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Propolis bal arilar1 tarafindan ¢esitli bitkilerden toplanan salgilarin, tiikiiriikk ve enzimle karisimin-
dan elde edilen ve kovanin dis etkenlere karsi korunmasi amaciyla kullanilan dogal bir tirtindiir.
Propolisin biyolojik 6zellikleri ve kimyasal bilesimi bitki kaynaklarina, toplandigi bolgeye ve top-
lanma zamanina gore degismekle birlikte bilesiminde fenolik bilesikler, aromatik asitler, ugucu
yaglar, mineral ve vitaminler yer almaktadir. Cesitli tedavi amaglariyla geleneksel tipta uzun sii-
redir kullanilmakta olan propolis, besinlerde de dogal bir koruyucu olarak kullanilma potansiye-
line sahiptir. Propolis et {iriinleri, kiimes hayvanlari, balik, siit {iriinleri, sebze ve meyveler, meyve
sular1 gibi bircok besinde mikrobiyal biiylimeyi yavaslatmasi, oksidasyonu azaltmasi, agirlik kay-
bin1 6nlemesi, mantar olusumunu ve ¢iiriimeyi engellemesi, tiriin stabilitesi saglamasi, raf 6mriinii
uzatmasi gibi koruyucu etkiler gosterebilmektedir. Bunun yaninda propolisin kendine has koku ve
tat 6zelliklerinin eklendikleri besinlerin duyusal kalitesini etkileyebilmesi besin endiistrisinde kul-
laniminin 6niinde engel olusturabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antimikrobiyal, Antioksidan, Besin koruma

ABSTRACT

Use of propolis in foods and its protective properties

Propolis is a natural mixture of saliva, enzymes and plant secretions which collected by bees from
various plants and used for protection of hives against external factors. Biological activities and
chemical composition of propolis may vary according to the plant sources, location and time, and
it contains phenolic compounds, aromatic acids, essential oils, minerals and vitamins. Propolis has
been used in traditional medicine for various therapeutic purposes, and it has a potential as a natu-
ral preservative in foods. Propolis may have various protective effects such as reducing microbial
growth and oxidation, preventing fungus, rotting and weight loss, maintaining product stability
and extending shelf life in meat, poultry, fish, dairy, vegetables, fruits and fruit juices during sto-
rage. However, propolis's unique odor and taste may alter the sensory quality of foods and that
may effect its use in the food industry negatively.

Keywords: Propolis, Antimicrobial, Antioxidant, Food preservation
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Giris

Propolis, bal arilarinin miisilaj, gum, recine gibi bitki salgilar
ve palmiye, ¢am, kizilagag, kavak, kayin, hus agaci gibi farkli
agag tilrlerinin yapraklarindan topladiklar1 maddelerin enzi-
matik salgi ile kanisimindan elde ettikleri bir maddedir
(Bankova vd., 1992). An tutkali olarak da bilinen propolis,
kovanlarin riizgar ve su gibi dis etkenlere ve istilacilara karsi
korunmasi, kovanlardaki bosluklarin kapatilmasi, ar1 larva-
lar1, bal depolari ve petekte olusabilecek mikrobiyal gelisimin
onlenmesi, kovanin uygun i¢ sicaklik ve nem degerlerinde tu-
tulmas1 amaciyla kullanilmaktadir (Pasupuleti vd., 2017).

Karakteristik bir kokusu ve tadi olan propolisin bilesimi top-
landig1 bolge kosullarina, toplanma zamanina ve {iretildigi
bitki cesidine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, Cin'de
iiretilen propolisin bitki kaynag1 cogunlukla kavak agaci iken,
Brezilya'da Baccharis bitkisidir. Bu farkliliklara bagli olarak
Cin kavak propolisinin ana bilesenlerini, flavonoid aglikon-
lar, fenolik asitler ve fenolik asit esterleri olustururken, Bre-
zilya propolisi, p-kumarik asit, asetofenonun prenile edilmis
tirevleri, diterpen ve flavonoidler bakimindan zengindir
(Yuan vd., 2020). Propolis genel olarak %50 regine ve bitki-
sel balsam, %30 ar1 mumu, %5 polen, %10 esansiyel ve aro-
matik yaglardan olusmakla birlikte, iceriginde 420'den fazla
bilesen tespit edilmistir. Propolisin ana bilesenleri arasinda
aromatik asitler (Sinamik asit, kafeik asit, ferulik asit), aro-
matik esterler (Sinamik ve kafeik asit etil esterleri), ugucu bi-
lesikler (Geraniol, nerol, farnesol, -eudesmol), aromatik bi-
lesikler (Vanilin), hidrokarbonlar (Eikosan, trikosan, penta-
kosan), steroidler (Kolinasterol, fukosterol, stigmasterol), en-
zimler (o-amilaz, B-amilaz), flavonoidler (Pinocembrin,
chrysin, galangin, apigenin, kaempferol), asitler (Palmitik
asit, melisik asit, serotik asitler), mineraller (Kalsiyum, po-
tasyum, magnezyum, sodyum, ¢inko, klor, demir), vitaminler
(Tiamin, riboflavin, pridoksin, C ve E vitamini) ve ugucu
yaglar (Monoterpenler ve seskiterpenler) yer almaktadir
(Kubiliene vd., 2015).

