
materyalleridir. Aspartik, glutamik, triptofan, fenilalanin,
16sin, sistin, metiyonin, valin, serin, histidin, arginin, prolin,
tirozin, treonin, alanin ve lizin gibi amino asitlerden olusmus
olan azot, propolis icerisinde %0.7 oraninda bulunur.

2.3. Propolisin biyolojik aktivitesi

Propolisin potansiyel biyolojik aktivitesi flavonoidler,
terpenoidler ve fenolik esterleri ile iliskili bulunmustur (11).
Propolisin baz1 biyolojik 6zellikleri genis capta (6zellikle
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antimikrobiyal aktivitesi) aragtirtlmistir. Ayrica
antiinflamatuar, antitimar, antioksidant, imminomodulatuar
aktiviteleri ve digerleri de incelenmistir (8, 12-14). Propolis
antifungal etkiye de sahiptir. Ghaly ve ark. (15), propolis'in,
Aspergillus flavus izolatlarinda conidia ¢imlenme yiizdesini
aflatoksigenik  kiifleri inhibe ettigini
bildirmislerdir. Propolis ayrica bobrek dokusunu toksisiteye,
serbest radikallere ve diatrizoatin neden oldugu diger
olumsuz etkilere karst korur (16). Doksorubisin kaynakli
toksisiteye karst on tedavi amactyla verilen propolis
Oziitlinlin, testis iizerinde koruyucu etkisinin oldugu tespit
edilmistir (17).

azaltarak

3. Dogal gida katki maddesi olarak propolis

3.1. Propolis ekstraktlarimin kati veya sivi gidalarla
kanistirilmasi

Dogal bir koruyucu olan propolis dogrudan et {iirlinlerine
eklenebilir, ancak etkinligi konsantrasyona baghdir.
Propolisin gida iriinlerindeki mikrobiyal blyiumeyi kontrol
etmek icin dogal bir antimikrobiyal ajan olarak kullanimryla
ilgili ¢alismalar mevcuttur (18, 19). Taze oryantal sosise
diisiik konsantrasyonlarda katilan (%0.6) propolis kaynakli
etanol Ozitunlin (ethanol extract from propolis-EEP);
mikrobiyel yiikte azalmaya neden oldugu bildirilmistir (18).
Benzer sekilde, taze musir sosisine 600 mg EEP/kg
konsantrasyonda katilan EEP’nin de hem proteolitik,
lipolitikmikroorganizmalarin hem de toplam kiif ve maya
sayisini azaltti§i ortaya konmustur (19). Toskana tarzi
sosislere %2 EEP ilavesinden sonra, mezofilik ve psikrotrof
bakteri sayisin1 diigmiis, bu da sosislerin raf dmriiniin 6nemli
Olciide uzamasina neden olmustur (20). Kiyilmis sazan
(Cyprinus  carpio) etine eklenen daha  yiksek
konsantrasyonlarda (%3-7) EEP'ler, psikrotrofik ve laktik
asit bakterileri dahil olmak {izere mikroorganizmalarin
bozulmasina kars1 etkili bulunmustur (21).

Propolis ekstraktlarmmin et iriinlerinde gida
patojenlerin  biiyiimesini  inhibe etme etkinligi de
arastirtlmistir. %2 EEP'nin sosislerde Staphylococcus aureus
ve toplam koliform inhibisyonu iizerinde etkisinin olmadig1
tespit edilmistir (20). Daha yiiksek konsantrasyonlarda EEP,
yani soguk depolama sirasinda carpio etinde S. aureus'u %3-
7 inhibe ettigi ortaya konulmustur (21). Listeria
monocytogenes, et Uriinlerinde EEP'ye S. aureus'a gore daha
duyarli oldugu bildirilmistir. Antilisterial etkisi, Portekiz
EEP'sinin fermente et sosisine (Alheira) 0.28 mg/ml
konsantrasyonda eklenmesinden sonra gézlenmistir (22).

