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OZET

Cesitli art hastaliklarindan kolonin korunmasinda, kovanin hava alan béliimlerinin disaridan gelecek olan viral, bakteriyal
ve fungal tehditlere karst korunmasinda ve kovandan atilamayacak kadar biiyiik canlilarinin mumyalanmasinda
kullanilan propolis, bal arilari tarafindan agaglarin kabuklarindan, bitkilerin tomurcuk ve filizlerinden toplandiktan sonra
kovanda firetilir. Suda erimeyen, rengi toplandigi kaynaga ve propolisin yasina gére degisen, genellikle sari, yesil ve
kahverengi olan apiterapevtik bir dogal iiriindiir. Kimyasal yapisi ¢cok kompakt olmakla birlikte , majér bilesenleri
flavanoidler, fenolik asitler, glikozidler ve aglikonlardir. Biyolojik yonden aktivitesinin bas aktorleri flavanoidler ve fenolik
asitlerdir. Propolisin yapisindaki fenollerin bagslica biyolojik aktivitelerinden biri serbest radikal temizleme ézellikleri,
metal selasyonu ve enzimatik aktivite modiilasyonu (diizenlenmesi) gibi farkli yolaklarla giiclii antioksidan etki
gostermesidir. Oksidatif stresi diisiirerek olast doku ve DNA hasarini énlemektedir. Propolis ¢esitli mediatdrlerin salinimi
engelleyerek, trombosit agregasyonu ve ekazonoidlerin sentezini (prostaglandin ve I6kotrienler) inhibe ederek
infalamasyonu 6nlemede yardimct olur. Galangin ve kuersetin infalamsyonu onlemede propolis icindeki en aktif
flavanoidlerdir. Yararl yanlarinin yaninda yiiksek alerjik reaksiyonlara ve bunlara bagh rahatsizliklara neden oldugu icin,
daha giivenli kullanimi icin biyoteknolojik transformasyona ugratilarak alerjik igerigin azaltilmasi ve doz araliginin
belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Flavanoid, Oksidatif stres, Antioksidan, Antienflamatuvar

ANTIOXIDANT AND ANTIINFLAMMATORY EFFECTS OF PROPOLIS

ABSTRACT

Propolis, used to protect the colony from various bee diseases, to protect the airborne parts of the hive from viral, bacterial
and fungal threats coming from the outside and to mummify the creatures so large that they can not be thrown away, is
produced by honey bees after gathering from the shells of trees, buds and sprouts of plants. It is an apiteraphetic natural
product which is generally yellow, green and brown, which does not dissolve in water, the color varies depending on the
source and the age of the propolis. Its chemical structure is very compact, its major components are flavanoids, phenolic
acids, glycosides and aglycons. The main actors of biological activity are flavanoids and phenolic acids. One of the major
biological activities of phenols in propolisine structure is the strong antioxidant action by different pathways such as free
radical cleansing properties, metal chelation and modulation of enzymatic activity. Reduces oxidative stress and prevents
possible tissue and DNA damage. Propolis helps prevent inflammation by inhibiting the release of various mediators,
inhibiting platelet aggregation and the synthesis of ezazonoids (prostaglandins and leukotrienes). Galangin and quercetin
are the most active flavanoids in propolis in the prevention of infection. In addition to its beneficial side, it causes high
allergic reactions and related disorders. For this reason, biotechnological transformation is required to reduce the allergic
content and determine the dose range.
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1. Giris

Propolis, bal arilar1 tarafindan agaclarin
kabuklarindan, bitkilerin tomurcuk ve filizlerinden
toplandiktan sonra kovanda firetilen, suda erimeyen,
rengi toplandig1 kaynaga ve propolisin yagina gore
degisen, genellikle sari, yesil ve kahverengi olan
apiterapevtik bir dogal {riindiir. Arilarin regine ve
tomurcuklar tiikiiriik enzimleri (B-glikosidaz) vasitasiyla
kismen sindirilmis, bal mumu ile karistirilmis yapiskan
bir maddedir. Bakterilere, viriislere ve mantarlara kars
cok kuvvetli koruyucu etkisi vardir ve arilar propolisi
kovan icindeki havalandirma bolgelerinde, kovanin giris
ve ¢ikislarinda disdan gelecek bakteriyel , viral ve fungal
tehditlere kars1 kullanirlar. Oda sicakliginda yapiskan ve
elastik bir yapiya sahiptir, dondurucuya birakildiginda
sert ve kirilgan bir hal almaktadir (Kumova, 2002,
Sforsin JM, 2011). Farkli kaynaklardan ve farkh
cografyalardan toplanan propolis bilesimi ¢esitlilik
gosterdigi icin medikal uygulamalardan 6nce propolisin
kimyasal bilesimin belirlenmesi gerekmektedir. Lipofilik
bir bilesik oldugu i¢cin dnce ¢oziiciilerle ekstre edilerek
saflagtirilmasi gerekmekte ve bu proses esnasinda inert
maddeler uzaklastirilirken, yararli polifenolik icerigin