Ham propolis, kullanim 6ncesi ¢6ziicii ekstraksiyonu yoluyla
etanol, metanol, kloroform, eter, aseton ve su gibi ¢oziiciiler
kullanilarak ekstrakte edilmektedir. Propolis ekstresinin be-
sin destegi olarak farmasdtik alanda kullanimi yakin zamanda
yayginlagmakla birlikte dental iiriinler, krem, antiseptik yapi-
minda ve kozmetik iiriinlerde de kullanilmaktadir (Bankova
vd., 2016; Chandna vd., 2014). Bu yaygin kullaniminin ya-
ninda propolisin bilesimindeki fonksiyonel bilesenler ile be-
sinlerde dogal bir koruyucu olarak kullanilabilme potansiyeli
bulunmaktadir (Wagh, 2013). Bu derleme yazida giincel aras-
tirma sonuglarina gore propolisin besinlerde dogal koruyucu
olarak kullaniminin degerlendirilmesi amag¢lanmustir.

Propolisin Biyolojik Aktiviteleri

Propolisin insanlar tarafindan cesitli tedavi amaglarryla M.O.
300 yillarindan itibaren kullanildig1 bilinmektedir (Fokt vd.,
2010). Genel olarak propolisin antibakteriyel, antioksidan,
antifungal, antiinflamatuar, antiviral, anestezik, antitiimdral,
antiprotozoal, antikanser, antihipertansif ve anti hepatotoksik
aktiviteleri ile insan sagligi iizerine olumlu etkileri oldugu ka-
bul edilmektedir (Azemin vd., 2017). Ayrica propolisin, ¢ift-
lik hayvanlarimin biiylime performansi ve verimliligi {ize-
rinde iyilestirici etkileri bulunmaktadir (Bankova vd., 2016).

Propolis, bakterilerin boliinme ve protein sentezini durdurma,
hiicre duvari ve bakteriyel sitoplazmay1 yikma yoluyla bakte-
risidal bir ajan olarak etki edebilmekte ve antibakteriyel akti-
vite gosterebilmektedir (Fokt vd., 2010). Literatiirde, propo-
lisin yiiksek antioksidan bilegimi sayesinde serbest radikalleri
temizleme ve sondiirme, lipit peroksidasyonunu dnleme gibi
aktiviteler gosterdigini bildiren caligmalar yer almaktadir.
Ayrica propolisin, flavonoidler, 3-asetil pinobanksin, pino-
baksin, pinocembrin, p-kumarik asit ve kafeik asit gibi bile-
senler basta olmak iizere yapisindaki 26'dan fazla bilesenin
antifungal akitiviteye sahip oldugu gesitli caligmalarda goste-
rilmigtir (Fokt vd., 2010; Wagh, 2013). Propolisin bilesimi
cesitli faktorlere gore degisiklik gosterse de farkli bolgeler-
den toplanan propolis 6rneklerinin yiiksek biyolojik aktivite-
lerinin oldugu bildirilmistir (Bankova vd., 2016).