kaynakl

Antifungal etkinligi nedeniyle meyve sularinin mikrobiyal
korumasi i¢in propolis uygulanmistir. Pastorize edilmemis
meyve sularina 0,01 ila 0,375 mg/mL (%0,1-3,75) araliginda
Tiirk EEP ilavesi, bozulma mayalarimin gelisimini tamamen
engellemistir (Candida famata, C. glabrata, C. kefyr, C.
pelliculosa, C. parapsilosis ve Pichia ohmeri). EEP'nin
antimikrobiyal aktivitesi, bozulmus meyve sularmdan izole
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edilmis tipik bir kimyasal meyve suyu koruyucusundan daha
yiiksek tespit edilmistir (5, 23). Ayrica elma suyunda patulin
Ureten Penicillium expansum susunun biiyiimesini inhibe
etmek i¢in EEP kullanilmig, burada en iyi etki %0,2 EEP
ilavesiyle elde edilmistir (24). Benzer sekilde EEP, 23 giin
boyunca taze sikilmis nar suyunda maya ve kiif biiylimesini
engellemistir (25). Spor olusturan mikroorganizmalara kars1
propolis kullanimina olan yiiksek ilgiye ragmen, ¢ok sayida
calismaya rastlanilmamustir. Ornegin, portakal suyuna 0,2
mg/mL propolis igeren bir emiilsiyonun eklenmis, Bacillus
sporlarmin sayisini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azaltmustir (26).

Escherichia coli'nin patojenik suglari ve ozellikle E. coli
0157: H7 (EFSA, 2017), 6zellikle elma Urinlerinde asidik
meyve ve meyve sularinda iyi hayatta kalma oranlarina
sahip oldugundan halk saghgi icin ciddi tehditler
olusturmaktadir (27). Elma suyuna %2 ve %5 EEP ilavesi,
E. coli ve E. coli O157: H7 hiicrelerinin 25 °C'de 24 saat
icinde dlmesiyle sonuclanmistir (28).

3.2. Propolis eksktraktlaria yiyeceklerin daldiriimasi

Gidanin mikrobiyotanin biiylimesine karsi yilizey korumast,
yiyecegin birka¢ dakika siireyle EP (propolis ekstrakti)
¢ozeltilerinin icine daldirilmast veya gida yiizeyine
puskiirtiilmesi  yoluyla gergeklestirilebilir. Tiiketicilerin
talebini karsilamak ve yemek hazirlamay1 kolaylastirmak
icin ¢ok sayida balik tiirii filetolanmaktadir. Nil tilapia
filetolarinda (Oreochromis niloticus) (30 dakika boyunca
9%0.06 suda ¢ozlinmiis propolis ekstraktina daldirilmis), —18
°C'de 6 aylik depolamadan sonra toplam ve psikrofilik
bakteri sayilarinda azalma gozlenmistir (29).

Tiketime hazir ve minimum islenmis sebzelerin
sterilizasyon isleminde propolisin uygulanmasi, basta
sodyum hipoklorit olmak tizere en yaygin kullanilan klorlu
bilesiklere potansiyel bir alternatiftir. Bilimsel raporlar,
sanitizasyon ve dezenfeksiyonun kanserojen yan UrUnleri
olan trinalometanlar, kloraminler, haloketonlar,
kloropikrinler ve halojenoasetik asitler gibi kanserojen yan
iiriinlerin olusmast nedeniyle asir1 klor kullaniminin zararl
oldugunu gostermektedir. (30). Ozellikle, bir Portekiz
propolisinin ~ %2'lik  bir metanol  6z0td, marulun
sterilizasyonu i¢in basariyla kullanilabilir. Marullarin
yikanmasinda, Portekiz propolisi ticari sodyum hipoklorit ile
karsilastirildiginda mikrobiyal kontaminasyonu azaltmada
biraz daha etkili bulunmustur. Portekiz propolisin'de 15 ve
30 dakika marul yikanmasindan sonra, aerobik mezofillerde
ve psikrofillerde tespit edilebilir bir azalma oldugu
goriilmiistiir (31).

