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Honey is the most known among the honeybee products. But apart from honey, there are other bee
products that are nutritious and supportive of treatment. Pollen, royal jelly, and propolis are among
the bee products that have the highest number of researches made in the last years. However,
products such as bee bread (perga) and drone larvae (apilarnil) are very unknown products with little
work. Apitherapy; bee and bee products as a method of complementary application in the protection
and treatment of certain diseases. However, in order for these applications to be successful, the
chemical and biological properties of these products need to be known. For this purpose, the
definition, chemical and biological properties and therapeutic activities of bee products are included
in this study.
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Bal aris1 triinleri igerisinde en ¢ok bilineni baldir. Oysa bal disinda besleyici ve tedaviye destek
ozellikte baska ari Giriinleri de vardir. Polen, art siitii ve propolis son yilarda yapilan arastirma sayisi
en fazla olan ar {irlinleri arasinda yerini almistir. Bununla birlikte ar1 ekmegi (perga) ve erkek ar1
larvasi (apilarnil) gibi iiriinler ise ¢ok bilinmeyen ve hakkinda az ¢aligma olan iiriinlerdir. Apiterapi;
ar1 ve ar1 iriinlerinin koruyucu ve bazi hastaliklarin tedavisinde tamamlayici uygulama yontemi
olarak kullanilmasi bi¢imidir. Ancak bu uygulamalarin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in bu
iriinlerin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu amagla bu ¢aligmada ari
tirtinlerinin tanimi, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile terapétik aktivitelerine yer verilmistir.
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Giris

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde bal; bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlar1 salgilarmin veya
bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin bal arist Apis mellifera tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek
degisiklige ugrattig1, su icerigini diislirdiiglii ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi dogal bir {irtindiir (Anonim,
2012). Balin floral orijini; renk, su aktivitesi, seker igerigi
gibi fizikokimyasal 6zellikler ile toplam fenolik madde ve
fenolik madde kompozisyonu, aminoasit ve protein igerigi,
ucucu madde kompozisyonu gibi biyokimyasal 6zellikleri,
antioksidan-anti radikal ve mikrobiyolojik aktivite gibi
biyolojik ozelliklerinden sorumludur. Bal orijinine gore
c¢icek ya da salgt bali olarak tiplendirilmektedir
(Bogdanov, 2008). Cigek bali ¢igeklerin nektarindan elde
edilirken, salg1 bali iilkemizde Pinus brutia gibi agaclar
iizerinde yaygin olarak yasayan Homophlebus helenicus
isimli kosnillerin hazim atiklarindan elde edilmektedir.

Botanik orijinine gore balin tadi ve rengi
degisebilmektedir, 6rnegin yiiksek friiktoz icerigine sahip
olan bal (akasya bali) yiiksek glikoz igerigine sahip olana
gore daha tatlidir (Bogdanov, 2008). Balin kati maddesinin
%82-85’1 karbonhidratlardan olusmaktadir. Balda bulunan
temel sekerler glikoz ve fritktozdur (Crane, 1976). Balda
friktoz ve glikoza ilaveten en az 12 disakkarit
bulunmaktadir. Bunlar; sakkaroz, maltoz, izomaltoz,
nigeroz, turanoz, maltuloz, 16kroz, kojibioz, neotrehalaz,
gentibioz, laminariboz ve izomaltulozdur (D’ Arcy ve ark.,
1999). Balda iz miktarda tetra ve pentasakkaritler de izole
edilmistir. Salgi ballar1 ¢igcek ballari ile kiyaslandiginda
salg1 ballarinda melezitoz ve rafinoz gibi trisakkaritler
daha yiiksek miktardadir (Bogdanov, 2008).

Balin azot igerigi oldukca diisiik olup ortalama %0,4
tir. Balda bulunan toplam azotun %40-65’i dogal
proteindir. Azotun geri kalan1 sadece iz miktarda bulunan
serbest aminoasitlerden tiirevlenmektedir. Bu serbest
amino asitlerden yogun olarak bulunanlar; prolin, glutamik
asit, alanin, fenilalanin, tirozin, 16sin ve izolGsindir
(D’Arcy ve ark., 1999). Balda bulunan nisasta ya da
glikojeni daha kiiciik birimlere parcalayan ve balin
kalitesinin 6l¢timiinde kullanilan diastaz (o ve B amilaz),
sakkarozu glikoz ve friikktoza pargalayan invertaz (sukraz,
sakkaraz, glukosidaz) ile glukozdan glukonik asit ve
hidrojenperoksit tireten glikoz oksidaz enzimleri balin
temel enzimleridir. Diastaz enzimi bala 1sil islem
uygulanmasinin belirlenmesinde kullanilan bir
belirleyicidir. Glikozun glukonolaktona ¢evrilmesinden
sorumlu olan glikoz oksidaz balda bulunan dominant asit
olan glukonik asitin olusumundan sorumludur. Bal arisi
tikiriigi, oOnemli oranda amilaz ve glikoz oksidaz
icermektedir (D’ Arcy, 1999).

Balda bulunan asitler, kuru maddenin %0,5 inden
sorumludur ve balin tat karakteristigine katkida bulunur.
Balda bulunan organik asitlerin, glukonik, formik, asetik,
butirik, laktik, okzalik, sitrik, suksinik, tartarik, maleik,
malik, piroglutamik, piriivik, alfa-ketoglutamik, glikolik,
alfa ya da beta gliserofosfat ve glukoz 6 fosfat oldugu rapor
edilmistir (Crane, 1976). Balin asitligi mikroorganizmalara
kars1 stabiliteyi saglamaktadir. Glukonik asit balda diger
asitlere gore en fazla oranda bulunan asittir ve glikoz
iizerine etki eden bir enzim aktivitesiyle iiretilmektedir.
Glukonik asit diginda balda bulunan diger asitlerin kaynagi

bilinmemekle birlikte nektardan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir (Arcot ve Brand, 2005).

Bal diisiik miktarda vitamin ve mineral igerir. Balda
potasyum, sodium, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir,
klorin, fosfor ve silfiir gibi mineraller tespit edilmistir.
Balda bulunan vitamin ve mineraller giinliik tavsiye edilen
(RDI; Recommended Daily Intakes) %10’undan daha
azdir (Arcot ve Brand, 2005). Farklt monofloral ballar
farkli miktarda mineral icermektedir. Balin icerdigi iz
elementlerden besleyiciligi agisindan 6zellikle ¢ocuklarin
beslenmesinde (1-15 yas) krom, manganez ve selenyum
onem tagimaktadir. Kiikiirt, bor, kobalt, flor, iyot,
molibden ve silikon da beslenme i¢in 6nemlidir. Bunlarin
diginda bal 0,3-2,5 mg/kg kolin ve 0,06-5 mg/kg asetilkolin
icerir (Heitkamp, 1984). Kolin, kardiyovaskiiler ve beyin
fonksiyonlari, hiicresel membran kompozisyonu ve tamiri
icin gerekli iken asetilkolin norotransmitter olarak is
gormektedir (Bogdanov, 2008). Balin nem igerigi %12-27
arasinda degisebilir, ancak genel olarak %18-20
arasindadir. Balin yiiksek ozmotik basing ve diisiin nem
icerigine sahip olmasi bakteri gelisimini onler. Balin su
aktivitesi 0,5-0,6 arasinda olup ¢ogu bakteri ve fungusun
yasayamayacag@i seviyededir (Arcot ve Brand, 2005).

Balin besleyici degeri yaninda 100 g bal 1320 kilojoule
enerji saglarken 100 g cay sekeri 1600 kilojoule enerji
saglamaktadir. Cay sekerinin 100 graminda 100 g
karbonhidrat bulunurken balda 82,1 g civarindadir
(English ve Lewis, 1991).

Balin seker kompozisyonu floral kaynagina gore
degistigi icin balin glisemik indeksinin de floral kaynaga
gore degisebilecegi diisiiniilmektedir. Balda bulunan
monosakkaritlerin 6zellikle glukoz ve fritktozun glisemik
indeks degerleri arasinda oOnemli farkliliklar vardir.
Fruktozun glisemik indeksi 23 tiir. Bir sekerin glisemik
indeksi glikozun  seker  molekiilindeki  diger
monosakkaritlere molar orani temelinde 6ngoriilmektedir.
Bu nedenle maltozun (glikoz+glikoz) skoru 100 civarinda
iken sakkarozun sadece 61°dir. Glikoz ve friiktoz
karigimindan olusan balin da glisemik indeks degerleri
arasinda farkliliklar olacagi agiktir (Gurr, 1997; Atayoglu
ve ark., 2016).

