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Bu kitap, binlerce yildir insan saglhig1 igin kullanilan ve giinii-
miizde de bilimsel aragtirmalarla degeri giderek daha iyi anlasi-
lan Apiterapi tizerine kapsamli bir kaynak olarak hazirlandu.

Apiterapi, ar1 zehri, bal, polen, ar1 ekmegi ve propolis gibi ar1-
cilik triinlerinin hastaliklarin tedavisi ve dnlenmesi amaciyla
kullanilmasidir. Téim apiterapi tirtinleri, igerikleri farkl bilesen-
leri nedeniyle iyilestirici etkilere sahiptir. Tarihin ¢ok eski
donemlerinden bu yana, insanlarin magaralarda yagadigr M.O.
7000’li yillara kadar uzanan aricilik faaliyetleri, balin hem enerji
degeri yiiksek bir gida olarak hem de yanik ve yaralar dahil gok
sayida hastaligin tedavisinde kullanilmasiyla baslamugtir.
Siimerler'in M.O. 3000li yillarda bali ilag olarak kullanmasi ve Hitit yasalarindaki aricilikla
ilgili hitkiimler bu kadim gelenegin kokenlerini gozler oniine sermektedir. Ar1 {irtinlerinin
tedavi amaciyla kullanimina “Apiterapi” ad1 verilmektedir. Apiterapi kapsamindaki @iriinlerin
kullanildig1 bazi hastaliklar; multipl skleroz, artrit, yaralar, kanser, tilser, yaniklar, enfeksiyonlar
vb. seklinde siralanmaktadir. Ozellikle bal agik yaralar, kesikler, yaniklar veya iilser i¢in kulla-
nilan bir driindiir. Apiterapinin sadece beseri hekimlikte degil veteriner hekimlikte de son
yillarda 6nemi artmistir. Balin sigirlarda ve atlarda ayak ve agiz yaralarinin tedavisinde, tav-
sanlarda gozde olusan kimyasal hasarlarin tedavisinde etkili oldugu bilinmektedir.

Aricilik, az bir sermaye ile topraga bagh olmadan yapilabilen, kisa stirede gelir getiren, bal, bal
mumu, polen, ar1 siitli, propolis, ar1 zehiri, ana ar1, ogul gibi ¢esitli iirlinler saglayan 6nemli bir
tarimsal ugras: alanidir. Anadolunun en eski ve en yaygin yapilan tiretim faaliyetlerinden
biridir. Ulkemiz, dért mevsimin yasandigi, zengin bitki ortiisii (12.000’i askin cigekli bitki
¢esidi) ve cografi konumuyla aricilik i¢in olaganiistii bir potansiyele sahiptir. Hayvancilik ala-
ninda 6nemli bir paya sahip olan bu sektor her gegen giin 6nemini arttirmaktadir. Dogal
dengenin korunmasi, tarimsal iiretimde devamliligin saglanmasi ve insanliga sunmus oldugu
basta bal olmak tizere gesitli tirtinler ile aricilik ¢ok 6nemli bir sektordir. Aricilik faaliyetleri
sonucu elde edilen {iriinler hem insan beslenmesi ve sagligi hem de ekonomik agidan biiyiik
onem tagirlar. Diinyada kovan sayis1 bakimindan {igiincdi, bal iiretiminde ise Cinden sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Bu konum, Tiirkiye'nin apiterapi alanindaki 6nemini pekistirmek-
tedir. Ancak, aricilik faaliyetleri sonucunda balda ve diger ar1 iiriinlerinde pestisitler ve agir
metaller gibi cevresel kirleticilerin kalintilar1 goriilebilmekte, bu durum aricilarin yerlesim
yerlerine dikkat etmelerini ve bulagsma kaynaklarina karsi daha dikkatli olmalarini
gerektirmektedir.



ONSOZ

Ar1 konusunda kutsal kitaplarda da kayitlar mevcuttur. Ornegin Kurani Kerimde Ar1 anlamina
gelen bir Sure (Nahl) bulunmaktadir. Bu surede ar1 ve ar1 ar1 {irtinlerinin tedavide kullanilma-
lar1 konusunda su ifadeler yer almaktadir: “Ve rabbin bal arisina soyle ilham etti: “Daglardan,
agaglardan ve insanlarim kurduklari cardaklardan kendine yuvalar edin. Sonra her tiirlii besleyici
iiriinlerden ye; rabbinin koydugu kanunlara boyun egerek ¢izdigi yollardan git!” Onlarin karin-
larindan, farkli renk ve gesitlerde serbet (kivaminda bir sivi) ¢ikar ki onda insanlara sifa vardir.
Iste bunda da diisiinen bir topluluk icin agik delil bulunmaktadir” Hazirlanan bu eser ayni
zamanda ar1 triinlerinin sifa kaynag1 olmasi yoniiyle de agiklayici bilgiler sunmaktadir.

Bu kitapta, apiterapiye dair temel bilgiler, ar1 tirtinlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
likleri, ar1 hastaliklari, kullanilan ilaclar, bal, propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi, kovan havasi, ar1
zehri, ar1 iiriinlerinde kontaminasyon kaynaklari, Ulkemizin bitki florasi, hijyen ve dezenfek-
siyon, ar1 liriinlerinde giivenlik, tamamlayic1 tip uygulamalar: gibi konular ayrintili bir sekilde
ele alinmustir.

Kitabin meslektaglarimiz ve bilim camiasi i¢in faydali olmasini temenni eder, bu projenin
gerceklesmesini saglayan Giines Tip Kitabevleri, Sayin Murat Yilmaz ve ¢aligma arkadaslarina,
dizgi calismasini yapan Sayin Thsan Agina ve bu esere ézverili calismalariyla katki saglayan
tiim yazarlara ictenlikle tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Ender YARSAN
Editor
Ekim 2025 - Ankara
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YARARLI BITKi FLORASI 15

Multifloral ballar ise birden fazla bitki tiiriiniin nektarindan olusur. Bu ballar, daha karma-
stk bir aroma ve bilesim profiline sahiptir. Igerigindeki cigek cesitliligi, balin zenginligini ve
bolgesel ekosistemi yansitma kapasitesini artirmaktadir. Ayni zamanda yerel flora kompozis-
yonuna gore terapotik etkiler agisindan da farklilik gosterebilmektedir. Cografi konum, iklim,
toprak yapisi ve bitki ortiisii gibi ¢evresel faktorler, ¢igek kaynaklarinin mevsimsel bulunabi-
lirligi balin kalitesi, tiretim potansiyeli ve son 6zelliklerini belirlemektedir.