Propolisin Besinlerde Kullanimi

Gilintiimiizde saglikl1 ve dogal beslenme {izerine artan tiiketici
farkindaligi ile besinlerde yapay koruyucularin yerine antiok-
sidan ve antimikrobiyal ajan olarak aktivite gdsterebilen do-
gal katki maddelerini iceren {iriinlere yonelik talep gittikce
yayginlagmaktadir (Takwa vd., 2018). Dogal koruyucu ola-
rak besinlerdeki etkinligi incelenen maddelerden biri olan
propolis, kimyasal bilesimi ve biyoaktif 6zellikleri ile besin
endiistrisi i¢in giiglii bir potansiyele sahiptir. Propolisin bak-
teri, mantar, viriis gibi farkli mikroorganizmalar tizerindeki
etkisi ile ilgili cok sayida arastirma yapilmis, bu calismalarin
sonuglar1 propolisin bakterisidal, fungisidal, antiviral ve ne-
matisidal etkilerini gostermistir (Dogan ve Hayoglu, 2012).
Koruyucu katki maddeleri besinlere mikroorganizmalarin
iiremesini kontrol etmek amaciyla antimikrobiyal olarak; de-
polama sirasinda meydana gelen oksidasyonu ve bozulmay1
onlemek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla antioksidan olarak
eklenmektedir. Propolis, antioksidan ve antimikrobiyal 6zel-
likleri bir arada iceren, toksisitesi diisitk dogal bir maddedir
(Bankova vd., 2016). Propolis besinlere ekleme, piiskiirtme
veya daldirma uygulanmalarinda ve besin kaplamalarinda
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kullanilarak iiriin stabilitesinin korunmasi, patojenlerin 6n-
lenmesi, saprofik mikrobiyotanin azaltilmasi ve raf dmriiniin
uzatilmasi gibi etkiler gosterebilmektedir (Silici ve Karaman,
2014; Viera vd., 2016).

1. Propolisin Besinlere Ekleme Yontemi ile
Kullanilmasi

Propolis, antimikrobiyal ve antioksidan koruma amaciyla
dogrudan besinlere eklenebilmektedir. Yapilan ¢caligmalar, et
iiriinlerine propolis eklenmesinin besin kaynakli patojenlerin
bliylimesini inhibe ettigini ve bu etkinligin konsantrasyona
bagli olarak degistigini gbstermistir. Propolisin etanolik ekst-
resinin (PEE) sosislere %0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda ek-
lenmesi ile kiif ve mayalarin aktiviteleri ve proteolitik ve li-
politik mikrofloranin biiyiimesinin inhibe edildigi saptanmus-
tir (Ali vd., 2010). PEE'nin sigir eti ile hazirlanmisg kofte
(Vargas-Sanchez vd., 2014) ve sosis orneklerine (Viera vd.,
2016) %2 konsantrasyonunda eklenmesinin, kontrol &rnekle-
rine kiyasla mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayisim diigiir-
diigii ve iiriinlerin raf émriiniin 6nemli 6l¢lide uzadigr goriil-
miistiir. Propolisin etanolik (PEE) ve sulu ekstresinin (PSE)
kiyilmig sazan balik etine %3, %5 ve %7 konsantrasyonla-
rinda eklenmesinin psikrotrof bakteriler ve laktik asit bakte-
rileri ile toplam plak sayisimi azalttigi tespit edilmis, her iki
ekstre tiirlinde de en etkili konsantrasyonun %7 oldugu sap-
tanmigtir (Payandan vd., 2017).

Besinlerde gerceklesen lipit oksidasyonunu azaltmanin en et-
kili yontemlerden biri antioksidan bilesiklerin kullanilmasidir
(Krocko vd., 2014). Propolisin, et ve balik tiriinlerindeki an-
tioksidan etkileri ¢esitli arastirmalarda incelenmistir (Ali vd.,
2010; Gutiérrez-Cortés ve Suarez Mahecha, 2014). Sigir kof-
telerine %2 konsantrasyonlarinda PEE eklendiginde, soguk
depolamada kontrol gruplarina gore lipit oksidasyonu, kon-
juge dienler ve metmiyoglobin diizeylerinin daha diisiik ol-
dugu ve daha yiiksek renk korunumu saglandigi bildirilmistir
(Vargas-Sanchez vd., 2014). Sosislere %0.6 konsantrasyo-
nunda PEE ilave edildiginde, soguk depolamada kontrol gru-
bundaki sosislerin raf émrii 12 giin olarak saptanirken, PEE
eklenen sosislerin 21 giine kadar bozulmadig: tespit edilmis,
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) ve toplam
ugucu bazik nitrojen degerlerinin daha diisiik oldugu gozlen-
mistir (Ali vd., 2010). Mikrokapsiillenmis propolis ekstresi-
nin hamburger 6rneklerine 0.3 g/kg oraninda eklendiginde li-
pit oksidasyonunun 6nlenmesi agisindan, sentetik bir antiok-
sidan olan sodyum eritrobattan daha etkili oldugu bildirilmis-
tir (dos Reis vd., 2017). Farkli et {iriinleri ile yapilan ¢alisma-
lar incelendiginde, PEE'nin %0.06 konsantrasyonunda jam-
bon 6rneklerinde oksidasyon stabilitesini olumlu yonde etki-
ledigi (Krocko vd., 2014), 0.14 g/kg oraninda salam 6rnekle-
rinde 90 giinliikk soguk depolama sirasinda lipit oksidasyo-
nunu 6nledigi (Bernardi vd., 2013), salamlara %0.05 ve %0.1
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konsantrasyonlarinda eklendiginde oksidatif aktivitenin azal-
dig1 (Kunrath vd., 2017) goriilmiistiir.