korunmasi muhakkaktir (Benkovic et al., 2007).

Kimyasal bilesenlerini flavanoidler, fenolik
asitler, glikozidler ve aglikonlar olusturmaktadir.
Ozellikle flavanoidler ve fenolik asitler propolisin
baslica antioksidan ve antienflamatuvar etkilerini
gosteren biyolojik bilesenleridir. Ksantin oksidaz gibi
enzimleri inhibe edip serbest radikalleri temizleyerek
antioksidan etki gosterirler. Trombosit agregasyonunu ve
ekazonoidlerin sentezini (prostaglandin ve lokotrienler)
inhibe ederek, enflamasyonda rol oynayan cesitli
mediatorlerin salinimi engelleyerek antienflamatuvar etki
olustururlar. Propolisin bu  o6zellikleriyle birlikte
antikanser, antikompleman, immiinomodiilator,
antimikrobiyal, antiparazit, hepatoprotektif (karaciger
koruyucu), antihiperaljezik (agr1 kesici), antihipertansif

(kan basinci diigiirme), antimetastatik etki gibi ¢cok ¢esitli

biyolojik aktiviteler gosterdigi de bildirilmistir (Wang et
al., 2016, Strehl et al., 1994).

2. Propolisin Yapis1 ve Fiziksel Ozellikleri

Cesitli ar1 hastaliklarindan kolonin korunmasi,
kovanmn hava alan bolimlerinin digaridan gelecek olan
viral, bakteriyal ve fungal tehditlere kars1 korunmasinda
ve kovandan atilamayacak kadar biiyiik canlilarinin
mumyalanmasinda arilar tarafindan kullanilan bir dogal
bilesikdir. Kovani dis etmenlerden izole etmenin yaninda
kovan i¢ini dezenfekte etmekte de kullanilir (Bankova
2000; Shaheen 2011). Propolis suda erimeyen , rengi
toplandig1 kaynaga gore degisen dogal iiriindiir. Arilar
recineyi tiikiirikklerinde bulunan B-glikosidaz enzimi ile
kismen sindirirler ve mumla karistirarak propolisi
olustururlar. Oda sicakliginda elastik ve kismen yumusak
haldedir, 40°C de iyice yumusayarak yapiskan bir hal
alir, 80°C'den sonraki sicakliklarda kismen erimektedir.
Alkollerde iyi ¢Oziiniir olsa da, su ve hidrokarbon
cozgenlerde diisiik ¢Oziiniirlige sahiptir. Kendisine
O0zglin  keskin bir kokusu vardir, yandigi zaman
icerigindeki yliksek aromatik maddelerden kaynakli
giizel bir koku verir. Yesil ve sart renkten koyu
kahverengine kadar genis bir yelpazede renk calarlar
goriiliir. Rengi hem toplandigi kaynaktan hem de
propolisin yasindan dolay1 degisiklikler gosterir. Aci bir
tad1 vardir (Reynolds 1998; Aldemir 2015).

3. Propolisin Kimyasal Ozellikleri

Propolisin kimyasal bilesimi ana kaynagi olan
reginenin toplandigi bitkilerden, iklimden, toplanma
mevsiminden ve toplandiktan sonra gecen siireden asilt
olarak degigmektedir. Bilesigi genel itibariyle recineden
kaynakli %45-55 flavonidlerden, %25-35 mum ve yag
asitlerinden, %10 esansiyel yaglardan, %35 polenden ve 5