Uretildikleri florayla iliskili olarak ballarin ierdikleri fitoaktif bilesenlerin terapotik etki ve
tedavi potansiyelleri genel olarak; flavonoidler: antioksidan, antienflamatuvar, kalp damar has-
taliklari, antikanser; fenolik asitler (kafeik asit, p -kumarik asit ve ellajik asit vb.): antioksidan,
antienflamatuvar, kalp hastaliklari, sindirim bozukluklary; enzimler (glikoz oksidaz gb.): anti-
mikrobiyal, yara iyilestirici, antibakteriyel; amino asitler: besin kaynag, bagisiklik sistemi ve
genel saglik destegi; vitamin ve mineraller beslenme destegi, bagisiklig1 ve genel saglig giic-
lendirmek; hidrojen peroksit: antiseptik, yara sagaltimi, antibakteriyel; defensin-1, metilgliok-
sal (MGO): antimikrobiyal, antienflamatuvar, bagisiklik sistemi destegi, yara sagaltimi;
polifenoller: besin kaynags, antioksidan, bagisiklik sistemi destegi, alerjiler, genel saglik destegi,
enerji, dogurganlik destegi seklindedir.

2.2. FARKLI MONOFLORAL BALLARIN BOTANIK KAYNAKLARI VE OZELLIKLERI

Balin botanik kokeni, fizikokimyasal, duyusal ve biyoaktif 6zellikleri tizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Arilarin nektar topladig: bitki tiirleri balin rengini, tadini, terapétik etkilerini ve
kimyasal bilesimini sekillendirmektedir. Monofloral ballar, belirli bir bitki tiirtiniin nektarindan
elde edilir ve bu sayede karakteristik 6zellikler gostermektedir. Tablo 2.1de diinya genelinde ve
Tiirkiyede yaygin olarak taninan bazi monofloral ballar ve 6zellikleri 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Diinyadaki Bazi Monofloral Ballar, Bitki Floralari, Medikal ve Duyusal Ozellikleri ile
Cografi ve Fizikokimyasal Ozellikleri (Alvarez-Suarez ve ark., 2014; Gismondi ve ark.,

2017; Margaoan ve ark., 2021; Silva ve ark., 2021; Hegazi ve ark., 2022; Tsavea ve ark.,
2022; Azman ve ark., 2023; Ucurum ve ark., 2024; Kolayl ve ark., 2024)

Medikal ve )
Bal Tiirii | Bitki Duyusal Ozellik | Cografya Fizikokimyasal Ozellikler
Manuka L. scoparium Antibakteriyel, Yeni Zelanda, Dogu | -
medikal Avustralya
Sidr Ziziphus spp. Etnotip, koyu ve Suudi Arabistan, NM: 15.1-20.2, A: 12,5-29,2,
(Hinnap) aromall Misir, iran F: 39.5-42.1, G: 29.5-32.0, K:
0.2, HMF: 0.6-1.6
Piiren C. vulgaris Jelimsi yapl, Tirkiye, Portekiz NM: 19.0-20.9, A: 35.2, F:
gucli aroma 35.9-45.1, G: 25.0-26.7, K: 0.5,
HMF: 22.8-62.2
Akasya R. pseudoacacia | Hafif tat, ge¢ Tikriye Macaristan, | NM: 17.1-19.9, A: 13,0-27,5,
kristallesme italya, Romanya, F: 42.8-43.6, G: 24.1-29.1,
Bulgaristan K:-, HMF: 1.1-29.4
Lavanta Lavandula spp. | Aromatik, Tirkiye, Bulgaristan, | NM: 13.6-19.2, A: 16.4-35.5,
rahatlatici Fransa, Portekiz F: 32.7-41.7, G: 22.2-28.5,
K: 0.1-0.2, HMF: 5.4-24.4
Kestane C. sativa Acimsi tat, Tiirkiye, Italya, NM: 17.0-19.7, A: 26.0-32.0,
antioksidan Romanya, Ukrayna, @ F:38.4, G:19.6, K:-, HMF: 9.2
Macaristan

(Devam ediyor)
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Bal tiirii
Kirklareli Mege Bali

Kocaali Gamdagi
Kestane Bali

Marmaris Gam Bali
Mugla Gam Bali

Pervari Bali

Refahiye Bali

Salipazar Kestane
Bali

Sinop Kestane Bali

Yalova Kestane
Bali

Yenice Ihlamur Bali

APITERAPI “ARIYLA GELEN SAGLIK”

Flora
Q. frainetto, Q. robur, R. ponticum, Paliurus spina

C. sativa, Fabaceae, Hedysarum, Apiaceae, Ericaceae,

Asteraceae, Rosaceae, Tilia Spp.
P brutia, P sylvestris
P brutia

Trifolium, M. sativa, S. officinalis, T. vulgaris,

Lamium, C. cyanus, Astragalus, E. vulgare, Anchusa

officinalis, V. sativa, G. tournefortii

Fabaceae, Lilliaceae, Cistaceae, Scrophulariaceae,
Lamiaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Rosaceae,
Fagaceae

C. sativa, Tiliaceae, Asteraceae

C. sativa, Fabaceae, Apiaceae, Brassicaceae,
Scrophulariaceae, Ericaceae

C. sativa, Tilia subs., Thymus subs., Asteraceae,
Roseceae

Tilia spp., Tilia tomentosa Moench., Tilia rubra,

Cografi Sinir

Kirklareli merkez ve ilgeleri
(Pinarhisar, Vize, Kofgaz,
Demirkdy)

Sakarya (Kocaali ilgesi)

Mugla (Marmaris ilgesi)

Mugla (Bodrum, Dalaman,
Datca, Fethiye, Kavaklidere,
Kdycegiz, Mentege, Milas,

Ortaca, Seydikemer, Ula ve
Yatagan ilgeleri)

Siirt (Pervari ilgesi)

Erzincan (Refahiye ilgesi)

Samsun (Salipazar ilgesi)
Sinop; Erfelek, Ayancik ve
Tiirkeli ilcelerine bagli koyler

Yalova

Karabtik (Yenice ilgesi)

Caucasica, Ericaceae, Rosaceae, Sambucus spp.,
C. sativa, Fabaceae, Oleaceae, Ranunculaceae,
Cistaceae, Rhamnaceae, Liliaceae

Zara Bali Astragalus subs., Fabaceae, Apiaceae, Lamiaceae,

Asteraceae, Onobrychis subs., Dipsaceae

Sivas (Zara ilgesi)

Ozvatan Cicek Bali | Trifolium sp., E. campestre, Pyrus sp., Vicia sp.,
Brassica sp., C. arvense, P anisum, O. viciifolia,

T. foeum-graceum

Kayseri (Ozvatan ilgesi)