Propolisin siit {irtinlerindeki etkilerini inceleyen bir arastir-
mada PEE, Listeria monocytogenes ile yapay olarak konta-
mine edilmis pastorize yagsiz ¢ikolatal siit 6rneklerine ek-
lenmis ve 6rnekler mikrobiyolojik agidan analiz edilmistir.
PEE eklenmesi 4°C'de depolanan siitte 20 giinliik depolama
boyunca L. monocytogenes biiyiimesinin inhibisyonunu sag-
lamis ve uygun olmayan (10°C) saklama kosullarinda depo-
lanan ¢ikolatali siitte L. monocytogenes'in biiylime oranini
kontrol grubuna kiyasla 5 kat azaltmistir (Michailidis vd.,
2021). Yogurt iiretiminde koruyucu olarak kullanilan potas-
yum sorbat ile propolis ekstresinin etkinliginin karsilagtiril-
dig1 bir calismada, probiyotik yogurtlara %0.05 PEE eklen-
mesinin pH, yag asidi profili, kimyasal bilesimi ve raf oémrii
agisindan potasyum sorbat ile benzer koruyuculukta oldugu,
28 giinliikk depolama sirasinda yiiksek mikrobiyolojik stabi-
lite, toplam fenolik igerik ve laktik asit bakteri igeriginde
daha yiiksek koruma sagladigi gézlenmistir (Santos vd.,
2019). Propolisin steril yagsiz siit, pastorize inek siitli, inek
ve keg¢i ricotta peynirine koruyucu olarak eklendiginde S. au-
reus, L. monocytogenes ve B. cereus (Pedonese vd., 2019),
Kareish peynirinde S. thermophilus ve L. bulgaricus lize-
rinde kontrol gruplarina kiyasla yiiksek antimikrobiyal akti-
vite gosterdigi tespit edilmistir (El-Deeb ve Omar, 2017).

Propolis antifungal ve antimikrobiyal etkinligi nedeniyle
meyve sularinin hazirlanmasinda da kullanilabilmektedir.
Pastorize edilmemis elma, portakal, tiziim ve mandalina sula-
rima %0.1 - 3.75 konsantrasyonlarinda PEE ilavesi, mayalarin
biiylimesini engellemis, PEE'nin meyve sularinin iiretiminde
koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoattan daha yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Silici
vd., 2005). Elma sularinda Patulin tiremesi {izerine propolisin
etkisini inceleyen bir ¢alismada, P. expansum inokiilasyo-
nundan sonra elma sularina 0.1, 1 ve 2 mg/mL oranlarinda
PEE ve 0.35 mg/mL sodyum benzoat eklenmis ve Patulin
konsantrasyonlarinin azaltilmasinda en yiiksek etkinin 2
mg/mL PEE eklenmesi oldugu goriilmiis ve propolisin dogal
bir antifungal ajan olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Silici ve Karaman, 2014). Meyve sulari ile yapilan ¢aligma-
larda PEE'nin taze sikilmig nar suyunun depolanmasi sira-
sinda maya ve kiif olusumunu engelledigi (Kahramanoglu ve
Usanmaz, 2017), portakal suyuna 0.2 mg/mL propolis i¢eren
bir emiilsiyonun eklenmesinin Bacillus sporlarinin sayisini
azalttig1 (Yang vd., 2017), elma suyuna %2 ve %5 PEE ila-
vesinin E. coli iiremesini onledigi (Sagdic vd., 2007) tespit
edilmistir. Meyvelerin antioksidan igeriklerinin korunmasi
tizerine propolisin etkilerinin incelendigi caligmalarda, taze
sitkilmis nar suyunun 1 yil donuk depolanmasi
(Kahramanoglu ve Usanmaz, 2017) ve portakal suyunun oda
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sicakliginda 35 giinliik depolanmasi sonunda antioksidan ka-
pasitesinin kontrol gruplarina kiyasla etkili sekilde korun-
dugu goriilmiistiir (Yang vd., 2017).

Bal 6rneklerine %0.1, %0.3 ve %0.5 konsantrasyonlarinda
PEE eklenmesi ile 6rneklerin antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik ve flavonoid igerigi artmistir (Osés vd., 2016).
PEE'nin biraya eklenmesi ile oksidasyonun 6nlendigi ve tire-
tim basamaklar1 sirasinda kontrol 6rneklerinde azaldig: sap-
tanan fenolik igerigin propolis eklenmesi sonucu daha yiiksek
diizeyde korundugu tespit edilmistir (Ulloa vd., 2017).