Bal, antik caglardan beri, bircok kiiltiir tarafindan
tedavi amagh kullanilmigtir. Enfekte yaralarin tedavisinde
en az 2000 yildir kullanildigi Dioscorides’in kayitlarindan
anlagilmaktadir. Giiniimiizde balin tedavi edici amagh
kullanimi konusuna artan bir ilgi s6z konusudur. Tedavi
edici (terap6tik) amagh olarak baldan; iilserlerin, yara ve
yanik sonucu olusan deri enfeksiyonlarmin ve yatak
yaralarinin tedavisinde yararlanilmaktadir (Malika ve ark.,
2004; Mohapatra ve ark., 2011). Balin sadece bakterilere
degil aym1 zamanda viriis, mantar ve parazitlere karsi olan
inhibe edici &zelliklerini bildiren ¢alismalar mevcuttur
(Kiligoglu ve ark., 2006; Zeina ve ark., 1996). Balin anti
bakteriyel aktivitesi ile ilgili ilk laboratuvar ve klinik
caligmalar1 Avustralya ve Yeni Zelanda’da yetisen
Leptospermum scoparium ve Leptospermum ericoides adli
bitkilerden elde edilen manuka bali iizerinde yapilmistir
(Cooper ve ark., 1999). Manuka balinin, aerob, anaerob,
gram negatif ve pozitifler olmak tizere yaklagik 60 degisik
bakteri tiriine karsi anti bakteriyel etki gosterdigi
bildirilmektedir (Mandal ve Mandal, 2011).
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Grafik 1 Farkli monofloral ballarin glisemik indeks degerleri (Atayoglu ve ark., 2016)
Graphic 1 Glycemic index values of different monofloral honeys (Atayoglu et al. 2016)
Balin; seker Kkonsantrasyonuna bagh  yiiksek Bundan bagka balin immun sistemi aktive ettigi, kanser

ozmolarite, diisik su aktivitesi, diisik pH, hidrojen
peroksit iiretimi gibi karakteristik 6zellikleri anti bakteriyel
aktivitesinden sorumludur (Malika ve ark., 2004;
Brudzynski ve Kim, 2011). Baldaki en o6nemli anti
bakteriyel bilesik, arilarin hipofaringeal bezlerinde tiretilen
glikoz oksidaz enziminin baldaki glikozu okside etmesi
sonucu olusan ve inhibin faktor olarak da tanimlanan
hidrojen peroksittir (Alvarez-Suarez ve ark., 2010). Bazi
bitkilerin polenlerinden kaynaklanan katalaz enziminin
hidrojen peroksiti inaktive ettigi ballarda anti bakteriyel
etkinin devam ettigi goriilmiistiir (Weston ve ark., 2000).
Polifenoller, fenolik asitler (kafeik asit, ferulik asit) ve
onlarin tirevleri (metil syringate), aromatik asitler ve
flavonoidler, glukonik asit gibi dissosiye olmayan organik
asitler ve son zamanlarda Maillard reaksiyonu iriinlerinin
de balin anti bakteriyel aktivitesinde etkili oldugu ortaya
koyulmustur (Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Stephens ve
ark., 2010). Lizozim ve ugucu bilesiklerin de bakteri
inhibisyonunda rolu oldugu bildirilmektedir. Bu bilesiklere
non-peroksit bilesikler denilmektedir. Manuka balinin anti
bakteriyel  aktivitesinin  non-peroksit  bilesiklerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Bogdanov, 1997). Koyu
renkli ballarin anti bakteriyel aktivitesinin agik renkli
ballara gore daha fazla oldugu belirlenmis ve bu sonucun
koyu renkli ballarda daha fazla bulunan fenolik bilesiklerin
anti bakteriyel aktivitesi ile ilgili oldugu belirtilmigtir
(Alvarez-Suarez ve ark., 2010).

Balin antibakteriyel etki gosterdigi bakteriler arasinda
Staphylococcus aureus (Cooper ve ark., 1999),
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas
aeruginosa (Malika ve ark., 2004), Enterobacter cloaca,
Micrococcus  luteus,  Klebsiella ~ pneomoniae  ve
Helicobacter pylori ‘nin (Kiigiik ve ark., 2007); mantarlar
arasinda ise Candida xerosis, Candida albicans, Candida
tropicalis ve Rhodotorula rubrum’nmin (Kigik ve ark.,
2007; Kog ve ark., 2005; 2009) yer almustir.

Balda anti- bakteriyel aktivitedeki keskin diisiis ilk 3-6
ayda meydana gelmektedir (Bogdanov ve ark., 2008).
Bununla birlikte 78°C’de 15 dakika 1s1 islemi uygulanan
ballarda antibakteriyel aktivitenin biiyiik oranda azaldig1
kaydedilmistir (Rios ve ark., 2001).

ve metastaza Kkarst koruyucu ozellik gosterdigi
bildirilmektedir (Bogdanov ve ark.,, 2008). Balin
antioksidan 6zelligi nektarin toplandig1 bitkisel kaynaga,
mevsimsel ve c¢evresel faktorlere baglidir (Lachman ve
ark., 2010). Bala antioksidan ozelligi saglayan bilesikler;
flavonoidler  (apigenin, pinobanksin,  pinosembrin,
kaempferol, galangin, luteolin, hes- peretin vb.) ve fenolik
asitler (kafeik, ferulik, ella- gik, klorogenik asit vb.) gibi
polifenoller, tiamin, riboflavin, a- tokoferol, askorbik asit
gibi vitaminler, salisilik asit, siilfidril gruplari, karotenoid
tirevleri, glukoz oksidaz, Kkatalaz, peroksidaz gibi
enzimler, organik asitler (glukonik, sitrik, malik asit),
Maillard reaksiyonu iriinleri, amino asitler ve proteinlerdir
(Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Bertocelj ve ark., 2007).
Ayrica sahte ballarin antioksidan aktivitesinin dogal
ballara gore cok diisiik oldugu bildirilmistir (Alvarez-
Suares ve ark., 2010).

A siitii

Ar siitli, 5-15 giinliik is¢i arilarin yutak {istii salgt
bezlerinden salgiladiklari bir ar1 Girtindiir. Jel halinde akici
kivamda, kremsi-beyaz renktedir. Tadi eksi ve kokusu
keskin fenolik yapidadir. Yogunlugu 1,1 g/cm® olup
kismen suda ¢ozlinebilmektedir. Memeli hayvanlarin
memesinde olusan siit ile ilgisi olmadig1 halde yavru
beslenmesinde kullanilmas: ve siite benzeyen goriiniimii
sebebiyle Tiirkge’de siit Ingilizcede ise kral gidasi
(Ingilizce: Royal jelly) olarak adlandirilmaktadir. Ar1 siitii
ana (kralice) arnin tiim hayati boyunca tiikettigi besindir.
Ana ar1 ve is¢i arilar yumurtadan (dollenmis yumurta)
ciktiklarinda ayni genetik yapiya sahip olmalarina
ragmen, larva doneminde farkli oranda ve siirede ari
siitiiyle beslenmeleri hem fizyolojik hem de morfolojik
yapilarinin farklilasmasina neden olmaktadir. Sadece alt1
glinliik bu farkli beslenme sonucunda ana ar1 hastaliklara
diren¢ kazanmakta, giinde kendi agirligindan daha fazla
(1500-3000 adet) yumurta iiretebilmekte ve alt1 y1l kadar
yasayabilmektedir. Diger is¢i arilar ise kisirdirlar, disi
olduklar1 halde ¢iftlesemez ve yumurta birakamazlar,
sadece iki ay yasarlar. Ayni cinsiyette iki birey arasindaki
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beslenmelerinden
arilarin  yutak

sitii  ile
siitli;  1isci

farklilagma sadece art
kaynaklanmaktadir.  Ar

bezlerinden salgilanan bir emiilsiyonudur. Kralige arimin
besini olup, besin degeri son derece yliksektir. Tiim yagami
boyunca arisiitii ile beslenen kralige armin Omriiniin
uzunluguna da buna en énemli isarettir (Bogdanov, 2012).