Cagdas ormanciliginin temel amaci, ormanlarin siirdiiriilebilir planlama anlayisiyla ve toplu-
mun beklentileri dogrultusunda yonetilmesidir. Verimsiz ormanlarin iyilestirilmesi bu alanla-
rin ekonomik, ekolojik ve sosyal islevleri daha iyi yerine getirilebilir. Odun hammaddesi
disinda; su kalitesini artirma, karbon tutma, toprak ve biyolojik cesitliligi koruma, rekreasyon
ve estetik gibi hizmetlere yonelik talepler artmus, bu da ¢ok islevli ormancilik anlayisint dogur-
mugstur. Bu nedenle, orman alanlarinin stirdiiriilebilir yaklagimlarla planlanmasi 6nem kazan-
mustir. Tlirkiyede ormancilik planlamalarinda en 6nemli hedeflerden biri, ormanlarin kentle
entegrasyonudur. Bu ¢ergevede “bal ormanlari ve aricilik’, siirdiiriilebilir ormanciligin éne
¢ikan uygulamalarindandir.
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manipuliflora [Piren, Siipiirge cigegi], Erica sicula, Erica bocquetii) Diizce, Istanbul, Karabiik,
Balikesir, izmir, Mugla, Sinop, Trabzon, Adana, Antalya, Hatay, Mugla bélgelerindeki; Hedysa-
rum spp. (H. spinosissimum, H. hedysaroides, H. vanense, H. formosum, H. varium, H. laxum,
H. syriacum, H. pestalozzae, H. nitidum, H. huetii, H. cappadocicum, H. elegans, H. sericeum, H.
erythroleucum, H. aucheri, H. pogonocarpum, H. kotschyi, H. rotundifolium, H. pannosum, H.
candidissimum, H. pycnostachyum, H. antitauricum) Adana, Hatay, Mersin, Kilis, Kars, Cankiri,
Amasya, Ankara, Bilecik, Canakkale, Denizli, Giimiishane, Kayseri, Konya, Manisa, Sivas, San-
lwrfa, Usak, Karaman, Igdir, Artvin, Erzincan, Erzurum, Rize, Trabzon, Van, Burdur, Elazig,
Malatya, Nevsehir, Bayburt, Agri, Ardahan, Hakkari, Eskisehir, Kiitahya, Siirt, Bitlis, Kahraman-
maras, Gaziantep, Diyarbakir, Sanlurfa bolgelerindeki; Tilia spp. (I. rubra, T. cordata, T. platyph-
yllos, T. argentea) Bolu, Kars, Zonguldak, Kastamonu, Artvin, Canakkale, Giresun, Giimiigshane,
[zmir, Samsun, Isparta, Trabzon, Diizce, Istanbul, Karabiik, Bursa, Hatay, Kirklareli, Sakarya,
Tekirdag, bolgelerindeki; Vitex spp. (V. agnus-castus, V. pseudo-negundo) Diizce, Zonguldak,
Amasya, Antalya, Bursa, Canakkale, Giresun, Hatay, Icel, Mugla, Samsun, Trabzon, Siirt, Sirnak,
Diyarbakar bolgelerindeki (Sekil 2.17) bitki florasinda dogal olarak bulunmaktadir.

‘:\;

C. sativa (Kestane) (D) ; - T. hybridum (Uggtil) (F)

L. angustifolia (Lavanta) (G) Rhododendron spp. (Orman Giilii) (G) E. schinzii {Uléen] (H)

Sekil 2.18. Tiirkiye ve diinya florasindaki aricilik, ari saghgi ve ari driinleriyle ilgili bazi yararl bitki tirleri (Wikime-
dia Commons’tan Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International, Creative Commons Attribution 3.0
Unported, Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported, Creative Commons Attribution 2.0 Generic,
Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 Generic lisanslar altinda alinmistir) (Devam ediyor).
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istanbul | Sakarya Kastamonu Erzincan Artvin =
. Slle Kocaali Kastamonu Refahiye Hatila f '
Kirklareli  gestane | Camdag: Geven Rize| — / .
Kirklarell Kettaiia Anzer| Arhavi
Mese " i | ok
inop | %
Dizce Sinop Ayder | \ .
Dizce Kestane ) Ardahan
Kestane Sivas Bayburt Ardahan Cigek
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L Bah ‘ l
° ‘ ¢
. .
® ®
® [ ]
[ ]
4 ®
Bingél Adn
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Sekil 3.3. Tirkiye’'de cografi isaret almig ballar (https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-aricilik-haritasi-
olusturuldu/2781831).

Tablo 3.4. Cografi isaret Tesciline Sahip Olan Ballar.

il Uriin Adi Uriiniin Karakteristik ve Ayirt Edici Ozellikleri Tescil Tarihi
Gaziantep Gaziantep Gaziantep ilinin daglik bélgelerinde yetisen zahter 24.03.2023
Zahter Bali bitkisinin yaygin oldugu bdlgelerden elde edilen ve zahter

rahiyasinin baskin oldugu monofloral baldir.
Rize Anzer Bali Bitki cicek polenlerinin bulunmasi ancak Castanea sativa | 16.02.2021
ve Rhododendron ponticium bitki gicedi polenlerinin
kesinlikle bulunmamasidir.
Ardahan Ardahan Gicek | Bolgede yetisen balli bitkilerin aromasindan kaynaklanan | 01.06.2017
Bali hog bir tada sahip olup, bogazda hafif yanma hissi birakir.
Artvin Arhavi Kestane | Cografi sinirda yayilig gosteren primer ve sekonder polen | 10.11.2022
Bali kaynagi olan bitkiler Arhavi Kestane Balinin 6zgiin
aromasini ve rengini olusturur.
Rize Ayder Bali Rengi ¢iek balina gore daha koyu olup igeriginde, 15.04.2022
cografi sinira 6zgii giceklerden bir miktar polen
bulunabilir.
Agri Agni Geven Bali | Rengi agik saridan turuncu renge dogru degisir ve koyu 15.04.2022
kivamlidir. Hafif rahiyalidir ancak yenildi§inde bogazda
yanma hissi olusturan tada sahiptir.
Denizli Babadag Kekik | Babadag Kekik Balinin énemli dl¢lide botanik orijinini 23.12.2020
Bali olusturan kekige bu bélgenin bitki ortistinde sikca
rastlanir
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7

Sekil 3.10. Balin fermentasyonu ve kismen  Sekil 3.11. Farkli asamalarda, depolamanin (izerinden ¢ok uzun
kristalizasyonu (Krell, R. 1996). zaman gegmis ve nisbeten yiiksek sicakliklarda gortilen kristali-
zasyona etkileri (Krell, R. 1996).

kalitesini diisiiriir. Cok yiiksek sicakliklar (27 °C {istit) balin kristalizasyonunu engeller ama
fermentasyon yoluyla bozulmaya neden olabilir ki bu da balin kalitesini diisiiriir. Islenmis bal
18 °C-24 °C arasinda depolanmalidir. Islenmemis balin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda depo-
lanmas: daha uygundur.