2. Propolisin Daldirma ve Piiskiirtme Yontemleri ile
Besinlerde Kullanilmasi

Propolisin besinlerde kullanilmasina alternatif yontemler ara-
sinda besine kisa siireli piiskiirtiilmesi veya besinin propolis
ekstresi iceren soliisyonlarin igine daldirilmasi gibi yiizeysel
uygulamalar yer almaktadir. Bir ¢alismada, balik filetolar1 30
dakika boyunca %0.6 propolis igeren sulu bir ¢ozeltide bek-
letildikten sonra 6 ay -18°C'de depolanmis, depolama so-
nunda psikrotrof bakteri sayisinda kontrol grubuna kiyasla
azalma gozlenmis ve raf dmriiniin uzadig1 rapor edilmistir
(Hassanin ve El-Daly, 2013). PSE’nin vakumla paketlenmis
taze sabut baliklarinin (Barbus grypus) kimyasal, mikrobiyo-
lojik ve duyusal kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerinin ince-
lendigi bir arastirmada, %0.1, %0.3 ve %0.5 konsantrasyon-
larinda PSE eklenmesinin baliklarin duyusal kalite, toplam
ucucu bazik nitrojen degeri ve mikrobiyolojik lireme {izerine
anlamli koruyucu etkileri oldugu ve PSE igeren orneklerin
kontrol o6rneklerine gore daha uzun raf dmriine sahip oldugu
saptanmis, raf Omriiniin uzatilmasi yoniinden en etkili PSE
konsantrasyonunun %0.5 oldugu bildirilmistir (Duman ve
Ozpolat, 2015).

Sebze ve meyve irlinlerinin {iretimi sirasinda yiliksek mik-
tarda klor kullanilarak yapilan dezenfeksiyon islemlerinde,
trihalometanlar, kloraminler, haloketonlar, kloropikrinler ve
halojenoasetik asitler gibi karsinojen yan iiriinler olusabil-
mektedir. Yemeye hazir iirlinler ve minimum diizeyde islen-
mis sebzelerin sterilizasyon islemlerinde propolis kullanil-
masi, basta sodyum hipoklorit olmak tizere en yaygin kulla-
nilan klorlu bilesiklerin yerine potansiyel dogal bir alternatif
olarak goriilebilmektedir (Bachelli vd., 2013). Marullarin de-
zenfeksiyonu sirasinda %2 konsantrasyonunda propolisin
metanol ekstresi (PME) ve sodyum hipoklorit kullanim1 kar-
silagtirildiginda, mikrobiyal kontaminasyonun azaltilmasinda
PME'nin daha etkili oldugu, marullarin PME igeren soliis-
yonda 15 ve 30 dakika bekletilmesinden sonra, aerobik me-
zofil ve psikrofil bakterilerde yiiksek diizeyde azalma oldugu
saptanmistir (Feas vd., 2014). Minimum islenmis sebze iire-
timi i¢in kereviz, pirasa ve balkabagina PEE ¢ozeltisi pliskiir-
tiildiikten sonra 5°C'de 10 giin depolamanin sonunda kontrol

grubuna kiyasla daha diisiik E. coli O157:H7 tespit edildigi,
fakat mezofilik aeroblar, psikrotroflar, koliformlar ile maya
ve kiif sayimlarinda azalma gdzlenmedigi rapor edilmistir
(Alvarez vd., 2015). Baska bir calismada, PEE ile kombinas-
yon halinde 1s1 uygulamasi yapildiginda, sebzelerin 70°C'de
90 saniye boyunca su banyosuna daldirilmasiyla mikrobiyal
yiikiin 2 log CFU/g diizeyinde azaldigi goriilmiistiir (Alvarez
vd., 2017).