Sfékil 1 An siitii tiretiminde bal arilari tarafldan ar1 sutil
ile doldurularak kapatilan ana ar1 yiiksiikleri (Kaynak:
Silici)

Figure 1 In the production of royal jelly, queen bee cells

filled with royal jelly by honeybees (Source: Silici)

A siitiiniin yapisinda; %66 su, %12,34 protein, %5,46
yag, %12,49 seker, %0,82 mineraller, %2,84 diger
bilesenler bulunmaktadir. Taze (fresh) ar siitii %60-70

nem, %12-15 ham protein, %3-6 yag, %10-16
karbonhidrat, %31,5 mineral tuzlar ile vitaminleri
icermektedir.  Ayrica;  10-HDA (10  hidroksil-2

dekanoikasit) gibi bagigiklik sistemi diizenleyici, anti
bakteriyel protein, yag asitleri, peptitler gibi ¢ok sayida
biyoaktif maddeler deigermektedir (Bogdanov, 2012;
Isiddorov ve ark.,, 2009; Jamnik ve ark., 2007), anti
bakteriyel ve antioksidan maddeler, iz miktarda C vitamin
vardir. A, D, E, K vitaminleri arisiitinde bol miktarda
bulunur (Elnagar, 2010). Liyofilize 6rnekler; %5’ten daha
az su, %27-41 protein, %22-31 karbonhidrat ve %15-30
lipit igerirler. Ar siitiinde ortalama 7,30 mg/g serbest
amino asit bulunmaktadir. En fazla bulunan serbest amino
asitler ise prolin, lisin, 3-alanin, fenilalanin, aspartikasit ve
serin’dir (Karabag ve ark., 2010). Ar siitiindeki lipitler,
proteinden sonra ikinci 6nemli maddelerdir. Ayrica %80-
85 yag asidi, %4-10 fenoller, %5-6 vakslar, %3-4 steroller
ve %0,4-0,8 fosfolipitler, arisiitinde bulunan lipitlerdir
(Bogdanov, 2012). Arn siitiinlin gaz kromatografi
analizinde 26’dan fazla yag asidi belirlenmistir. Bunlardan
baslicalart; nonanoik, kaprik, undekanoik, tridekanoik,
laurik, miristoleik, palmitik, palmitoleik, stearik, linoleik
ve aragidoneik asitlerdir. Ar1 siitliniin saglik iizerine
etkisini olugturan maddeler yag asitlerinden olusmaktadir
(Karabag ve ark., 2010). Yagasidi fraksiyonunun %32’s1
trans-10-hidroksi-2-dekenoik asitten (10-HDA), %24’i
glukonikasit, %22’si 10-hidroksidekanoik asid (HDAA),
%5°1 dikarboksilikasitler ve diger yag asitlerinden olusur
(Ramadan ve ark., 2012). 10-HDA ve HDAA, arisiitiiniin
ozel bilesenleridir (Isidorov ve ark., 2009; Ramadan ve
ark., 2012). An siitii; friikktoz, glikoz ve sakaroz gibi 3
onemli karbonhidrat ve izmiktardamaltoz, trehaloz,
melibioz, riboz ve erlozigerir (Bogdanov, 2012). An
siitiinde esas olarak K, P, S, Na, Ca, Al, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn, izmiktarda (0,01-1 mg/100 g) ise Ni, Cr, Sn, W, Sh, Ti
ve Bi bulunur. Sodyum igerigi 11,0-14,0 mg/100 g
arasindadir (Stocker ve ark., 2005). Ar siitiinde iz miktarda
C vitamini vardir. A, D, E, K vitaminleri de ar1 siitiinde bol

miktarda bulunur (Karabag ve ark., 2010). Ar siitiindeki
fenoliklerin ¢ogu flavonoid formundadir (Viuda-Martos ve
ark., 2008). An siitinde bulunan temel flavonoidler
(quersetin, kamferol, galangin ve fisetin), flavanonlar
(pinosembrin, naringin ve hesperidin) ve flavonlardir
(apigenin, akasetin, krisin ve luteolin) (Ramadan ve ark.,
2012). Ar siitiiniin kalitesi igerdigi 10-HDA oranina gore
Olgiilir. Bu degerler diriiniin elde edildigi bolgeler,
uygulanan teknikler vs. gibi etkenlere baglidir. 10-HDA
oran ortalamasi diinyada 1,4 ile 1,8 arasinda degistigi
bildirilmektedir. Tiirkiye'de resmi standart (TSE) olarak ta
bu degerler kabul edilmistir. HDA-10 oranmin 1.8
tizerindeki degerler yiiksek kalitede oldugu anlamina
gelmektedir. Ar siitiinde bulunan seker igerigi, besleyici
arilar i¢in uyarict etki yapmakta ve daha fazla arisiitii
iretimi i¢in tegvik edici rol oynamaktadir. Koloni basina
astlanan larva sayisi arttikca, yiiksiik basina tiretilen arisiitii
miktar1 azalmaktadir. Ana ari yiiksiik sayisi arttikca,
arisiitiinde yer alan 6énemli yag asitlerinden 10-HDA (10-
hidroksi-2-dekenoikasit) diizeyi azalmaktadir (Ramadan
ve ark., 2012).

Bal arisindan elde edilen bir gida olan ar1 siitii; sadece
besleyici degere degil, aynt zamanda fonksiyonel ve
biyolojik degere de sahiptir. Antioksidan, antiinflamatuar,
anti bakteriyel, antiviral gibi énemli aktivitelere sahiptir.
An siitii, faydali etkileri nedeniyle bagka gidalara katki
olarak da kullanilabilmektedir. Ar siitiinde ki proteinler
albumin proteinlerdir ve ar1 siitliniin antioksidan (Guo ve
ark., 2009), bagisiklik sistemi diizenleyici (Okamoto ve
ark., 2003), antibakteriyel (Romanelli ve ark., 2009),
antiinflamatuvar (Majtan ve ark., 2006), yorgunluk giderici
(Kamakura ve ark., 2001), hipertansif (Maruyama ve ark.,
2005), diyabet onleyici (Kramer ve ark., 1977), kolajen
artiricr gibi (Tsurama ve ark., 2011) aktiviteleri bilimsel

calismalarla  gOsterilmistir.  Gosterilen  aktivitelerin
birgogundan 10-HDA’nin (10-hidroksi-2-dekenoik asit)
sorumlu oldugu bildirilmektedir anti  mikrobiyel,

antitimoral, antioksidan, hipoglisemik etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Bogdanov, 2012).

Propolis

Pek ¢ok bitki yaprak, ¢icek, meyve ve tomurcuklarini
giiclii anti mikrobiyal 6zellikte, su gecirmez ve 1s1 yalitan
ozellikte recineli bir bilesik {iireterek onlar1 korur. Bu
regineli madde bal arilar1 (Apis mellifera L.) tarafindan
toplanarak balmumu ve tiikiiriikle karistirilip pelet haline
getirilir ve kovana tasmnir. Propolis, toplanan bitki
reginesinin arilar tarafindan yapisinin degistirilmesinden
dolay1 giiclii ve yapiskan bir 6zellik kazanmigtir. Propolis
kelimesi Yunanca ‘“sehrin korunmasi” anlamina gelir
(Bankova ve ark., 2000). Propolis bal arilar1 kolonisinin
hastaliklardan ve mikrobiyel enfeksiyonlardan korunmasi,
kovan duvarlar1 ve larva konulan petek gozlerinin
kaplanarak hijyenik bir yasama ortami saglanmasi, kovan
icerisinde  6len  canlilarin  kokusarak  enfeksiyon
yaymasinin dnlenmesi amaciyla kaplanmasi ve kovan giris
deliginin kiigiiltiillmesi gibi ¢cok amagli kullaniimaktadir.
Propolisin ilag olarak kullanim1 c¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Misirhilar 6liilerini mumyalarken, Yunan
ve Romal1 doktorlar antiseptik ve yara iyilestirici olarak
propolis kullanmislardir. Inkalar propolisi antipiretik bir
ilag olarak 6nerirken 17. yilizyilda Londra farmakopesinde
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propolis, resmi bir ilag olarak listelenmistir (Sforcin ve
ark., 2011). Propolisin saf ya da baska dogal firiinlerle
karisik halinde kozmetik ve saglik iiriinlerinde kullanimi
glinimiize kadar devam etmistir. Arastiricilar son yillarda
daha ¢ok propolisin kimyasal bilesimi ve terapotik
ozellikleri ile ilgilenmislerdir (Greenaway ve ark., 1991;
Bankova ve ark., 2005; Popova ve ark., 2005,).

Propolisin rengi kirmizi, yesilden kahverengiye kadar
degisiklik gosterir ve karakteristik bir kokusu vardir.
Yapigkan ozelligi nedeniyle ciltteki yag ve proteinlerle
etkilesime girer. Sogukta kirilgan ve sert, sicakta ise
yapigkandir. Genel olarak dogal yapisinda %30 mum, %50
regine ve bitkisel balsam, %10 esansiyel ve aromatik
yaglar, %5 polen ve diger maddeler vardir (Burdock,
1998). Propoliste 300’den fazla bilesen tanimlanmigtir ve
kimyasal kompozisyonu bitki kaynagi ve lokal floraya gore
degisiklik gostermektedir (Ghisalberti, 1979; Bankova ve
ark., 2005). Bununla birlikte yapilan ¢ok sayida aragtirma
ile Avrupa kavak propolisi, Brezilya yesil ve kirmizi
propolisleri gibi bazi propolis tiplerinin kimyasal yapisi iyi
aydmlatilmis ve standardizasyonu saglanmistir (Bankova
ve ark., 2005).