% organik ve mineral maddelerden olugur. 300 den fazla
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degisik madde ihtiva etmesine ragmen, biyolojik aktivite
bakimindan 180 kadar bilesik tanimlanmistir. Igerik
analizi genellikle s1v1 ve gaz kromatografisi kullanilarak
yapilmaktadir. HPLC ve kiitle spektrofotometresi
tandemli sivi komatografisinde propolisin igerik analizi
yapilarak, propolis orneklerinin toplandigt bdlgelerin
bitki ortiisiindeki farkliliklar arastirllir ve hangi
bitkilerden toplanan propolisin igerik agisindan daha
zengin  oldugu karsilagtirilir.  Suda ve organik
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen kisminin igerigi bu yontemlerle
belirlenememektedir. Cok kompleks bir yapida bulunan
propolisin en fazla etanolde ekstresi yapilmaktadir, bu
ekstrenin de kuru agirligmin biiyiik bir boliimiinii fenolik
bilesikler ve onlarin esterleri olusturmaktadir (Kumova
1.,2002). Biyolojik yonden aktivitesinin bag aktorleri
flavanoidler ve fenolik asitlerdir. Benzoik asit ve
tirevleri(m-hidroksibenzoik asit, p-hidroksibenzoik asit,
gallik asit, vanilik asit, izovanilik asit, siringik asit),
Sinamik asit ve tiirevleri(0-kumarik asit, p-kumarik asit,
kafeik asit, ferullik asit, izoferullik asit, sinapik asit)
baslhigi altinda en c¢ok bulunan fenolik asitlerdir.
Flavanoller ve glikozitlerden kuersetin, metil kuersetin,
galangin, kuersetin glikozit, rutin, kaempferol ve
tirevleri ile mirisetin ¢okca bulunur. Flavononlar
grubundan ise naringin, naringenin, pinosembrin,
hesperidin, soforaflavanone G ve tiirevleri propolis
iceriginde bulunan aktif maddelerdir. Kamferol ve
kuersetin en fazla bulunan flavonoidlerdir. Ozellikle
ilman bolgelerden topalanan propolisler flavanoid
yoniinden daha zengin icerige sahip olurlar (De Castro
2001; Cushnie ve Lamb 2005). Palmitik asit ve stearik
asit, steroller ve uzun zincirli alkoller propolisin baslica
lipid igerigini olustururken, yapisindaki aminoasitler
toplam azot iceriginin %0.7’ni olusturmaktadir. Icerik
analizlerinde propolisin Sodyum (Na), Potasyum (K),

Magnezyum (Mg), Kalsiyum (Ca), Baryum (Ba), Bor

(Bo), Stronsiyum (Sr), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd),
Aliminyum (Al), Silisyum (Si), Selenyum (Se), Demir
(Fe), Nikel (Ni), Krom (Cr), Mangan (Mn), Titanyum
(Ti), Gimiis (Ag), Kobalt (Co), Vanadyum (V)
elementlerini ihtiva ettigi bulunmustur. Provitamin A
(karoten), niasin, pantotenik asit, C vitamini, E vitamini
ve B grubu vitaminlerden zengin bir icerige sahip olan
propolisin bu vitamin igeriginin miktarlar1 ve c¢esitliligi
toplandig1 bolgelere bagh olarak farklilik gosterdigi
yapilan c¢aligmalarda tespit edilmistir. Yapilan igerik
analizlerinde 2 farkli propolis alt grupu belirlenmistir,
bunlarin bir tanesi Brezilya tipi (Baccharis-type), digeri
ise Avrupa tipi (poplar-type)’dir. Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu Avrupa tipi yukarida da belirtigimiz gibi
iliman bir iklime sahip oldugu i¢in flavanoid igerigi

bakimindan zengindir (Kumazawa,2007).

4. Propolisin Antioksidan Etkisi

Propolisin  yapisindaki  fenollerin  baglica
biyolojik aktivitelerinden biri serbest radikal temizleme
Ozellikleri, metal selasyonu ve enzimatik aktivite
modiilasyonu (diizenlenmesi) gibi farkl yolaklarla giicli
antioksidan etki gostermesidir. Kafeik asit ve Kafeik
asidin tiirevleri, ferulik asit, kafeik asit fenil ester
(CAPE) gibi hidrosinnamik asitler, protokatesik asit ve
gallik asit gibi hidrobenzoik asitler, emiilsiyon ve lipid
sisteminde gliglii antioksidan etkiye sahip maddelerdir.
Flavonoid bilesikleri igerisinde bulunan kuersetin en
etkin radikal temizleme Ozelligine sahip bilesendir ve
kuersetin ayrica antienflamatuvar etkisi en yiiksek
bulunan fenolik bilesiktir, luteolinin antioksidan
aktivitesi, reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerini temizleme,
gecis metallerini selatlama, prooksidan enzimleri inhibe
etme ve antioksidan enzimleri indiikleme kapasitesi ile