3.3. Propolisin gida ambalajlarma uygulanmasi

Propolisin gidanin duyusal 6zelliklerini degistirebilen giiclii
ve Kkarakteristik kokusu nedeniyle gidalarda kullanimi hala
smirlidir. Gida ambalajlarma propolis uygulanmasi, bu
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stnirli kullanima kars1 bir alternatif olabilir (32). Propolisin
filmlere veya gida kaplamalarina katilmasi,
mikroorganizmalarin ¢ok sayida oldugu ve hizla g¢ogaldigi
gida ylizeylerinde antimikrobiyal

uygulanmasini kolaylastirir (33).

Ozelliklerinin

Tavuk filetolarina %1 ve %2 Iran EEP'si eklenmis kitosan
kaplamanin uygulanmasi, filetolarin dayanikliligini  ve
sogutulmus depolama sirasinda kalitesinin korunmasini
artirmistir. EEP iceren kaplamalar, 4 °C'de 12 giin boyunca
mezofilik aerobik, psikrotrofik, laktik asit treten bakteriler,
koliformlar ve S. aureus'un gelismesi {izerinde 6nemli bir
azaltic1 etkiye sahip olmustur. Kitosan-propolis kaplamali
tavuk filetolar1 10 giinden fazla, kaplanmamis filetolar ise
yalnizca 3 giin saklanabilmistir (34). Benzer sekilde, aktif
bir kitosan-propolis glikolik 6zl kombinasyonu igeren
seliiloza dayali ambalaj malzemesi, ince dilimlenmis ¢ig
dana eti Uzerinde L. innocua populasyonunu azaltmstir (35).

3.4. Propolisin bir antioksidan olarak gida Kkalitesine
etkisi

Propolis, 6zellikle et ve balik iiriinlerinde antioksidan olarak
kullanilabilir (18, 36) burada lipit otoksidasyonu, iiriinlerin
duyusal kalitesini azaltabilir ve istenmeyen koku, renk ve tat
ve ayrica gidanmn besin degerinde bir diisiis ile iliskilidir
(37). Diisiik bir propolis konsantrasyonu (%0,06 EEP), bir et
ardnd - kiirlenmis pismis jambonun oksidasyon stabilitesini
olumlu yénde etkilemistir (37). Italyan tipi salamda 0.14
g/kg EEP, salamin 90 giinlik depolanmasi sirasinda lipid
oksidasyonunu 6nlemistir (38). Balik filetolarinin (Tilapia
Oreochromis niloticus) —18°C'de dondurulmus saklama
sirasinda raf Omriinii uzatmasi i¢in dogal bir koruyucu
olarak %0,6 propolis iceren sulu bir cozeltide 6nceden
slatma Onerilir (29). Mikrokapsiillenmis propolis 6ziitiiniin
burger etine (0.3 g/kg et) eklenmesi, burger etindeki lipid
oksidasyonu Uzerinde, sentetik bir antioksidan olan sodyum
eritrobatin etkisinden daha giicli bir inhibitér etki
yaratmistir (39). Ayrica, Italyan tipi salamlara eklenen
90,05 veya %0,1 propolis 6zi tozu oksidatif etkiyi engeller
ve et iirlinlerine dogal bir antioksidan olarak eklenebilir
(40).

4. Propolisin gida kalitesine etkisi

Propolisin ve ekstraktlarnin gidaya uygulanmasi, her ikisi
de bu katki maddesiyle desteklenen iiriinlerin organoleptik
degerlendirmesini azaltan olduk¢a yogun tadi ve kokusu
nedeniyle kesinlikle engellenmektedir (41). Bu nedenle,
gidaya propolis ilavesi, insanlar ve gida muhafazasi i¢in
faydali ozelliklerin birlikte siirdiiriilmesiyle, gidalardaki
lezzetini ve kokusunu en aza indirecek sekilde secilmelidir
(42, 43). Balik, sosis, kiimes hayvani eti tiriinleri, elma suyu,
sit ve bal gibi cesitli gida iriinlerine minimum propolis
oziti (< 0.5%) ilavesi duyusal kabul bulur (19, 36, 37, 43—
46). Ote yandan, burger etine 0,3 g/kg mikrokapsiillenmis
propolis 6zutunln eklenmesi etin rengini, gérinimuni ve
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dokusunu degistirmemis, ancak etin kokusu ve tadi kabul
edilemez hale gelmistir (39). Mikrokapsiillii propolis
ekstresi Italyan salamma eklendiginde de benzer sonuglar
elde edilmistir (38). Daha yiiksek propolis igerigine sahip
(%5) taze balik burgeri yalnizca patates gevregi ve sizma
zeytinyagi ile desteklendiginde kabul edilebilir duyusal
ozelliklere sahip olmustur (47).