Propolisin  kimyasal yapisinin  aydinlatilmasinda
HPLC-DAD, LC-MS, LC-MS/MS, GC-MS ile ¢ok sayida
kromatografik yontem kullanilmis olmakla Dbirlikte
propolisin polar yapisi geregi (molekiil yapisinda genelde
OH- gruplan igerir) HPLC-DAD ve HPLC-MS’in iyi
sonu¢ verdigi bildirilmektedir (Kartal ve ark., 2002;
Campo Fernandez ve ark., 2005; Hernandez ve ark., 2010;
Ozkok ve ark., 2013).

5 <x oz S .f L
Sekil 2 Bal arilar1 tarafindan kovana getirilen propolis
kovan ortii bezinde birikmektedir (Kaynak: Silici)
Figure 2 Propolis carried by honey bees to the hive
accumulated in the hive cover cloth (Source: Silici)

Propolisin kimyasal yapisi, toplandig: bitki kaynagina
gore degistiginden farkli bitki tiirleri propolis kaynak
olabilmektedir. Yapilan aragtirmalarda ozellikle karasal
iklim bolgelerinde basta Populus spp. (kavak) olmak tizere,
Abies spp. (koknar), Acer spp. (Akgaagag), Alnus spp.
(kiz1laagag), Betula spp. (Hus), Castanea sativa (kestane),
Eucalyptus sp. (6kaliptus), Corylus sp. (findik), Pinus spp.
(¢cam), Quercus spp. (mese), Prunus spp. (erik), Salix spp.
(sogiit), Tilia sp. (1thlamur) ve Ulmus spp. (karaagag)
propolisin botanik kaynaklari olarak gdosterilmektedir
(Ghisalberti, 1979; Burdock, 1998). Ulkemiz zengin
fitocografik yapisi nedeniyle bu bitkilerin genis dogal
yayilis alanlarma sahiptir. Bu nedenle arastiricilar
Tirkiye’de  iretilen propolisin  kimyasal  yapisin

aydinlatmaya caligmiglardir. Bu arastirmalardan birinde,
Kartal ve ark. (2002) Ankara (Kazan) ve Mugla
(Marmaris) yorelerinden toplanan propolis Odrneklerinin
GC-MS ile kimyasal analizini yapmis, 6rneklerde 24 farkli
bilesik tespit etmiglerdir.

iki ornekte de kavak propolisinin bilesenleri olan
flavonoid aglikonlar tespit edilmezken, isopimarik asit,
androstan-1,17 dimetil -17-hidroksi-3-on, docosa-8,14-
diyn-cis-1,22 diol ve thunbergol Kazan 6rneginin, kafeik
asit izomerleri, abietik asit, dehidroabietik asit ve
izopimarik asit ise Marmaris Orneginin aktif bilesenleri
olarak belirlenmigtir. Bu arastirmada, Kazan Orneginin
botanik orijini tahmin edilemezken, Marmaris 6rneginin
botanik orijininin Pinus brutia L. (¢cam propolisi) tomurcuk
salgilar1 olabilecegi bildirilmistir. Bir bagka arastirmada,
Gencay ve Sorkun (2006) Dogu Anadolu (Kemaliye-
Erzincan) yoresinden toplanan 30 propolis 6rneginin
mikroskobik analizlerini yaparak 32 farkli bitki familyasi
tespit etmisler ve Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Salicaceae ve Scrophulariaceae familyalarina ait tiirlerin
polenlerinin  6rneklerde bulundugunu belirtmislerdir.
Sorkun ve ark. (2001)’nin yaptig1 bir arastirmada, Bursa,
Erzurum (Askale), Giimiishane (So6giitagil) ve Trabzon
(Caglayan) yorelerinden toplanan propolis Orneklerinde
GC-MS ile kimyasal analiz yapilmistir. Trabzon ve
Giimiishane 6rneklerinin benzer kimyasal kompozisyona
sahip oldugu ve temel bilesenlerin aromatik ve alifatik
asitler ve esterleri ile ketonlar oldugu, Erzurum
propolisinin ise, farkli bir kimyasal kompozisyona sahip
olup aromatik asit esterleri ve alkollerin temel bilesenler
oldugu ve diger 6rneklerden daha fazla aminoasit igerdigi
tespit edilmistir. Bursa propolisinde ise, flavanon, aromatik
asit ve esterleri, terpenoidler, flavonlar ve ketonlarm temel
bilesikler oldugu tespit edilmistir. Bu konuda, Popova ve
ark. (2005)’nin  Tirk propolisi iizerine yaptiklar
aragtirmada, Populus nigra (kara kavak) ve P. euphratica
onemli propolis kaynaklari olarak gosterilmistir. Bal aris1
irklarmin  propolis toplama davramigi ve kimyasal
ozellikleri konusunda Silici ve Kutluca’nin (2005) yaptig
ve ayni bolgede Ui¢ farkli bal arist irki tarafindan toplanan
propolis  Orneklerinin  kimyasal kompozisyonu ve
antibakteriyel aktivitesinin belirlendigi arastirmada, A.
mellifera caucasica (Kafkas arisi) tarafindan toplanan
propolis orneginin A. m. anatolica ve A. m. carnica
tarafindan toplanan propolis 6rneklerine gore daha yiiksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. Silici ve
ark. (2007) tarafindan farkli bolgelerden toplanan Tiirk
propolisinin bitki orijini i¢in fitokimyasal igerik ve anti
bakteriyel aktivitenin degerlendirildigi  arastirmada,
propolisin ana bitki kaynaklarinin Populus alba, Populus
tremuloides ve Salix alba oldugu belirlenmistir. Velikova
ve ark. (2000) ise; bir Bulgar iki Tiirk propolisini GC-MS
ile analiz ettiklerinde, kimyasal kompozisyonlarin
benzerlik gosterdigi ve muhtemelen kavak propolisi
ozelligi gosterdiklerini bildirmislerdir. Botanik kaynak
olarak kavagi isaret eden bir baska arastirmada,
Mohammadzadeh ve ark.. (2007) Tahran’dan alinan
propolisinin yapisint GC-MS ile incelemis ve pinobanksin,
pinobanksin-3  asetat, pinosembrin, pinostrobin
flavanonlar1 ile krisin ve galangin gibi flavonlarin
bulunmasindan  dolayr Iran  propolisinin  botanik
kaynaginin kavak olabilecegi rapor edilmistir. Giil¢in ve
ark. (2010) Erzurum’dan topladiklari propolisin su
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ekstraktinin antioksidan ozelligini aragtirmiglar, kafeik
asit, ferulik asit, ellajik asit, kuersetin, tokoferol, pirogallol,
p-hidroksibenzoik asit, vanillin, p-kumarik asit, gallik ve
askorbik asit tespit etmislerdir. Popova ve ark. (2007)
kavak propolisinin kimyasal karakteristigini belirlemek
icin farkl iilkelerden 114 6rnek lizerinde calismis, elde
edilen sonuglara gore iki grup olusmustur; Orta ve Giliney
Avrupa, Tirkiye, Suriye ve karasal iklimdeki diger
lokasyonlar (97 Ornek) birinci grup, ayni zondaki P.
nigra nin yayilis alaninin daha kisitli oldugu daha soguk
bolgelere (kuzey ve daglik bdlgeler; Baltik iilkeleri,
Ingiltere, Ukrayna, Sibirya, Kanada ve Isvigre) ait olanlar
da ikinci grup. Gruplar fenolik ve flavonoid igerigi
bakimindan olduk¢a degiskenlik gostermistir. Kuzey ve
daglik bolge propolisleri birinci grup propolislerine gore
%25 fenolik, %38 flavon ve flavonol, %17
flavonon/dihidroflavonol ~ bakimindan  daha  diisiik
degerlere sahip bulunmustur. Ancak tiim Orneklerin
antimikrobiyal aktivitesi arasinda Onemli farklilik
gbzlenmemistir.