Bir arastirmada, ejder meyveleri %0.25, %0.5, %0.75 ve %1
konsantrasyonlarinda PEE ile hazirlanan ¢ozeltilerde 2 da-
kika bekletildikten sonra, 20 gilinlik depolamanin sonunda
agirlik kaybi, sertlik, asitlik, karbondioksit ve etilen {liretimi
iizerine kontrol grubuna kiyasla olumlu etkiler gozlendigi ve
meyvelerin toplam fenolik i¢erik, toplam flavonoidler ve top-
lam antioksidan seviyelerinde yiiksek korunum saglandig
tespit edilmistir (Zahid vd., 2013). Kiraz meyveleri %1, %5
ve %10 konsantrasyonlaridaki propolisin sulu (PSE) ve eta-
nolik (PEE) ekstrelerine daldirilmis ve daha sonra 0°C'de de-
polanmig, mantara baglh ciirlime ve cesitli kalite kriterleri
(Agirlik kaybi, toplam ¢6ziinmiis kat1 maddeler, titre edilebi-
lir asitlik, kabuk rengi, govde kararmasi, yiizey ¢ukurlugu,
goriiniim ve tat) depolama sirasinda belirli araliklarla deger-
lendirilmistir. Mantara bagli ¢iiriimenin dnlenmesinde en et-
kili yontemin PEE oldugu, fakat kirazlarin duyusal kalitesi ve
govde renginin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Candir
vd., 2009). Bitki antraknozuna neden olan Colletotrichum
tiirleri {izerine propolisin etkilerini incelemek amaciyla yapi-
lan aragtirmalarda PEE'nin, papaya, biber (Ali vd., 2015) ve
mango (Mattiuz vd., 2015) érneklerinde C. gloeosporioides
gelisimini inhibe ettigi saptanmustir.

Sucuk 6rneklerinin fermentasyondan once propolis, kekik
ucucu yagi ve hidrosol ile yiizeysel muamelelerinin mikrobi-
yolojik dzellikler, renk ve ugucu bilesikler tizerindeki etkile-
rini degerlendirmek amaciyla yapilan bir calismada, maya ve
kiif say1sinin azaldig1 ve Laktik asit bakterileri ve Micrococ-
caceae sayisiin etkilenmedigi saptanmisg, sucuk 6rneklerinin
tat, aroma ve renk gibi 6zelliklerinin korundugu tespit edil-
mistir (Ozturk, 2015).

3. Propolisin Besin Kaplamalarinda Kullanilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalarin tek basina veya ¢esitli bile-
senlerle birlikte kullanilmasi, besinlerin korunmasinda kulla-
nilan yeni bir yaklagimdir. Propolisin, besin kaplamalarinda
kullanim1 besin endiistrisindeki alternatif kullanimlarindan
biri olarak uygulanma potansiyeline sahiptir. Propolisin film-
ler veya kaplamalara eklenmesi ile 6zellikle mikroorganiz-
malarin ¢ok sayida oldugu ve hizla ¢ogalabildigi besin yiizey-
lerinde  antimikrobiyal = koruma  saglanabilmektedir
(Mascheroni vd., 2010). Besinlerin propolis igeren kaplama-
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lar ile kaplanmasi, sentetik ambalajlama, kontrollii ve modi-
fiye atmosfer gibi daha maliyetli diger yontemlerin kullani-
min1 azaltabilen bir alternatif olarak kabul edilebilmektedir
(Passos vd., 2016).

Yapilan bir ¢calismada, tavuk filetolar1 %1 ve %2 konsantras-
yonunda PEE eklenmis kitosan kaplama ile kaplandiginda,
depolama sirasinda kalite korunumunun arttigi, PEE iceren
kaplamalarin 12 giin boyunca mezofilik, psikrotrofik, laktik
asit Ureten bakteriler, koliformlar ve S. aureus'un biiyiimesi
iizerinde onemli bir azaltici etkiye sahip oldugu saptanmus,
kaplama uygulanmayan filetolarin raf dmriiniin 3 giin, kito-
san - propolis kaplamali filetolarm raf dmriiniin ise 10 giin
oldugu bildirilmistir (Jonaidi Jafari vd., 2018). Bagka bir ¢a-
lismada, chia miisilaji ve propolis ekstresi ile kaplanan levrek
filetolarmin 2°C'de depolanmasi ile kaplama uygulanmayan
kontrol gruplarinda 8 giin olan raf dmriiniin 20 giine ¢ikt1g1,
depolama sirasinda toplam canli ve psikrotrofik bakteri sayi-
sinin daha diisiik oldugu saptanmistir (Coban ve Coban,
2020). Alabalik filetolarinin %2, %8 ve %16 propolis igeren
jelatin filmle kaplandigi bir arasgtirmada 15 giin depolamanin
sonunda toplam ugucu bazik nitrojen degerinin %16 propolis
iceren kaplama ile kaplanan 6rneklerde en diisiik diizeyde ol-
dugu, propolis igceren filmlerin mikrobiyal biiyiimenin ve lipit
oksidasyonunun dnlenmesi agisindan etkili oldugu rapor edil-
mistir (Ucak vd., 2020). Polilaktik asit (PLA) film kaplama-
larina propolis eklenmesinin si1gir kiymalariin depolanmasi
sirasinda olusan kimyasal ve mikrobiyal degisikliklere etki-
lerini inceleyen bir arastirmada, propolis eklenen filmlerle
kaplanan 6rneklerin mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayist,
ucucu bazik nitrojen ve peroksit degerlerinin daha diisiik, raf
omriiniin daha uzun oldugu tespit edilmistir (Shavisi vd.,
2017). Propolis iceren PLA kaplamalari ile yapilan baska bir
calismada, sosis 6rnekleri %10, %20 ve %40 propolis iceren
PLA kaplama ile kaplanmig, 4 giin soguk depolamanin so-
nunda S. aureus ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerinin
propolis icermeyen kaplamalara kiyasla daha diisiik oldugu
gozlenmistir (Safaei ve Azad, 2020).