Baldaki glukoz ve fruktoz orani balin, toplandig1 kaynaga bagli olarak degisebilmektedir.
Baldaki glukoz miktar1 artik¢a balin kristallesmesi de dogru orantili olarak artmaktadir. Balin
donmasi durumu ise baldaki fruktoz oraninin yiikselmesi ile ters orantilidir. Buna gore, baldaki
glukoz oranini arttik¢a kristallesme artarken, fruktoz orani arttik¢a ise donma durumu daha
ge¢ olusmaktadir. Ornegin glukoz oraninin yiiksek oldugu aygicegi, yonca, kavun karahindiba,
pamuk ballar1 ¢ok gabuk sekerlenirken akasya, hardal, orman giilii ve salg1 ballar1 ge¢ sekerle-
nir. Adagay1 bali yillarca sekerlenmeden kalabilir.

Halk arasinda balin kalite durumunu gosteren bir kriter olarak bilinen balin kristallesme
durumu, balin kalitesini degil balin kaynag ile ilgili bir durumdur.

Balin Donmasina Neden Olan Durumlar: Bal toplandi bitki 6zii kaynagina gore yaklagik 15
gesit (arilarin salg1 bezlerinin faaliyetlerine bagli olarak) dogal seker igerir. Fruktoz ve glukoz
ile baldaki dogal sekerlerin ¢ogunlugu meydana gelir. Baldaki kristallesmeyi tetikleyen gluko-
zun monohidrat partikiilleridir. Kristallesme siizme ballarda daha erken olugsmaktadir. Baldaki
sekerlenme glukoz-su oraninin 1,7den daha diisitk oldugu durumlarda hi¢ yasanmazken,
glukoz-su oraninin 2,1'den daha yiitksek oldugu durumlarda kisa siirede olugsmaktadir.

3.2.1.8.11. Balin Fermantasyonu

Yiiksek nem icerigine sahip balin hasadi veya daha sonra su eklenmesi balin fermantasyonuna
ve bozulmasia neden olabilir. Balda bulunan fruktoz ve glikoz seker mayalarini etkisi ile
parcalanir. Bunun sonucunda alkol ve CO2 meydana gelir. Alkolde oksijen bulunan ortamda
parcalanarak, asetik asit ve su olusturur. Bu fermantasyon sonucu bal bozulur ve tad: eksir.
Genellikle fermantasyon ¢ogu bal cesitlerinde sekerlenmeden sonra baglar. Fermantasyonu
etkileyen en 6nemli etmenler su orani maya igerigi ve depolama kosullaridir.
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ve epigenetik olarak belirlenirken, eksojen antioksidanlar disaridan diyetle alinarak takviye
edilmektedir. Bitkisel kaynakl: cesitli antioksidanlar, askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E
vitamini) f-karoten (A vitamini) gibi vitaminler ile gesitli polifenoller, disaridan alinan anti-
oksidan molekiilleri olustururlar. Eksojen antioksidanlarin diizenli kullanilmalari ile birlikte
cesitli hastaliklarin olusumunda azalma oldugu bildirilmektedir. Balin ¢ok iyi bir yaslanma
karsit1 ajan oldugu ve oksidasyondan korunmada 6nemli rol oynadig1 yapilan ¢alismalarla
kanitlanmigtir. Bal icerdigi vitaminler ve polifenollerden dolay: antioksidan kapasitesi ytiksek
bir dogal iiriindiir. Polifenoller bir ve birden fazla fenol grubu iceren molekiiller olup, bitkilerin
birer sekonder metabolikleridirler. Bitkiler sinirsiz sayida bilesik tiretebilme yetenegine sahip
canlilar olup, glinimiize kadar 6000’in tistiinde polifenolik bilesigin bitkilerdeki fonksiyonlar:
tam olarak bilinmemektedir. Fenolik asitler, flavanoidler, antosiyaninler, gibi alt siniflara ayrilan
bu molekiillerin igerdikleri ¢esitli substitue gruplarinin yeri, ¢esidi, pozisyonu molekiiliin biyo-
aktif ozelligini degistirmektedir. Ornegin, bol miktarda hidroksil grubu iceren flavanoidler
yliksek antioksidan kapasiteli molekiiller olup 6zellikle, gallik asit, kuersetin, katesin, kukumin,
bunlardan bazilaridir. Balin polifenol igerigi floradan ¢ok etkilenirken koyu renkli ballarin
daha yiiksek polifenol igerigine sahip oldugu ispatlanmigtir.

den, koyu renkli ballarin antioksidan degerleri daha yiiksektir. Ornegin, agik renkli bir ¢igek
balinin toplam polifenol degeri 15-25 mg /100g iken koyu renkli kestane, mese ve piiren bal-
larinda bu deger 80-120 mg/100g olarak bulunmaktadir. Polifenol degeri, balin toplam antiok-
sidan kapasitesinin de degismesine (FRAP degeri) yol agmaktadir.

3.2.1.11. Balin Antioksidan Etkili Biyoaktif Fitokimyasal Bilesenleri

Cesitli gigek ve bitki kaynaklarindan ar1 araciligryla toplandigi ve 6ziimsendigi icin, balda
antioksidatif etkiden sorumlu olan flavonoidlerin cesitliligi yiiksektir. Antioksidan etkiden
sorumlu bal flavonoidleri; krisin, pinocembrin, pinobanksin, kuersetin, kamferol, luteolin,
galangin, apigenin, hesperetin, mirisetin olarak ve bal fenolik asidleri; kafeik asid, kumarik
asid, ferulik asid, ellagik asid, klorogenik asid olarak belirlenmistir. Ayrica balda mevcut olan
ascorbik asid (Vitamin C) ve karotenoidler de énemli antioksidanlardir. Onemli enzim bile-
senleri olan katalaz ve peroksidaz da biyoaktif olarak 6nemli rol oynayan bal enzimleridir.

[ Baldaki Baslica Fenolik Antioksidanlar j

— Fenolikler
. Diger Fitokimyasallar
Fenolik Asitler Flavonidler
% Kafeilk Asid Flavenol, Karotenoidler
¥ p-Kumarik Asid -
% Ferulic Asid % Erisin # Lutein
#* Fllagik Asid % Pinosembrin # Zeaxanthine
% Klorogenik Asid ¥ Pmobanksin #* B ad aCarotene
% Gallik Asid % Kuersetin ¥ A-Cryptoxanthin
— N % Kamferol N . .
oy q o T atockin ‘\htammler
g X Cdangin B % Adcorbik Asid

¥ howwea (Vitamin C)

% Hesperetin

% Mrisetin

& ghkomdler rutinozdler
ve galaktozidler




GIDA YONUYLE ARI URUNLERI =~ 103

lismesi i¢in gerekli olan protein, lipit,
sterol, vitamin ve minareleri saglar-
i lar. Biitin ar1 larvalar ilk 3 glin ar1

siitiiyle, 4 giinden biiytik is¢i ve erkek
Dolu polen  ary larvalar1 sulandirilmis bal, nektar
sepeti ve polenle, ana ar1 ise larva donemi
dahil tiim yasamlar1 boyunca ari siiti
ile beslenirler.