Tiirkiye’de iiretilen kavak propolisinin botanik orjini
(Popova ve ark., 2005; Silici ve ark., 2007) ve kimyasal
analizi arastirmalarla tespit edilmekle birlikte antifungal
(Ozcan 1999; Ozcan ve ark., 2004; Kog ve ark., 2005), anti
mikrobiyel (Oksiiz ve ark., 2005, Sagdi¢ ve ark., 2007),
antioksidan (Eraslan ve ark., 2008; Kanbur ve ark., 2009,
Cetin ve ark.,, 2010a, Yonar ve ark., 2012), anti
karsinojenik (Ozkul ve ark., 2005; Eroglu ve ark., 2008),
yara iyilestirici (Cam ve ark., 2009), anti-lesmaniyal
(Ozbilge ve ark., 2010), immunstimulan-bagisiklik
sistemini giiglendirici (Cetin ve ark., 2010b; Yonar ve ark.,
2011; 2014) aktiviteleri ile dis hekimliginde (Arslan ve
ark., 2012 a,b) hayvan besleme (Denli ve ark., 2005; Seven
ve ark., 2011) ve gidada koruyucu (Silici ve ark., 2005;
Ozcan ve ark., 2003a,b; Ko¢ ve ark., 2007) olarak
kullanimu ile ilgili ¢ok sayida arastirma rapor edilmistir.

Propolisin faydali biyolojik o&zellikleri daha ¢ok
flavonoidler ve hidroksisinnamik asit tiirevleri gibi fenolik
maddelere atfedilmektedir. Flavonoidler kimyasal yap1 ve
karakteristikleri birbirinden farkli, gii¢lii antioksidan,
radikal siipiiriicii polifenolik konjuge aromatik bilesiklerdir
(Harborne ve Williams, 2000). Propoliste bulunan en
onemli bilesik grubu olarak flavonoidler goriilmektedir.
Flavonoidler fotosentez yapan hiicrelerde bulunurlar ve
benzo A piron tiirevleridirler. Sekonder bitki metabolitleri
olarak  bulunduklari icin insanlar  tarafindan
sentezlenemezler. Bununla birlikte insan beslenmesi i¢in
onemlidirler (Havsteen, 1983). Amerika’da giinliik
flavonoid glikozitlerin alimi giinde 1000 ya da 650 mg
olarak bildirilmistir (Kiihnau, 1976). Son zamanlarda
yapilan ¢alismalar ise glikonlar olarak ifade edilen flavon
ve flavonollerin alimi i¢in 6nerilen dozun giinde 23 mg
oldugunu rapor etmektedir (Hertog ve ark., 1993).
Flavonoidler =~ memeli  hiicrelerinde  ¢ok  sayida
biyokimyasal etkiye sahip olup, in vitro caligmalarda
memeli enzim sistemleri ve iletim yollarinda 6nemli etkiye
sahip olduklari ispatlanmistir (Williams ve ark., 2004).

Burdock’a (1998) gore propolis toksik olmayan bir
bilesiktir ve farelerde LDsp degeri 2-7,3 g/kg arasinda
degismektedir ve insanlarin giinde 1, 3 ve 6 mg/kg/giin
oraninda yaklastk 70 mg/giin seklinde giivenle
titkketebileceklerini 6nermektedir. Cuesta ve ark. (2005) 6
hafta boyunca giinliik propolis tiiketiminin mortalite ya da

gelisme orami lizerine etkisi olmadigint bildirmislerdir.
Propolisin  alerjik  etkisi  hakkindaki arastirmalar
reaksiyonlarin genelde kontak dermatit, stomatitis, dudak
sisligi, perioral ekzama ve dispne seklinde oldugunu
bildirmektedir (Walgrave ve ark., 2005; Cho ve ark., 2011,
Shinmei ve ark., 2009). Propolisteki major allerjenler ise
orta Avrupa’da orjini kavak olan propolisler i¢in kaffeat
esterlerdir. Botanik orijini kavak olmayan propolisler i¢in
ise 3- metil 2- butenil, benzil salisilat ve benzil
cinnamat’tir. Alerjik reaksiyonlar daha ¢ok propolisle
direk temasta bulunan aricilarda goriilmekte olup,
propolisle sik temasta olan aricilarda sistemik reaksiyon
prevalansi %6,5’tir ve bunlarin sadece %2’si anafilaktik
reaksiyonlardir (Gardana ve ark., 2007; Lee ve ark., 2006).

Propolis konusunda saglikli ya da hasta goniilliiler
tizerinde yapilan arastirma sayis1 yok denecek kadar azdir.
Yapilan literatiir incelemesi 1s1ginda, propolisin saglikli
goniilliilerde etkisi ile ilgili arastirma sayist ancak birkag
tanedir. Glinde 1000 mg Propolis (2 x 500 mg kapsiil)
uygulama sonrasi1 13. giinde TNF-alpha, 1L-6 IL-8, IL-
Ibeta sitokinlerin plazma diizeyini arttirmazken zamana
bagli olarak sitokin salmim kapasitesinde artig
gOriilmiistiir. Arastiricilar ¢alisma siiresince herhangi bir
yan etki goriilmedigini bildirmiglerdir (Bratter ve ark.,
1999). Elli saglikli goniillii iizerinde yapilan bir bagka
arastirmada ise propolis iceren gargara, agizdaki bakteriler
tizerinde kloreksidin igeren gargara kadar etkili olmasa da
kloreksidin igeren gargaraya oranla gingival fibroblastlara
daha az sitotoksik etki gosterdigi belirtilmistir (Ozen ve
ark., 2010). Gardana ve ark., (2007)’nin arastirmasinda,
mum igcermeyen propolis Oziitiinde propoliste bulunan
temel polifenollerin (kafeik asit, pinobanksin-3-asetat,
krisin, pinosembrin, galangin, pinobanksin-3- asetat,
pinobanksin esterleri ve kafeik asit fenil ester)
absorbsiyonu arastirilmigtir.  Arastirmada, 15 saglikli
goniilli S ml 125 mg flavonoid igeren ticari propolis tirlinii
olan EPID® tiikettikten 1-5 saat sonra alman kan
orneklerinde flavonoid seviyesi standart olarak morin
kullanilarak LC-MS-MS ile analiz edilmistir. Tiiketimden
8 saat sonra kandaki flavonoid seviyesi yiikselmistir.
Sonug olarak aragtiricilar EPID® propolis iiriiniindeki
flavonoidlerin absorbe edildigini, metabolize edildigini,
ozellikle galangin ve pinobanksin 5 metil eterin (P-5ME),
krisin, pinosembrin ve pinobanksine gore kanda daha
yiiksek oranda bulundugunu gostermislerdir. Jasprica ve
ark. (2007) 47 saglikli erkek ve kadinda toz haline
getirilmis propolis ekstresinin (ticari) 30 giin boyunca
giinliik alim1 sonrasinda antioksidan parametreler ile total
kolesterol, LDL ve HDL kolesterol, trigliserit, glikoz, iirik
asit, ferritin, transferrin ve rutin kirmizi kan hiicreleri
parametrelerine  etkisini  belirlemislerdir. ~ Propolis
tilketiminin cinsiyete gore farkli olabilecegi bildirilmis,
erkek test grubunda propolis alimindan 15 giin sonra MDA
konsantrasyonu seviyesinde %23,2 azalma goézlenmistir.
Ancak 30 giinliik kullanimdan sonra SOD aktivitesinde ise
%20,9 artis gozlenmistir. Kadin test gruplarinda herhangi
bir degisiklige rastlanmamuistr.

Giiniimiizde propolis, sadece saglik koruyucu etkinligi
icin degil tedaviye destek yoniiyle de insanlar tarafindan
bilingli/bilingsiz ~ sekilde  kullanilmaktadir. ~ Ancak
ilkemizde piyasada bulunan ticari preparasyonlarin
cogunda propolisin kimyasal yapis1 ve giinliik tiiketilecek
doz konusunda bilgi bulunmamaktadir. Bilingsiz kullanim
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saglig1 korumak yerine saglik i¢in zararl olabilecektir. Bu

nedenle propolisin giinliik tiiketilebilecegi doz konusunda

yapilacak klinik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bununla birlikte propolis tercihinde tiiketiciler igin

dikkat edilmesi gereken bazi hususlar sunlardir:

e Direk aricidan temin edilen ham propolis tehlikeli

kimyasallar icerebileceginden analiz edilmeden
kullanilmamalidir.
e Su bazli propoliste ¢Oziinlirlik sadece %1

oranindadir. Coézmek ic¢in kullanilan tween gibi
deterjan 6zellikli kimyasallar saglik i¢in zararhdir.

e Aricilar zaman zaman ¢oziicii olarak korliige sebep
olabilen metanol kullandiklarindan aricidan direk
temin edilen tiriinlerden uzak durulmalidir.

e Alkol tirevli baz1 ¢oziiciilerin (propilen glikol,
gliserol gibi) yiiksek doz ya da uzun siireli kullanimda
irrtian, merkezi sinir sistemi tizerine olumsuz etkiler,
asidozis ile mutajenik ve kanserojenik etkileri goz
oniinde tutulmalidir.

e Arnlarin propolis kaynagi bulamadiginda asfalt ve
boya toplayabilecegi bilinmelidir.

e Propolis aktarlardan degil eczanelerden temin
edilmelidir.

e Bilimsel ¢alismalarla 6ngoériilmiis dozu bilinen {irlinler
kullanilmalidir

e Gida  takviyesi  ruhsati  olmayan  iriinler
kullanilmamalidir.

e Mutlaka analizleri ve kalite testleri yapilmis iirtinler
kullanilmalidir.