Propolis dzleri igeren kaplamali tirtinlerin duyusal 6zellikleri
de degisebilir. %1 veya %2 EEP igeren polilaktik asit film
ile sarilmig dana kiymasi, 11 giin boyunca sogutulmus
depolama sirasinda filme sarilmayan Orneklere kiyasla
onemli Olgiide farklilik g@stermeyen olumlu duyusal
ozelliklere sahip oldugu goriilmistiir (48).

5. Sonug

Biyoaktif bilesenlerin bollugu nedeniyle propolis, gesitli
gida lirlinlerinin raf dmriinii uzatmak ve kalitesini artirmak
icin biiylik bir potansiyele sahiptir. Propolis, gidalarda
bircok gorevi yerine getirebilir. Propolisin en 6nemli
kullanimlarindan ~ biri, antibakteriyel, antifungal ve
antioksidatif 6zelliklere sahip dogal bir koruyucu olmasidir;
bunun yaninda gidanin kalitesini korumak i¢in gidanin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde meydana gelebilecek
olumsuz degisiklikleri 6nleyebilir. Bugiine kadar propolis ile
ilgili pek ¢ok umut verici literatiir verisi yaymlanmig
olmasma ragmen, gida yaygin olarak
kullanilacak bir uygulamayi detaylandirmak i¢in daha fazla
calisma yapilmas:t gerekmektedir. Kullanim basitligi ve
ucuzluguna bakilmaksizin, propolis ekstraktlarinin sivi veya
kat1 gida {iriinlerine katki maddesi seklinde kullanilmasi
siklikla bir iiriiniin duyusal o6zelliklerinde bir degisiklikle
baglantilidir. Bu nedenle, arastirmacilar son zamanlarda
propolis Oziitlerinin yalnizca bir iriin yiizeyinde veya
propolis ozleriyle zenginlestirilmis yenilebilir filmler
seklinde kullanilmastyla gittikce daha fazla
ilgilenmektedirler. Gida omriiniin uzatilmasina dayanan bu
tiir yenilikei konseptler, gida maddelerinin yiiksek kalite ve
glivenligini saglama potansiyellerini akilda tutarak basarili
uygulamalar haline gelebilme potansiyeli tasimaktadir. Gida
paketlemesinde propolis biyoaktif bilesenlerinin gida
ylizeyine gocu ve paketleme sisteminin yeterli bir stabilite
ve etkinliginin saglanmasi1 propolis icin kriter olarak
yorumlanmustir.

endistrisinde

Bununla birlikte, endiistriyel agidan gida endiistrisinde genis
propolis kullanimina ragmen birka¢ engel bulunmaktadir.
En buylk engel, propolisin son driinin duyusal 6zellikleri
iizerinde ters etki yapan karakteristik tadi ve aromasidir.
Diger kiiciik kusur, propolisin degisken kimyasal bilesimidir
ve bu da propolisin standart hale getirilmesi, 0Oretimi
yiikseltmek ve tiiketicilerin kabuliinii saglamak ihtiyaciyla
sonuglanir. Propolis ekstraktlarinin dogru hazirlanmasi ve
gidaya gore dozun secilmesi, bdylece propolisin etkisinin
etkili olmas1 ve gidanin duyusal dzelliklerinin degismeden
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kalmas:  endiistri Oonemli bir zorluk olarak

gorilmektedir.

igin

Propolis 6zitlu igeren besin driinlerinin biyoaktivitesi ve
duyusal degerlendirmesi ile ilgili daha fazla calismaya
ihtiyag vardir. Gidalarda propolis uygulamasmin tim
avantajlart goz Oniine alindiginda, bu kullanimlarin
fonksiyonel gida olusumuna katki saglayacagi soylenebilir.
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