Sebze ve meyvelerde PEE ile kombinasyon halinde biyopoli-
mer kaplama uygulamalari, hasat sonras1 mantarlara baglh
olusan bozulmalara karsi koruyucu olabilmektedir (Ali vd.,
2015). Papaya meyvesinin kitosan kaplama ile kaplandigi bir
arastirmada propolis iceren (%1 kitosan ve %5 PEE) ve iger-
meyen (%1 kitosan) drnekler 25°C'de depolanmis, PEE ice-
ren kaplamalarin 9 giinliik depolamanin sonunda C. gloeos-
porioides mantarina kars1 daha yiiksek fungisidal aktivite
gosterdigi ve meyvenin fizikokimyasal 6zelliklerinin korun-
dugu saptanmistir (Barrera vd., 2015). Uziimlerin %1.5 PEE
eklenmis hidroksipropil metil seliilloz (HPMC) kaplama ile
kaplanmasi 2°C'de 22 giin depolama sonunda PEE igermeyen
HPMC kaplamaya kiyasla mezofilik aerobik bakteri, maya ve
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kiif sayilarim daha yiiksek oranda diisiirmiistiir (Pastor vd.,
2011).

Propolisin Besinlerin Duyusal Ozelliklerine Etkisi

Propolisin besinlerde koruyucu olarak kullanilabilmesi igin
besinlerin duyusal ozellikleri iizerindeki etkileri de goz
oniinde bulundurulmalidir. Propolis karakteristik bir tat ve
kokuya sahip olmasi nedeniyle besinlere eklenirken besinin
kendine has yapi, tat ve kokusunu etkilemeyecek veya duyu-
sal kalitesini diisiirmeyecek konsantrasyonda, uygun yontem
ile kullanilmalidir (Osés vd., 2016). Propolisin kaplama ve
daldirma uygulamalarinda kullaniminin besinlerin duyusal
ozelliklerini etkilemedigi, besinlerin i¢ine eklendigi uygula-
malarda ise duyusal 6zellikler lizerindeki etkinin daha yiiksek
oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda propolisin balik,
sosis, kiimes hayvanlari, elma suyu, siit ve bal gibi ¢esitli be-
sinlere diisiik konsantrasyonlarda (Yaklasik %0.5) eklendi-
ginde duyusal olarak kabul edilebilir 6zellikte oldugu goriil-
miistiir (Pobiega vd., 2019).

Propolisin besin igerisine eklendigi ¢aligmalarda duyusal ka-
lite lizerine etkisi, besinin tiiriine ve ekstrenin konsantrasyo-
nuna bagli olarak degisebilmektedir. Propolis eklenen bal ile
yapilan bir ¢aligmada bal o6rneklerine %0.1, %0.3 ve %0.5
konsantrasyonlarinda propolis eklendiginde %0.5 propolis
iceren bal drneklerinin, koku ve tat agisindan duyusal olarak
kabul edilebilir olmadigi gorilmistiir (Osés vd., 2016). Balin
propolis ile zenginlestirilmesinin kalite parametrelerine etki-
sini inceleyen baska bir aragtirmada, 6rneklere farkli konsant-
rasyonlarda propolis eklendiginde fenolik igerik ve antioksi-
dan kapasitenin eklenen konsantrasyonla artis gosterdigi, fa-
kat renk, yapi, koku ve tat acisindan duyusal kalitenin diis-
tiigii saptanmustir (Habryka vd., 2020). Bir ¢aligmada, ham-
burgerlere 0.3 g/kg propolis ekstresi eklendiginde duyusal ka-
lite yoniinden etin rengi, goriiniimii ve dokusu etkilenmez-
ken, etin kokusu ve tadinin kabul edilebilirligi diigmiistiir
(dos Reis vd., 2017). Baska bir ¢aligmada ise, kiyilmis sazan
baligina yliksek konsantrasyonlarda (%3, %5 ve %7) PEE ve
PSE eklendiginde renk, koku, doku ve genel kabul edilebilir-
lik agisindan artig oldugu bildirilmistir (Payandan vd., 2017).
Koruyucu olarak potasyum sorbat ve propolis ekstresi
(%0.05) igeren yogurt drnekleri duyusal 6zellikleri yoniinden
incelendiginde, propolis ekstresi igeren yogurtlarin doku, tat,
koku, kivam ve aroma 6zelliklerinin potasyum sorbat igeren
yogurtlar ile benzer oldugu tespit edilmistir (Santos vd.,
2019).