Polen ve Ar1 Ekmegi

Art iiriinlerden biri olan polen, ¢igekli bitkilerin erkek
organlarinda meydana gelen iireme birimleridir (Krell,
1996). Polenler arilar tarafindan bitkilerden toplanirken
genellikle bir miktar tiikiiriik ile yapiskanlik kazandirilirak
pelet (topak) halini almasi saglanir. Polen sepetinde
taginarak kovana getirilir. Cigek poleninden farklilagsmis bu
yeni liriine “ar1 poleni” adi verilmektedir. Ar1 poleni, bal
arilarinin larva sonrasi yavru yetistirmesinde ve genglik
donemlerinde dokularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve
diger organlarinin yeterince gelismesi i¢in gerekli olan
protein, lipit, sterol, vitamin ve minareleri saglayan en
6nemli besin maddesidir (Dobson ve Peng 1997; Pernal ve
Currie, 2001; Calderone ve Johnson, 2002). Polenle
beslenen arilarin irettigi ar1 siitii ile yasami beslenen
kralice armin bes veya alti y1l yasarken, diger arilarin
sadece larva doneminde ar1 siitii ile beslendikleri i¢in
birkag hafta yasadiklart bildirilmistir (Campos ve ark.,
1997). Cigek poleni ve ar1 salgilarinin bir karisimi olan ar1
poleninin insanlar tarafindan yiizyillardir gida olarak
tiikketildikleri bilinmektedir. Babillerin kutsal kitabinda,
diger dini kitaplarda ve Cin yapitlarinda bu konuyla ilgili
bilgiler bulunmaktadir (Elkins, 1996). Aricilar tarafindan
kovanlarin 6n kismina takilan polen tuzaklari ile toplanan
polenler aricilar tarafindan kurutularak veya dondurularak
muhafaza edilmektedir. Polenlerin fizikokimyasal ve
biyoaktif &zellikleri orijinine bagli olarak oldukca
farkliliklar gostermektedir. Polen 6rneklerinin orijini
belirlenirken bitki florasina bagl olarak degisim gosteren
mikroskobik goriintiilerinden faydalanilmaktadir.

—
10,0 pm

Sekil 3. Melissopalinoloji balda polen analizi demektir ve
balin botanik orijinini belirlemek {izere yapilmaktadir.
Balda mikroskop ile teshis edilen farkli bitkilere ait
polenler; Lamiaceae, Fabaceae ve Pinaceae polenleri
(Kaynak: Silici)

Figure 3 Melissopalinology means pollen analysis in
honey and is performed to determine the botanical origin
of honey. Pollen from different plants identified by
microscope in honey; Pollen of Lamiaceae, Fabaceae and
Pinaceae (Source: Silici)
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Giintimiize kadar ar1 polen konusunda gerek diinyada
gerekse iilkemizde daha ¢ok balda polen analizi
(melissopalinoloji)  konularina yogunlagilmig, balin
botanik orijinini belirlemek ve alerji riski olan hastalar i¢in
bu polenleri tanimlamak i¢in bu alandan faydalanilmistir.
Ancak ar1 poleninin kimyasal ozellikleri o6zellikle de
monofloral ar1 polenleri konusunda arastirmalar sinirlt
kalmigtir. Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin toplandig1 bitkiye, toplandig1 bdlgenin
cografik konumuna, iklim 6zelliklerine, toplanma sekline,
muhafaza ve ambalaj sekline bagli olarak degisim
gosterdigi bildirilmektedir (Karatas ve Serbetgi, 2008).
Krell (1996)’in yaptig1 arastirmada ar1 poleninin ortalama
%7,5-40 protein, %15-50 karbonhidrat ve %15-50 arasinda
degisen ve oldukca yiiksek miktarda nisasta ihtiva ettigini
ifade etmistir. Basim ve ark., (2006)’nin yaptiklari in vitro
¢alismada polen ve propolis metanolik ekstraktlarinin pek
cok patojenik bakteriye karst antibakteriyal aktivite
gosterdigi rapor edilmistir. Yine Medeiros ve ark., (2008)
sicanlarda polen ekstraklarinin anti alerjenik etkisinden
bahsetmislerdir. Almaraz-Abarca ve ark. (2007)nin
yaptiklar1 ¢alismada Meksika florasina ait etanolik polen
ekstraktlarinin lipid peroksidasyonu inhibe edici ve polen
ekstraktlarnim HPLC analizinde bir flavonoid tiirevi olan
kalkonlarca zengin oldugu gosterilmistir. Polenin in vitro
olarak lipid peroksidasyonunu engelledigi, oksidan
ozellige sahip ve kanserojen oldugu bilinen pek ¢ok serbest
oksijen radikalini temizledigi (Silva ve ark., 2006; Saric ve
ark., 2009), yine in vitro bakteri ¢alismalarinda bakterileri
oldiirdiigii veya gelisimini engelledigi (Basim ve ark.,
2006) art poleni ile ilgili yapilan arastirmalarda
belirtilmistir. Bunlarin diginda literatiirde polenlerle ilgili
olarak  antioksidan  aktivitelerini ortaya ¢ikaran
arastirmalara ek olarak, ballarin orijinlerini belirlemek
iizere yapilan polen arastirmalari (Valencia-Barrera ve
ark., 2000; Arvanitoyannis ve ark., 2005; Silici ve
Gokgeoglu, 2007) ve polenlerin aminoasit analizlerinin
tespitine yoOnelik (Gonzalez-Paramas ve ark., 2006)
¢aligmalar da mevcuttur. Ticari ar1 polenlerinin B grubu
vitaminleri igerigini tespit eden bir aragtirmada (Konar ve
ark., 2010) tiamin kloriir (B1), riboflavin (B2), nikotinik
asit (B3), pridoksin kloriir (B6), folik asit ve
siyanokobalamin (B12) vitaminlerinin bulundugu yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir.
Polenin insan ve hayvanlari X isinlarimin  zararl
etkilerinden koruduguna dair verilere bilimsel ¢aligmalara
da rastlanmaktadir (Schmidt ve Buchmann, 1992). Polenin
atletlerin kondisyonu icin gerekli gidalar arasinda 6nemli
bir yeri oldugu sonucuna varan ¢aligsmalar (Mahan, 1990;
Linskens ve Jorde, 1997), polenin organizmada metabolik
etkilere sahip hormonlar igerdigini gostermistir. Karatag ve
Serbetgi  (2008) arastirmalarinda ar1  polenlerindeki
adrenalin ve noradrenalin miktarlarim1 HPLC ile tespit
etmis; insan ve hayvanlarin metabolizmalarinda
sentezlenen adrenalin ve noradrenalinin ar1 poleninde de
bulundugunu goéstermislerdir.

Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal,
antiviral) ozellikleri nedeniyle de 6n plana ¢ikmaktadir.
Polenlerin Escherichia coli, Proteus, Salmonella ve diger
koliform tiirlerine kars1 etkili olduklar tespit edilmistir.
Polenlerin bu antimikrobiyal 6zelligi yapisinda bulunan
kersetin, mirsetin, kampferol gibi fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Liebelt ve ark., 1994; Snowdon ve

Clier, 1996). Ozcan ve ark., (2003) Alternaria alternata ve
Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’in misel gelisimi
tizerine ar1 poleninin %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda
polenin metanol ekstraktlarinin  inhibitér etkilerini
aragtirmis ve %2’lik konsantrasyonun fungus geligsimine
az, %5’lik konsantrasyonunun ise daha cok etkili oldugunu
rapor etmistir.