Arilar bacaklariyla ¢iceklerden
polen toplar ve arka ayaklarindaki
polen  sepet¢iginde  depolarlar.

ovanda yer alan petek hiicrelerinde
sindirim enzimleri ile birlikte bir
miktar nektar depolanmaktadir. Bir polen tanesi 100 bin - 500 milyon polen sporu igermekte-
dir. Koloninin protein gereksinimini karsilamak ve yasli larvalar: beslemek i¢in arilar polen
toplarlar. Polenin yaklasik %401 proteinlerden olusur. Bunun diginda zengin bir vitamin ve
mineral deposudur.

Polenin bilesimi orjinine gére degisim gostermektedir. Polenlerin 6nemli miktarda su, in-
dirgen seker (%25-40), protein (%10-40), lipit (%1-13), mineral madde (%2-6) ve biyoaktif
maddeler igerdigi goriilmektedir. Lipitlerlerden yag asitleri (basta palmitik asit, miristik, lino-
leik, oleik, linolenik, stearik asitler vb.), steroller, mono-, di- ve trigliseridler boldur. Bu kaba
icerige ilaveten polende serbest aminoasitlerden, alanin, arjinin, aspartik asit, glutamik asit, gli-
sin, histidin, 16sin, isoldsin, lisin, metionin, fenilalanin, prolin, hidroksiprolin, tirozin ve valin
bulunur. Protein kaynagi olarak 6nem tagimasina karsin genis 6l¢iide mineral maddeleri, ¢esitli
karbonhidratlari, organik asitleri, ¢esitli yag asitlerini, niikleik asitleri, ¢esitli enzimleri, koen-
zimleri, flovonoidleri, karotenoidleri, gelisim diizenleyicilerini, pigment maddeleri, sterolleri,
terpenleri ve cesitli vitaminleri igerir. Bu vitaminler, vitamin A sentezinde kullanilan provita-
min A ve karoten; B1 (tiamin); B2 (riboflavin veya laktoflavin); bitytimeyi uyaran, sinirleri giic-

Sekil 3.15. Bog-dolu polen sepeti https://www.daviddarling.info/
encyclopedia/B/bee.html

0,1%
vagda coziinen vitaminler
(AE,D)
s S T 5%
! Lipitler (esansivel
vag asitleri)

26%
23% Sekerler (Fruktoz, glikoz)

Protein (%10 b
esansiyel amino
asitler) ' g

o % 2%
:‘ m,'S 7o . 0,6% fenolik bilesikler
Mineraller {k:‘:::: W suda ciziinen vitaminler (fMavonoidler)
demir, hl“l.r: ginko, nnngliﬂ, !‘llkﬂfl- :5.““" BLELES
selenyum)

Sekil 3.16. Ari poleninin kimyasal bilesimi (Gelik, 2024).
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ve Tip-2 seklinde goriiliir; Tip-1 en yaygin olanidir. Hentiz etkili bir miicadele yontemi bulu-
namamigtir. Hastaligin meydana ¢ikmasi kalitsal karakterlerle iliskili oldugundan, hastaliga
dayanikli ar1 kolonilerinden vyetistirilecek analarda, hasta kolonilerin analarini degistirmek
hastalik belirtisini ortadan kaldirir.

5.1.4. Paraziter Hastaliklar

Varroa (Varroa destructor): Ulkemizde ve tiim
diinyada arilar i¢in 6nemli bir dis parazittir.
Varroa, kolonilerin gelisme hizini azaltir, bal ar1-
larinda kis kaybina, enfeksiyon olusmasina,
tarlaci arilarin ugus etkinliginin, nektar ve polen
toplama kapasitesinin azalmasina, ergin arilarda
viicut deformasyonlarina ve canli agirlik kaybina
neden olur. {leri diizeyde koloni yok olabilir.
Varroa, larva, pupa ve erginlerin hemolenfleriyle
beslendigi i¢in yavru arilar iyi gelisemez, erginler
glicstizlesir ve ucamazlar. Erkek ar1 sayisi belir-
gin bir sekilde diiger ve ciftlesme yetenegi azalur.
Ana ve is¢i arillarin Omiirleri kisalir, is¢i arilar
normalden kiigiik olur ve pupa déneminde
onemli 6l¢tide canli agirlik kaybi yasanir. Gézden
¢ikan gen¢ arilarda kanatsizhik, tek veya kisa
kanathlik, eksik bacak, kisa karin gibi anomaliler
goriilebilir. Varroadan dolay: zayif diisen koloni-
ler yagmalanir. Arilar huzursuz olduklar: igin
bazen kis salkimi yapamazlar.

Sagaltim:

Fiziksel Miicadele: Varroanin erkek yavru goz-
lerini tercih etme 6zelligi dikkate alinarak uygu-
lanir. Bulasik koloninin ortasina yaklagik 4-5 cm
petek parcasi bulunan iki bos cergeve yerlestiri-
lir. Ig¢i arilar bu gerceveye erkek petek gozleri
orer, ana ar1 dollenmemis yumurta birakir ve
varroalar da bu gozlere girer. Petek gozleri
tamamen kapandiktan sonra bu ¢erceveler i¢in-
deki parazitlerle birlikte imha edilir. Bu yo6n-
temle kolonideki varroa miktar1 azaltilabilse de,
is¢i ar1 gozlerinde ¢ogalan varroalar etkilenmez.
Yiiksek sicaklik (45-47 °C) uygulamasi da
%74-98 oraninda varroayr oldiirebilir ancak
pahalidir ve herkesin uygulayabilecegi bir
yontem degildir; sadece paket arilarda yapilabi-
lir. Bu yontem balda kalint1 sorununu ortadan
kaldirir.

Biyolojik Miicadele: Varroanin erkek yavru
gozlerini tercih etme Ozelligine dayanir.