baglantili olmaktadir (Lagouri et al., 2014). Hiicresel



metabolizma, hidrojen peroksit (H202), siiper oksit
anyonu (O2-) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) (6zellikle
nitrik oksit, NO) hidroksil iyonu gibi reaktif oksijen
tiirleri (ROS) tiretmektedir. Bu reaktif oksijen tiirlerinin
hayati Onem tasimasiyla birlikte, aktivite sonunda
notralize edilmesi gerekmektedir. Giiclii oksitleyici etkisi
ile reaktif oksijen tiirevleri hiicre ve DNA hasarina neden
olmaktadir. ROS genellikle glutatyon, siiperoksit
dismutaz ve katalaz gibi hiicre i¢i enzimler tarafindan
detoksifiye edilerek hiicreye zarar vermesi engellenir.
ROS ve RNS hizh bir sekilde etki ederler ve bolgesel
olarak dretilirler, ROS ve RNS ‘in aktivite sonrasi
degradasyonundaki kisitlamalar reaktif oksijen tiirlerinin
birikmesine neden olarak hiicre i¢i oksidatif stresi
indiikler. Oksidatif stresdeki artim basda DNA olamakla
birlikte hiicre i¢i protein ve lipid yapilara zarar verir
(Raamsdonk and Hekimi., 2010, Cooke et al., 2003,
Fialkow et al., 2007). Propolisde bulunan kafeik asit
fenil ester ROS iiretimini inhibe ederek, H202 ve NO’in
hiicresel diizeyini azaltarak, lipid peroksidasyonuna karsi
hiicresel membran1 koruyarak, protein nitrasyonunu
inhibe ederek giiclii antioksidan etki gostermektedir.
Propolisin igerigindeki flavanoidler bu yolaklarla serbest
radikalleri temizleyerek oksidatif stresi disiiriirler
(Hosnuter vd., 2004). Kardiyovaskiiler hastaliklarda lipid
peroksidasyonunu diisiirerek (Kart vd., 2009), alkole
bagli karaciger hasarinda H202’i detoksifiye ederek
(Remirez et al., 1997) doku hasarmi Onlemektedir.
Tiimor nekroz faktor/niikleer faktor kappa B (TNF/ NF-
kkB) yolaklarim1 ve glutatyonu (GSH) etkileyerek
makrofaj apoptozunu engeller (Claus et al., 2000). Iki
farkli propolis alt grupuna ait Orneklerle yapilan
caligmalarda brezilya alt grupuna mensup propolis
Orneklerinin  icerik  bakimindan  kalkonlar  ve
izoflavonoidlerden  zengin oldugu ve bu aktif
bilesenlerinde elektron dondrii olarak goérev yaptigi ve
bdylelikle doku hasarini 6nledigi gosterilmistir (Righi et
al., 2011). Avrupa alt grupuna dahil olan Tiirkiye, Cin ve
Avrupa propolisinde Kkafeik asit fenil esterle zengin

oldugundan antioksidan etkiyi kafeik asit fenil esterin

yolaklar1 iizerinden yaptig1 belirtilmistir (izuta et al.,
2009). Biyokimyasal sinyal yolaklarini, fiziksel ve
patolojik prosesleri etkileyerek giiclii antioksidan etki
gosteren propolisin  hangi doz giliven araliginda
kullanilmas: gerektigi tam olarak belirlenememistir. Bu
aktif bilesenlerin biyoyararligi, kullanim giivenirligi ve
doz araliginin belirlenmesi i¢in yeni ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu aktif bilegsenlerin bir¢ok insanda ciddi
alerjilere neden olmasi kullanimindaki kisitlamalara
ornek gosterilebilir. Birgok insanda alerjik egzamadan
kontakt dermatite kadar degisik alerjik komplikasyonlar
goriilmektedir. Bu ylizdende yararli ve giiclii antioksidan
etkinin yaninda genis yelpazede alerjik sorunlarin bag
kaldirmamasi i¢in son zamanlarda propolisin biyolojik
transformasyonla  alerjik  igeriginin  diislirlilmesi,
biyoyararlihik Omriiniin uzatilmast ve nihayetinde
kullanim1 daha giivenli iiriinlerin eldesi i¢in c¢aligmalar

yapilmaktadir.