Tiirkiye ekolojik farkliliklart ve biyolojik cesitliligi
sayesinde bal liretimi i¢in en elverisli iilkelerden biri olarak
goriilmektedir. Bu elverigli sartlar sadece bal iiretimi igin
degil diger ar1 driinleri i¢in de Onemli bir zemin
olusturmaktadir. Nitekim ar1 poleni tretiminde farkli
bitkisel kaynaklardan ve sari, kirmizi, mor, yesil, portakal
rengi gibi farkli renklerde iiretim s6z konusudur. Ancak
monofloral ar1 poleni hasat etmek hem polenlerin standart
kompozisyonunu belirlemek hem de beslenme ve destek
tedavi amagli kullanmak agisindan olduk¢a o6nemlidir.
Ornegin yapilan bir ¢alismada Cistus (laden) poleninin
kestane polenine gore 20 kat daha fazla karotenoid igerdigi
(Percie du Sert, 2009a) diger bir ¢caligmada ise kestane ve
Cistus polenin sterol igeriklerinin farkli oldugu Cistus
polenin yogunlukla delta-5-avenasterol, kestane poleninin
ise betasitosterol igerdigi bildirilmistir (Percie du Sert,
2009b). Ayrica ar1 poleni tiiketimine bagli olusabilecek
alerji vakalar1 agisindan da polenin orijinin karakterize
edilmesi dnem arz etmektedir.

Polenin kimyasal kompozisyonu da iiretildigi bolgeye
ve bitkisel kaynaga bagli olarak degisim gostermekle
birlikte genel olarak %25-30 protein, %30-55
karbonhidrat, %1-20 yag asitleri ve steroller gibi lipitler,
vitamin (Vitamin A, K ve B12 hari¢) ve mineraller igcerdigi
bildiirlmektedir (Bogdanov, 2011; Campos ve ark., 1997).
Bununla birlikte polen ekstraklarinin yapisinda bulunan
fenolik asitler ve flavonoidlerin, potansiyel antioksidan
olarak, siiperoksit anyonlart ve lipit peroksit radikallerini
temizledikleri ve serbest radikaller ile iliskili olaylarda
hidrojenasyon veya kompleks yapilar olusturarak okside
edici ajanlari stabilize edebildikleri gosterilmistir (Silva ve
ark., 2006).

Bal arilart topladiklart polenleri kovan igine
tasidiklarinda, petek gozlerinde ar1 ekmegi seklinde
depolamaktadir. Ar1 ekmegi kovanda iiretilirken polen, bal
ve diger art salgilarnt ile karistirllmakta ve laktik asit
fermantasyonuna maruz birakilmaktadir. Karigim yaklagik
iki hafta icerisinde ar1 ekmegine doniismekte, fermente bir
iirlin olan ar1 ekmegi boylece kovanda uzun siire muhafaza
edilebilmektedir (Bogdanov, 2011). Ar1 ekmegi arilarin
beslenmesi i¢in protein, yag ve vitamin kaynagi olmakla
birlikte ar1 siiti  iretiminin de ham maddesini
olusturmaktadir. Ar1 poleni ile ar1 ekmeginin icerikleri
benzer olsa da bazi farkliliklar vardir. Ar1 ekmegi, ari
polenine kiyasla daha az protein igermektedir ancak ari
ekmegi proteinlerinin sindirimi daha kolaydir. Ciinkii
fermentasyon sirasinda polenin sert ekzin tabakasi
kirllabilmekte  daha  fazla polen igerigi agiga
cikabilmektedir. Nem igerigi hasattan sonra kurutma
sonucunda %13-14 oranina  diigebilmektedir. Arn
ekmeginde esansiyel aminoasitler, C, Bl, B2, E, H
vitaminleri, karotenoid ve antosiyaninler, sakkaraz, amilaz
ve fosfataz enzimleri ile 25 farkli mineral igermektedir. Ar1
polenine kiyasla ar1 ekmegi 6 kat daha fazla laktik asit
icermekte ve bu 6zelligi kendini korumasini, polen kadar
maya gelisimine agik olmamasii saglamaktadir. Ayrica
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ar1 ekmeginin tat ozellikleri ar1 polenine gore daha iyi
oldugu ve viicutta emiliminin daha kolay oldugu
belirtilmektedir (Mutsaers ve ark., 2005).

Sekil 4 Bal aris1 petek gozlerinde farkl bitkilerden
toplanarak depolanmis ar1 ekmegi (perga) (Kaynak: Silici)
Figure 4 Perga (bee bread) collected from different plants

and stored in honeycomb cells (Source: Silici)

Farkli botanik orijine sahip ar1 poleninin kimyasal
yapist hakkinda az da olsa arastirmalar mevcut iken ar1
ekmegi hakkinda bilgiler sinirhidir ve genelde eski
tarihlerdedir (Bonvehi ve Jorda, 1997; Bastos ve ark.,
2004). Herbert ve Shimanuki (1978) tarafindan ar1 poleni
ve petek gozinde depolamis polenin  kimyasal
kompozisyonu ve besin degerinin  karsilagtirdigi
arastirmada, ar1 ekmeginin polenden daha yiiksek oranda
indirgenmis seker ve lif igerdigini belirtmislerdir. Human
ve Nicolson (2006), taze (¢igek), ar1 poleni ve depolanmis
polenin (ar1 ekmegi) amino asit ve yag asidi
kompozisyonunu incelemis, depolanan polende nem ve
karbonhidrat oran1 artarken ham protein ve lipit i¢eriginin
azaldigint rapor etmislerdir. Loper ve ark. (1980) petek
gbziinde depolanan polenin 7, 21 ve 42 giin sonra yag asidi
ve sterol kompozisyonunu aragtirmiglardir. Nagai ve ark.
(2005) ar1 ekmeginin antioksidan etkisini tespit ederken,
Abouda ve ark. (2011) Fas’da iiretilen ar1 ekmeginin anti
bakteriyel etki gosterdigini bildirmistir. Luz ve Barth
(2012), Brezilya’da mangrove alanlarindan toplanan bal ve
art ekmegi Orneklerinde yaptiklart polen analizinde
Laguncularia racemosa’nin polen ve nektar kaynagi
olarak 6nemini vurgulamiglardir. Baska bir arastirmada,
bitki kaynagi badem (Prunus dulcis) olan polen ve ari
ekmeginde 12 yag asidi belirlenmis, bunlar arasinda oleik
ve linoleik asit tespit edilmistir (Loper ve ark., 1980).
Polenin yag asidi kompozisyonunun bitki tiiriine bagh
oldugu bildirilmistir (Szczesna, 2006). Bunun diginda
Szczesna farkl: tilkelere (Polonya, Giiney Kore ve Cin) ait
ar1 polenlerinin uzun zincirli yag asitlerini belirlemislerdir
ve Orneklerde miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik,
aragidik, behenik ve lignoserik asitler tespit edilmistir
(Saa-Otero ve ark., 2000). Bazi ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) insan beslenmesi igin esansiyeldir fakat
insan  viicudu  sindirim  sisteminde bu  asitleri
sentezleyemezler,  Ornegin  alfa-linolenik  (ALA),
docosahexaenoik (DHA) ve eicosapentaenoik (EPA)
asitler (von Schacky ve ark., 2007). Doymamis yag
asitlerinin insan sagligi tizerine faydalar1 konusunda
aragtirmalar yapilmistir. Ornegin EPA ve DHA’nin etil
esterlerinin serumdaki trigliserid seviyesini diisiirdiigi,
EPA ve DHA’nin kandaki kolesterol ve triglidertd
seviyesni digiiriici  6zelligi ile kardiyoprotektif anti-
aritmik, antitrombotik ve anti inflamatuvar etki gosterdigi

rapor edilmistir (Simpopoulos ve ark., 2004). Ulkemizde
tiretilen farkli cografik ve botanik orijine sahip ari
ekmeklerinin kimyasal igerigi ve yag asidi analizi Kaplan
ve ark., (2016) tarafindan yapilmis, doymamis yag
asitlerince zengin oldugu gosterilmistir.

Erkek Ar1 Larvas: (Apilarnil)

Ulkemizde ¢ok fazla bilinemeyen bal arist iiriinlerinden
biri de apilarnildir. Apilarnil, bal aris1 kolonilerinde 3-7
glinlik yasta erkek ar1 larvalarinin hasat edilmesiyle
tiretilen dogal bir ar1 iriiniidiir. Homojen, siitiimsii boza
kivaminda, sarimsi gri renkte ve acimsi bir tada sahiptir.
Larva gozleri kapandiktan sonra, pupa evresinde, larvanin
sahip oldugu besin kompozisyonu degismektedir, bu
nedenle en kaliteli besin formunun korundugu larva
evresinde hasadinin yapilmasi uygun olmaktadir. Hasat
sirasinda  larva Olecegi icin yapisindaki  protein
bozulabileceginden larva hizla tiiketilmeli ya da
islenmelidir (Akgigek ve Yiicel, 2015).