Sekil 5.2. Varroa destructor. (Foto: Ender Yarsan)
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Calisma kapsaminda Varroa ornekleri Tiirkiyedeki yogun aricilik faaliyetlerinin oldugu farkl
bolgeleri temsil eden yedi ilden toplanmistir. Bu illerden toplam 332 V. destructor paraziti
ornegi alinmis, bu 6rneklerden 279'u molekiiler yontemlerle analiz edilmistir. Ornekler, Eyliil-
Ekim 2021 tarihlerinde, kovanlardan rastgele segilerek toplanmistir. Analiz edilen 6rneklerin
%31’i flumetrine kars1 hassasiyet gosterirken, %69u direng sergilemistir. Direngli 6rnekler
arasinda farkli mutasyon tipleri gozlemlenmistir. illere gore flumetrin direnci oranlar1 %51 ile
%94 arasinda degismistir.

Fluvalinat

Bu ilag genellikle % 10-20 arasinda ilag emdirilmis 35-50 cm uzunlugundaki seritler halinde
kullanilir. % 10 oraninda ilag iceren 250 mm x 30 mm x 1 mm boylarindaki 2 serit veya %
20’lik 1 serit bal akimindan 6nce (ilkbahar) ve bal hasadindan sonraki dénemlerde (sonbahar),
yavrulardaki cercevelerin arasina (genellikle 3-4 ve 7-8. cercevelerin tam ortasina) asilir; bu
sekilde 1-2.5 ay arasinda tutulur. Bal akimi doneminden oOnce seritler kovandan
uzaklagtirilir.

Formik Asit

Ergin arilar iizerinde ve kapali yavru gozlerinde varroa parazitini 6ldiiriir. {lag uygulamasi
erken ilkbahar (Subat-Nisan) ve ge¢ sonbaharda (Eyliil-Kasim) aylarinda yapilir; zira parazit
sayist bu dénemlerde azdir ve béylece sagaltimin bagarisi yiiksektir. {lag serit veya plaka sek-
linde uygulanir; bunlar plastik torbalarindan ¢ikarilip ve yavru petekler tizerine 1 adet konulur
ve kovanin kapagi kapatilir ve uygulama 1 hafta arayla 3 kez tekrarlanir.

Trake Akarlan (Acarapis woodi): isci bal arilarinin gégiislerindeki soluk borusuna yerleserek
tahribat yapar. Yaz boyunca bulasik arilarin 6liimii ve gida arama faaliyetleri normal arilardan
gozle goriiliir bir farklilik gostermez.

Sagaltim: iki sagaltim yontemi kullanilir: Sonbahar ve ilkbahar basinda serin, soguk havalarda
uygulanan Frow uygulamast ve yaz baginda sicak havalarda uygulanan dumanlama seritlerinin
(klorobenzilat iceren) kullanilmasi. Frow ¢ozeltisi akarlar1 6ldirir ancak solunum borular:
agir1 tahrip olmus arilarda kitle halinde 6liime neden olabilir. Dumanlama seritleri ise parazit-
lere yiiksek diizeyde etkilidir ve tavsiye edildigi sekilde kullanildiginda arilar igin zararsizdur.

5.1.5. Diger Zararhlar

Mum Giivesi (Biiyiik Mum Giivesi): Zayif bal aris1 kolonilerine girerek arilarla ayn1 kovani
paylasmakta ve giderek kovana hakim olabilmektedir. Saglikli bal ar1s1 kolonileri genellikle bu
saldiriya kars1 kendilerini koruyabilir.

Sekil 5.3. Mum glvesi. (Foto: Ender Yarsan)
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Klorbenzilat: Akar hastaligiyla miicadelede dumanlama geritleri seklinde kullanilir ve parazit-
lere yiiksek diizeyde etkilidir.

Para-diklorobenzen (PDCB) ve Naftalin: Petek giivelerinin kontroliinde fumigant olarak kul-
lanilabilirler. Ancak naftalin ve PDCB’nin bal ve balmumunda kalint1 birakma ve kanserojen
etki potansiyeli nedeniyle kullanimi tavsiye edilmemektedir.

Etanoik Asit (Asetik Asit): Kovandaki petekleri fumige etmek i¢in buharlar1 kullanilabilir.

Sekil 5.6. Kérigiin dumaninin kovan girigsinden uygulanmasi. (Orjinal)



Sekil 6.1. Kaynar su etkisi ile kovan dezenfeksiyonu (Orijinal).

Sekil 6.2. Buhar jeneratdrii ile kovan dezenfeksiyonu (Orijinal).
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o DParenteral (Enjeksiyonla) Uygulama: Sterilize
edilmis bitki ekstrelerinin damar, kas ya da deri
altina enjekte edilmesi (nadiren kullanilir).

+ Diyet Takviyesi Seklinde Kullanim: Bitkisel {iriin-
lerin yem veya mama ile karistirilarak verilmesi.

» Banyo / Yikama Uygulamalar:: Bitki kaynatma-
lar1 veya bitkisel soliisyonlarla hayvanin yikanmasi.

Fitoterapi, Ozellikle son yillarda hayvan sagl-
ginda alternatif ve tamamlayici tip yontemlerine
duyulan ilginin artmasiyla veteriner hekimlikte
dikkat gekici bir alan haline gelmistir. Kimyasal ilag-
lara alternatif ya da destekleyici olarak kullanilabilen
tibbi bitkiler, 6zellikle antibiyotik direnci, yan etki-
lerin azaltilmasi ve dogal triinlere y6nelim gibi
sebeplerle 6ne ¢ikmaktadir.

Modern tibbin yani sira tamamlayici bir tedavi
yontemi olarak kabul goren fitoterapi; sindirim
sistemi hastaliklarindan solunum yolu enfeksiyonla-
rina, deri hastaliklarindan bagisiklik destegine kadar
pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ornegin, rezene,
zencefil ve papatya gibi bitkiler antispazmodik ve gaz
giderici etkileriyle ishal, istahsizlik ve sindirim
sistemi duizensizliklerinde kullanilirken; kekik ve
okaliptiis yagi, solunum yolu enfeksiyonlarinda
balgam soktiiriicii ve mikrop oldiiriicii etkileriyle
one ¢ikmaktadir. Deri lezyonlari, yaralar ve apse-
lerde ise aloe vera, ¢ay agaci yag1 ve kantaron yagi
gibi bitkisel tirtinler, antimikrobiyal ve yara iyilegti-
rici etkileri sayesinde veteriner topikal tedavilerde tercih edilmektedir. Bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde ekinezya ve zerdecal gibi bitkilerin antioksidan ve immiinmodiilatér 6zel-

likleri sayesinde enfeksiyonlara karsi direnci artirdigy belirtilmektedir. Ayrica bazi bitkiler
antiparaziter amagcla da kullanilmakta; pelin otu ve sarimsak gibi bitkiler, dogal yolla i¢ ve dis
parazitlerle miicadelede destek saglar. Sakinlestirici ve stres azaltici etkileri bilinen melisa,
lavanta ve passiflora gibi bitkiler ise 6zellikle nakil, firtina, giirailtii gibi stresli durumlarda
kullanilmaktadir. Ancak tiim bu bitkisel uygulamalarin her hayvan tiiriine uygun olmadigy,
baz tiirlerde toksisiteye neden olabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle doz, uygulama sekli
ve tedavi siiresi veteriner hekimin kontroliinde olmaly; bitkisel tedaviler, modern tibbin yerine
degil tamamlayicisi olarak degerlendirilmelidir.