Tavuk gogiis etlerinin propolis igeren (%0, %0.5 ve %1) kito-
san kaplama ile kaplanarak 16 giin depolandig1 bir arastir-
mada, baslangigta tiim gruplarin duyusal kalite 6zelliklerinin
benzer oldugu, depolama siiresinin sonunda ise propolis ice-
ren kaplamalarm kullanildig1 6rneklerin duyusal kalitesinin
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kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu durumun
mikrobiyolojik bozulmanin daha az olmasindan kaynaklan-
dig1 rapor edilmistir (Mehdizadeh ve Langroodi, 2019). %1
ve %?2 konsantrasyonlarinda PEE iceren PLA ile kaplanmig
sigir eti kiymalarmin duyusal 6zelliklerinin, 11 gilin depola-
manin sonunda propolis icermeyen 6rneklerle benzer oldugu
gOriilmistiir (Shavisi vd., 2017).

Propolisin meyvelerin duyusal 6zelliklerine etkisi incelendi-
ginde papaya meyvesi %2.5 ve %5 konsantrasyonlarinda,
muz %?2.5 konsantrasyonunda (Passos vd., 2016), armut ve
elma 10 mg/mL oraninda (Bakeer vd., 2016) PEE iceren kap-
lama ile kaplandiginda meyvelerin duyusal 6zelliklerinin ka-
bul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Propolisin Besinlerde Kullaniminin Giivenligi

Propolis, genel olarak toksik olmayan ve giivenli bir madde
olarak kabul edilmektedir. Bugiine dek propolis kullaniminda
goriilen olas1 yan etkiler duyarlilik/hassasiyet veya alerji ola-
rak bildirilmistir. Bununla birlikte, genel olarak propolisin
nadiren oral yol ile alerjiye neden oldugu, lokal propolis uy-
gulamasina bagli alerjik reaksiyonlarin daha sik goriildiigii
rapor edilmistir (Jacob vd., 2008). Propolis alerjisi goriilme
sikliginin, aricilik meslegi yapan kisilerde bal toplama ve ko-
van temizligi sirasinda gergeklesen temasa bagli olarak
%0.76 - 4.3 oraninda oldugu rapor edilmis, propolisin igeri-
gindeki 3-metil-2-butenil kafeik asit, benzil kafeik asit, fene-
til kafeik asit ve geranil kafeik asit gibi kafeik asit esterlerinin
propolise karsi duyarliligin gelismesinden sorumlu olabile-
cegi bildirilmistir (Basista-Soltys ve Filipek, 2013).

Sonug¢

Propolis, medikal, farmasdtik ve kozmetik {iriinlerde genis
kullanim alanina sahip dogal bir maddedir. Propolis, antibak-
teriyel, antifungal ve antioksidan 6zelliklere sahip dogal bir
koruyucu olarak etki gostermesinin yaninda, besinlerin fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelebilecek olumsuz
degisiklikleri dnleyebilmekte veya geciktirebilmektedir. Pro-
polis icerigindeki biyoaktif bilesenler ile besinlerin raf dmrii-
niin uzatilmasi ve kalitesinin artirilmasi agisindan énemli bir
potansiyele sahiptir. Bugiine kadar propolisin besinlerde kul-
lanimu ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmig olmasina kar-
sin, karakteristik tat ve kokusunun, besinin duyusal 6zellik-
leri lizerinde baskin bir etki yaratabilmesi ve degisken kim-
yasal bilesimi, besin endiistrisinde kullanilmasi dniinde engel
olusturabilmektedir. Bu nedenle propolisin besinlerde dogal
bir koruyucu olarak kullanilabilmesi amaciyla propolis ekst-
relerinin hazirlanmasi, besinler i¢in uygun konsantrasyonun
ve uygulama yonteminin segilmesi ve eklendigi besinin du-
yusal ozelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili daha fazla ¢alis-
maya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -
Agiklama: -
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