Apilarnil’in ortalama olarak %25-35 kuru madde, %9-
12 protein, %6-10 karbonhidrat, %5-8 lipid, %2 kiil ve %3
oraninda da tanimlanamayan madde igerigine sahip oldugu
bildirilmektedir (Matsuka ve ark., 1973; Stangaciu, 1999).
Ar larvasi proteince, dolayisiyla aminoasitler bakimindan
oldukca zengindir. icerdigi vitaminler (A, B1, B6, kolin)
ve mineraller (Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K), bal
arilarinin  beslendigi polen kaynaklarinin ¢esidi ve
zenginligi, iretilen apilarnilin kalitesini artirmaktadir
(Kogalniceanu ve ark., 2010). Apilarnil yiiksek diizeyde
antioksidan 6zellige sahiptir. Bu 6zellik yapisindaki zengin
polifenollerden kaynaklanmaktadir (Nagai ve ark., 2001).
Ayrica apilarnilin erkek eseye 6zgii hormonlar, 6zellikle de
testesteron bakimindan zengin oldugu ve erkek esey
ozelliklerini giiclendiren androjenik etkisi saptanmistir
(Constantin, 1989; Iliescu, 1993; Barnutiu ve ark., 2013).
Viicut kas agirligini arttirmasindan dolayi apilarnilin erkek
bireylerde dogal bir anabolizan oldugu belirlenmistir
(Altan ve ark., 2013). Viicuttaki gii¢lii katabolik etkisi
nedeniyle enerjinin {iretilmesine neden olan oksidatif
islemleri uyaran gii¢lii bir kaynak olan apilarnil, kaslarda
glikojen kaybin1 dnlemektedir. Istenilen performansin elde
edilebilmesi i¢in kaslara enerji saglayan mekanizma ile
birlikte degerlendirilmelidir (Akgicek ve Yiicel, 2015).

Erkek ar1 larvasinin kimyasal analizi ile ilgili bir
aragtirmada Isidorov ve ark. (2016) bal aris1 erkek
larvasimin kimyasal analizinde ham 6rneklerin %73,6 su,
%10 protein, %3,5 lipid, %12,2 karbonhidrat, %0,7 kiil
icermis enerji degeri 120,3 kcal/100 g tespit edilmistir.
Ayni1 aragtirmada liyofilize 6rneklerin %3 su, %32 protein,
%24,2 lipid, %38,9 karbonhidrat, %2,7 kiil igermis enerji
degeri ise 501.4 kcal/100g olarak rapor edilmistir. Bu
arastirmada en 6nemli komponent gruplarindan biri serbest
amino asitler bulunmus, 9 esansiyel amino asit igerdigi
belirlenmistir. Non-proteinojenik amino asitler arasinda
sarcosine, beta-alanine, homoserine, 4-hydroxyproline,
aminobutirik ve pyroglutamik asitler bulunmaktadir.
Arastirmada genel olarak aminoasitlerin, N-igeren ve P-
iceren bilesikler, alifatik asitler, karbonhidratlar ve ilgili
bilesikler ile sterol ve gliseridlerin temel bilesenler oldugu
rapor edilmistir (Isiddorov ve ark., 2016).

Finke ve ark. (2005)’nin erkek larvanin kimyasal
analizini yaptig1 arastirmasinda protein ve yaglarin iyi bir
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kaynagi oldugunu bildirmistir. Kiil seviyesi diisiik
bulunurken metabolize edilebilir enerji degeri 1.119
kcal/kg bulunmugstur. Mineraller agisindan kalsiyumca
fakir sayilabilirken fosfor ve magnezyum makro
minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor oraninin
1/13 oldugu bildirilmistir. Yiiksek seviyede potasyum ve
klor ancak diisiik seviyede sodyum icermistir. Fe, Zn, Cu
ve selenyumca zenginken manganez ve iyot nispeten diisiik
bulunmustur. Suda ¢oziiniir vitaminlerden A, D3 ve E
vitamini igerirken beta karoten icermemistir. C vitamini,
kolin ve B vitaminlerinin ¢ogu bakimindan zengin (folik
asit ve B12 tespit seviyesinin altinda) bulunmugtur. Ayrica
oleik, palmitik, stearik asitler igermis MUFA oran1 %46,25
iken PUFA oran1 %2 tespit edilmistir (Finke ve ark., 2005).
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Sekll 5 Erkek ar1 gdzilinde yetistirilen 7- 8 gunluk erkek ar1
larvasi (apilarnil) (Kaynak: Silici)
Figure 5 7-8 days old drone larva (apilarnil) grown in
drone cells (Source: Silici)

Bolatovna ve ark. (2015) 9 ve 10 giinlik erkek
kulugkay1 toplayarak homojenize etmis ve 70° alkolde
stabilize etmislerdir. Kimyasal analiz neticesinde esey
hormonlarint igeren ¢ok sayida aktif bilesik tespit
edilmistir. Gen¢ domuzlara parenteral enjeksiyonunun
seminal salgi bezleri agirligim %20,1-21,9, epididimisi
%21,8-25,8 artirirken domuzlarin seksiiel disfonksiyon
parametrelerini %83,3 oraninda iyilestirmistir. Ayriva
kalitatif ve kantitatif semen Ttretkenligini iyilestirmis;
ejakiilat hacmi %54,3; germ hiicre yogunlugu %27,1 ve
yasama orani %51,2 ve mobilitesi %14,2 iyilesmistir.
Hasar gormiis spermatozoa akrozomlart 2.1 kez azalmis
fertilite %76,4 artmistir. Meda ve ark. (2004) apilarnil
(erkek larva o6ziitii) in Giiney Afrika’da (Burkina Faso)
gastrointestinal hastaliklar, solunum yolu hastaliklari,
vertigo, oftalmik hastaliklar, dis agrisi, kas yorgunlugu,
yara, yanik ve sirt agrilar1 ve cilt temizleyici bir ajan olarak
kullaniminin yaninda 6zellikle erkek kisirliginda basariyla
kullanildig bildirilmektedir. Altan ve ark. (2013) erkek ve
disi broylere (28-55 giinliik) prepubertal peryot boyunca
diisik ve yiiksek dozda (2,5 g/broyler, 7,5 g/ broyler)
apilarnil verilmis gelisme performansi, testikiiler agirlik,
sekonder esey karakterleri, kan lipidleri ve testosteron
seviyesi analiz edilmistir. Apilarnil broylerde gelisme
performans1 iizerine pozitif bir etki gostermemistir.
Biyokimyasal ac¢idan kan glikozu ve kolesteroli
disiirmistiir. Testikiiler agirlik, tstosteron seviyesindeki
artis erken asamalarda eseysel olgunlasmayi stimiile ettigi
sonucuna vartmugtir. Ikincil eeysel karakterlerdeki
stimulasyon disilerde gdzlenmemistir. Benzer sekilde

Yiicel ve ark. (2011)’nin 21 giinliik erkerk broylerde
yaptig1 arastirmada da erkek ar1 larvasinin androjenik etki
gosterdigi belirlenmistir.

Sonug¢

Insanlik tarih boyunca yasami kolaylastirma ve saglikli
beslenebilmenin yollarin1 aramig ve sayisiz teknolojik
gelisme basarilmistir. Teknolojinin gelismesiyle hayatimiz
kolaylagmis ancak artan stres faktorii, gidalarin kisa stirede
olgunlagsmasini saglamak amacryla kullanilan ilaclar,
gidalarin raf Omriinii uzatabilmek igin kullanilan katki
maddeleri, dogru kullanilmayan tarimsal ilaglar,
antibiyotikler vs. insan viicudunda serbest radikallerin ve
toksik maddelerin artmasina neden olmustur. Bu durum ise
¢ok sayida hastaligi zemin hazirlamakta bagisiklik
istemimizin zayiflamasina neden olmaktadir. Bu nedenle
hastalanmamak ve sagligimizi korumak igin destek
(takviye) gida iiriinlerine ihtiyag duymaktayiz. Bal diginda
polen, ar1 siitii, apilarnil, perga gibi ar1 iiriinleri dogrudan

6glin olarak tiiketmedigimiz ancak belirli dozlarda
tiketilmesi bilimsel ¢aligmalarla Ongoriilmiis olan
fonksiyonel gidalar olup simdilerde yasamimizin

vazgecilmezi olmuslardir. Giinimiizde dogal yasam ve
dogal beslenmenin 6n planda oldugu disiiniiliirse art
driinlerinin  de bu alandaki yerinin biyikligi
anlagilacaktir. Ancak iilkemizde ar iriinlerinin faydalar
kulaktan dolma bilgiler ile anilmaktadir ve konu ile ilgili
yapilan calismalar da oldukc¢a kisithidir. Bu iiriinler
hakkinda yapilacak caligmalar iiriinlerin hem taninirligini
saglayacak hem de tiiketim oranlarin1 artiracaktir.
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