Her ne kadar dogal tiriinler olarak goriilse de fitoterap6tik ajanlar da toksik olabilir. Tiirlere
0zgii dozajlarin bilinmemesi, yan etkilerin goz ard1 edilmesi, tiriin standardizasyonunun eksik-
ligi veteriner hekimlikte fitoterapinin baslica zorluklaridur.

7.1.2. Akupunktur

Viicudun belirli bolgelerine kiigiik igneler batirmay iceren bir tiir Geleneksel Cin tibb1 yonte-
midir. Latince batirma ve delme (punctura) ve igne (acus) kelimelerinden olusmaktadir. Tiirk-
ceye ¢evrildiginde “ignelemek” anlamina gelmektedir. Geleneksel Cin tibbina gore hastaliklarin,
viicudun meridyenleri boyunca hareket eden yasam enerjisi (Qi) akigindaki bozulmalardan
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Ari Zehri: Anti-inflamatuar ve analjezik etkileri nedeniyle romatizmal hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Ar1 zehrinin immiinomodiilator etkileri ve potansiyel terap6tik kullanimlar:
s6z konusudur.

An Siitii (Royal Jelly): Geng igi arilar tarafindan salgilanan besleyici bir madde olup veteriner
hekimlikte 6zellikle bagisiklik sistemini gliclendirmek ve bityiimeyi desteklemek amaciyla
kullanilir. Yiiksek protein ve vitamin icerigi sayesinde gen¢ hayvanlarin gelisimini tesvik eder.
Ayrica yara iyilesmesini hizlandirici etkileri ve erkek hayvanlarda tireme performansini artirict
potansiyeli de dikkat ¢cekmektedir.

Polen: Arilarin ¢iceklerden topladigi dogal bir siiper besindir. Veteriner hekimlikte genellikle
yem katkis1 olarak kullanilir. Vitamin, mineral ve amino asit igerigiyle hayvanlarin bagisiklik
sistemini destekler, bityiimeyi hizlandirir ve genel saglik durumunu iyilestirir. Ozellikle kanath
ve ruminant besiciliginde performans artirici etkileri nedeniyle tercih edilmektedir. Hayvan
besleme alanindaki raporlara gore, tavuk yetistiriciliginde onemli bir stres faktorii olan yerle-
sim siklig1 durumlarinda diyete eklenen polen, yapisindaki bilesenlere bagh olarak stresi azal-
tict bir etkiye sahiptir ve hayvan performansini olumlu yonde etkilemektedir.

Bal Mumu: Arilar tarafindan salgilanan ve petek yapiminda kullanilan dogal bir maddedir.
Veteriner uygulamalarda genellikle merhem ve krem bazlarinda topikal olarak kullanilir. Yara
tedavisinde koruyucu bir tabaka olusturarak enfeksiyon riskini azaltir ve iyilesmeyi destekler.
Ayrica cildi yumusatan ve nemlendiren Ozellikleri sayesinde dermatolojik sorunlarda da
etkilidir.

Apiterapi, veteriner hekimlikte tamamlayici bir tedavi yontemi olarak giderek daha fazla
kabul gormektedir. Ar1 iirtinlerinin biyolojik aktiviteleri, hayvan sagligini destekleyici ve tedavi
edici 6zellikler sunmaktadir. Ancak, apiterapinin etkinligi ve giivenligi konusunda daha fazla
klinik ¢alismaya ihtiya¢ vardir.

7.1.6. Maggot Terapi

Maggot terapi, saglam dokuya zarar vermeden larvalarin nekrotik doku tizerindeki faydal
etkilerinden yararlanmak igin agik yaralarda kontrollii olusturulan bir miyazdir. Iyilesmeyen
inatg1 yaralarin canli larvalar kullanilarak sagaltilmasidir. Yunancada “myia” sinek anlamina
gelmektedir ve “myiasis” (miyaz) olarak bilinen hastalik, insan ve hayvan dokular: tizerinde
beslenen bazi sinek larvalari tarafindan ortaya gikmaktadir. Zararl etkilerinin yani sira miyaz
larvalar1 yara bakimi ve adli tipta da kullanilmaktadir. Yaralar: iyilestirmek i¢in canli sinek
larvalarinin kullanilmas: diinya ¢apinda bircok iilkede hizla yayilmaktadir. Ciiriime, les ve
kokusmanin oldugu ortamlarda yetisen miyaz larvalari, mikroplarin ilaglara kars: direncli hale
gelmesi nedeniyle yara iyilesmesinin ¢ok dnemli oldugu durumlarda gerekmektedir. Tedavi
i¢in larvalar kullanildig i¢in “larva terapi’, larvalar kurtcuk seklinde ve ayaksiz oldugu icin
“maggot terapi’, cerrahide siklikla kullanildig: i¢in “biyocerrahi” ve larvalarin yaralardan nek-
rotik dokular1 ¢ikarmak da dahil ¢alisma sekli
nedeniyle “Maggot Debridman Terapi” olarak
da adlandirilmaktadir.

Kontrollii bir miyaz olan maggot terapi,
sadece larvalar beslenecek nekrotik doku bula-
madiklar i¢in saglam dokuya saldirdiklarinda
olumsuz sonuglar dogabilmektedir.

Verimliligi, ekonomikligi ve antibiyotiklere
direncli enfeksiyonlara kars1 bile igse yaramasi
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Sekil 8.3. Cam Uzerinde Toplanan Ar Zehri.

saklanmasi tavsiye edilmektedir. Zehir bilesenlerinin bozulmasinda en buyiik faktor proteaz-
larin varligina bagl olarak otoliz ger¢eklesmesidir.