5. Propolisin Antienflamatuvar Etkisi

Fagosit migrasyonu, ndtrofil, monosit ve
makrofaj birikimi nedeniyle doku fonksiyonu kaybiyla
sonuglanan olaylar zinciri biitiiniine inflamasyon denir.
Inflamasyon prosesi siiresince, interlokin 6 (IL-6),
Interlokin 1 (IL-1) ve Tiimér nekroz faktor-o (TNF- o)
gibi pro-inflamatuvar sitokinler makrofajlar tarafindan
salinmaktadir. Timusdan salinan naif CD4 + T hiicreleri,
ozellikle kendi kendine olan sitokin profillerini gizleyen
IL-17 tireten CD4 + T hiicreleri (Th17 hiicreleri) ve
Foxp3 + diizenleyici T hiicreleri (Treg hiicreleri) gibi
farkh yardimct  hiicrelere  doniisiirler.  Farkli
fonksiyonlara aracilik ederler. Thl, Th2 ve Thl7
sitokinlerinin asir1  ekspresyonu, artmis bagisiklik
hiicrelerinin salinmasini, vaskiiler endotelyal biiylime
faktoriiniin salgilanmasini, kan damarinin biiylimesini,
kemokinlerin, pro-inflamatuar sitokinlerin {iretilmesini
saglar ve inflamatuar  mediatorleri  arttirarak

inflamasyonu  siirdiiriirt.  Makrofajlar, inflamatuvar

sitokinler ve medyatorlerin ag olusturmasinda 6nemli bir
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role sahip olan Niikleer Faktér Kappa-B (NF-Kb)’nin
NF-kb’nin

aktivasyonu, nitrik oksit {ireten nitrik oksit sentaz (NOS)

translokasyonunu ~ da  uyarmaktadir.
gibi enzimlerin iiretimini stimule etmektedir (Ribeiro
MNS,2012). Propolis ¢esitli mediatorlerin = salinimi
engelleyerek, trombosit agregasyonu ve ekazonoidlerin
sentezini (prostaglandin ve l6kotrienler) inhibe ederek
infalamasyonu Onlemede yardimci olur. Galangin ve
kuersetin infalamsyonu 6nlemede propolis igindeki en
aktif flavanoidlerdir. Bu flavonoidler, uyarilmis COX-2
izoformu ekspresyonunu ve PGE-2 diizeylerini azaltarak
siklooksijenaz ve lipooksijenaz aktivitesini inhibe
etmektedir. Kuarsetinin IL-10 ve TGF-B'nin (regiilator T
hiicreleri) mRNA diizeylerini c¢arpici  bir sekilde
arttirdigl, haliyle IL-17A, IL-21 ve IL-23%n (Th17
hiicreleri ile iligkili sitokinlerin) mRNA
ekspresyonlarinin  belirgin bir sekilde diisiirdiigiini
ortaya konmustur. NLPR3’iin protein ekspresyonu
infalamsyonun artimina neden olur. NLRP3, Caspase-1
ve IL-1B'nin protein ifadelerinin belirgin sekilde
arttirarak inflamasyonu derinlestirdigi bilinmektedir.
Kuersetin  bu artist  engelleyerek  inflamasyonu
azaltmaktadir. Ayrica inflamasyon onlemde
hemoksigenaz-1 (HO-1) enziminin rolii vardir ve
kuersetin HO-1 diizeylerini yiikseltir. Naif CD4 + T
hiicreleri timustan salindiktan sonra regiilatér T hiicreleri
olarak adlandirilan Foxp3 + diizenleyici T hiicreleri
(Treg hiicreleri) gibi farkh yardimer  hiicrelere
doniisiirler. Bu hiicreler inflamasyonu onlemde gorev
alirlar. Effektor ve regiilatdr T hiicreleri arasinda normal
saghikli bireylerde bir denge s6z konususdur. Ozellikle
kronik inflamasyonlarda bu denge bozulur. Bozulmusg
Th17 / Treg dengesinin eski haline getirerek, kuersetin
inflamasyonu 6nlemis olur. Bu 6nlemeyi treg hiicreleri

ile iliskili sitokinlerin seviyelerini artirarak ve effektor T

hiicreleri ile iligkili sitokinlerin protein ve mRNA

seviyelerini asagi-regiile ederek yapar. Inflamsyon
aktivatorleri olan TNF-o, IL-1B, IL-6 ve PGE2
diizeylerini belirgin bir sekilde diisiiriir. Propolisin major
flavanoidlerinden olan kuersetin  dzellikle kronik
enflamasyonlarda ¢ok etkilidir ( Yan Yanga et all, 2018).
Kafeik asidin COX-1 ve COX- 2’nin enzimatik
aktivitesini baskilayarak ve arasidonik asit sentezini
inhibe ederek propolisin antienflamatuvar aktivite
gostermesinde rol alir. Ayrica kafeik asit, COX-2 gen
ekspresyonu, myeloperoksidaz, ornitin dekarboksilaz,
lipoksijenaz ve tirozin kinazin enzimatik aktivitesini
engellemektedir. Kafeik asit erken ve ge¢ donemde T
hiicre aktivasyonunu ve spesifik olmayan bir yolla iyon
kanallar1 inhibisyonu yoluyla IL-2 gibi sitokinlerin
salmmmi inhibe ederek immiinosiipresif aktivite
gostermektedir (Araujo et al., 2012). Tiirkiye gibi iliman
bolgelerden toplanan propolis orneklerinde &zellikle
bolca bulunan kafeik asit fenil ester lenfokin {iretimi ve
T hiicre proliferasyonu ile sitokin ve kemokin iiretimini
inhibe ederek enflamasyonu azaltir. CAPE, NF-kB
aktivasyonunun  potansiyel  inhibitérii  oldugunu
diistintirsek, inflamasyonu engellemede NF-kB yollagini
bloke ederek aktivasyon gosterdigini sOyleye biliriz
(Araujo et al., 2012; Martos et al., 2008). CAPE ve
galanginin ayak oOdemi, plorezi ve eklem iltihabim
(arterit) Onlemede, kuersetin ise romatoid arteriti
onlemde etkili oldugu yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir

(Borrelli et al., 2002).

6. Sonug¢

Arilart ar1 hastaliklarindan ve digtan gelen
patojenlerden koruyan, kovanin izolasyonunu saglayan
dogal bir iriin olan propolis, insan sagligi iginde
miistesna bir ehemmiyete sahiptir. Propolisin iceriginde

bulunan zengin flavanoid ve fenolik icerikler propolise



bir ¢cok biyolojik aktivite kazandirmaktadir. Genel olarak
ayn1 tirden bilesiklere sahip olsa da, toplandig1
cografyaya gore icerigi degisen propolis, genis bir
yelpazede aym  irinin  farkli  etkilesimlerini
gosterebilmektedir. Zengin fenolik igerik propolise giiclii
antioksidan ve antienflamatuvar etki kazandirmaktadir.
Serbest radikalleri temizleyerek hiicre i¢i oksidatif stresi
diistiriir ve serbest radikallerden kaynaklana bilecek doku
hasart ve DNA mutasyonlarinin 6niine ge¢cmis olur.
Icerigindeki kafeik fenil esterler C ve E vitamininden
daha giiclii antioksidan etki vermektedir. Igerigindeki
major bilesenlerden olan kuersetin ve galangin
vasitastyla Ozellikle kronik inflamasyonu engellemede
cok etkindir. Cesitli mediatorlerin salimim engelleyerek,
trombosit agregasyonu ve ekazonoidlerin sentezini
(prostaglandin ~ ve  16kotrienler)  inhibe  ederek
infalamasyonu 6nlemede yardimci oldugu birgok in-vivo
calismada kamtlanmgstir. Dogal bir iriin olmasi
hasebiyle ulagimi ve kullanimi kolaydir. Ama tiim yararl
yanlarmin yaninda yiiksek alerjik reaksiyonlara ve
bunlara bagli rahatsizliklara neden oldugu igin, daha
giivenli kullanim1 i¢in biyoteknolojik transformasyona
ugratilmas:  gerekmektedir. Oncelikle alerjik igerigi
azaltilmig ve yararli igerigi korunmus, biyoyararlilik
omrii uzatilms {rlinlerin eldesi planlanmalidir. Doz
araligimin da belirlenmesi i¢in yeni c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece hem giiglii antioksidan ve
antienflamatuvar etkili, hem de daha giivenli iirlinlerin

eldesi amaglanmalidir.
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