Ayni anda birgok biyolojik hedefi etkileyebilme kapasitesine sahip olan ar1 zehiri kompleks
hastaliklarin tedavisinde farmakoloji agisindan oldukga 6nemli bir potansiyel terapotik ajandur.
Ornegin melittin, fosfolipaz A2, apamin ve diger bilesenlerin diizenledigi sinyal yolaklari,
inflamasyon, kanser, otoimmiin hastaliklar ve noérodejenerasyon basta olmak tizere birgok
patolojik ve fizyolojik siiregte rol almaktadir. Bu baglamda ar1 zehiri, diger hayvan zehirlerin-
den farkli olarak hem norotoksik hem de immiinomodiilatér ve anti-inflamatuar ozellikler
sergilemesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, diisiik molekiiler agirlikli peptitlerinin hiicre zarlarini
gecebilme ve hiicre i¢i hedeflere ulasabilme yetenegi, ar1 zehirini ila¢ tagima sistemleri agisin-
dan cazip hale getirmektedir. Ancak, umut verici terapotik ozelliklerine ragmen ari zehiri,
dogal bir tiriin olmasi nedeniyle cesitli riskler tasimakta, duyarl bireylerde kullanildiginda veya
yiiksek dozlarda uygulandiginda, ar1 zehirine kars1 anafilaksi dahil agir1 duyarlilik reaksiyonlar:
gelisebilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, pratik uygulamalarda dikkatli hasta taramasi, doz
ayarlamasi ve hekim gozetimi gereklidir. Gelecekteki aragtirmalar, terap6tik indeksin optimize
edilmesine ve immiinolojik risklerin en aza indirilmesine odaklanmalidur.

8.1. FARMAKOLOJIK ETKILER

Ar1 zehirinin kuru agirhiginin yaklagik %40-50sini olusturan melittin, 26 amino asitten olusan
ve amfipatik yapiya sahip bir peptittir. Hiicre zarlarinin yapisini degistirerek zar biitiinliigiinii
bozabilme yetenegine sahip olan melittin, hiicre igine kalsiyum girisini artirarak apoptoz siire-
cini tetikleyebilmektedir. Ayrica fosfolipaz A2 aktivitesini artirarak aragidonik asit salinimini
destekleyici ve bu sayede bir¢ok proinflamatuar mediatoriin tiretiminde rol oynayici 6zellikleri
oldugu da bilinmektedir. Disiik konsantrasyonlarda, anti-inflamatuar etki gosteren melittin,
yiiksek konsantrasyonlarda proinflamatuar sitokinlerin ekspresyonunu tegvik etmekte, damar
gecirgenligini degistirerek endotelyal hiicre fonksiyonlarini etkilemekte ve bagigiklik
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olusturulan Parkinson modelinde, néroprotektif etkinin olustugu; diizenleyici T hiicresi akti-
vitesinde artisin oldugu, motor becerilerde 6nemli iyilesmeler ve a-siniiklein patolojisinde
azalma oldugu belirtilmistir (Ye ve ark., 2016). Alzheimer hastalig1 deneysel modelinde ise,
fosfolipaz A2 tedavisinin, noronlar arasinda birikerek plak olusumuna katki saglayan nérotok-
sik beta-amiloid peptit diizeylerini azalttig1, amiloid prekiirsér proteini ve BACE1 ekspresyo-
nunu disiirdiigii, NF-xB sinyal yolunu inhibe ettigi ve néroinflamasyonu hafiflettigi
gosterilmistir.

Sonuglar, ar1 zehirinin nérodejeneratif hastaliklarin patogenezine iligskin birgok stireci etki-
leyerek Parkinson ve Alzheimer hastaliklar1 i¢in potansiyel bir deneysel tedavi ajani olarak
hizmet edebilecegini gostermektedir.

8.2.3. Kanser

Kanser genetik mutasyonlar, epigenetik degisiklikler, ¢evresel kanserojenler, kronik inflamas-
yon ve bagisiklik sistemi bozukluklar: gibi ¢esitli faktorler nedeniyle ve bu faktorlerin birbiriyle
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikabilen, sinirsiz gogalma potansiyeline sahip ve uzak organlara
metastaz potansiyeline sahip hiicrelerin neden oldugu bir hastaliktir.

Tedavide glintimiizde cerrahi islemler, kemoterapi, radyoterapi, hormonal tedaviler, hedefe
yonelik tedaviler ve immiinoterapiler dahil olmak tizere ¢esitli tedavi yontemleri kullanilmak-
tadir (Miller ve ark., 2019). Tedavi yaklagimlari, tiimoriin histolojik tipi, evresi, metastatik
durumu ve hastanin genel saglik durumu gibi kriterlere gére degisir. Bununla birlikte, bazi
hasta gruplarinda tedaviler diren¢ gelisimine ve sistemik toksisiteye yol acabilir. Bu nedenle,
dogal kaynakl1 biyoaktif maddeler, olumsuz etkileri azaltabilecek ve geleneksel tedavileri giig-
lendirebilecek alternatif ¢6ziimler sunar.

Giiniimiizde ar1 zehiri ve temel bileseni melittin, bircok kanser tiirtinde terapétik potansi-
yeli agisindan arastirilmaktadir. Ar1 zehiri, meme, prostat, karaciger, akciger ve losemi dahil
olmak tizere ¢esitli kanser hiicre tiplerinde arastirilmaktadir. Ar1 zehirindeki aktif bilesenlerin
antikanser 6zellikleri esas olarak tiimor hiicre zarlarini bozma, hiicre igi iyon dengesini degis-
tirme ve apoptoz indiikleme kapasitelerinden kaynaklanmaktadir. Zehir igeriginde bulunan
melittin, hiicre i¢i sinyal yolaklarini inhibe ederek, tiimor hiicresi gogalmasini baskilamakta ve
kanser hiicrelerinin metastatik potansiyelini azaltmaktadir. Insan meme adenokarsinom,
MCEF-7, hiicre hattiyla yapilan bir ¢alismada ar1 zehirinin ar1 zehirinin bu hiicrelerde mito-
kondriyal membran potansiyelinin bozdugu, kaspaz 9 diizeyinin artisina neden olarak apop-
totik siireclerin baglamasina neden oldugu belirlenmistir. Yapilan bagka bir ¢calismada ar1 zehiri
ve melittinin insan ovaryum kanser hiicrelerinde, SKOV3 ve PA-1, doza bagli apoptotik hiicre
oliimiine neden olarak hiicre gelisimini engelledigi belirtilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda ar1 zehiri bileseni fosfolipaz A, ninde (PLA,) ¢esitli antikanser etkilere
sahip olabilecegi gosterilmistir. Bu enzim, fosfolipidleri hidrolize ederek hiicre zar1 biitiinlii-
glinii bozarak, mitokondriyal zar potansiyelinin yikimina, sitokrom c salinimina ve apoptozun
baslamasina yol agmaktadir. PLA,’nin, NF-kB, PI3K/Akt ve MAPK dahil olmak iizere hiicre
i¢i sinyal yollarin1 modiile ederek tiimor hiicresi ¢ogalmasini sinirladig: ve metastatik kapasi-
telerini azalttig1 gosterilmistir. Bu kapsamda PLA, yalnizca inflamatuar bir enzim degil, ayn
zamanda terapdtik potansiyeli olan bir antikanser ajan olarak da degerlendirilebilmektedir.
Insan prostat kanseri hiicre hatt1 (PC3) iizerinde yapilan bir aragtirma, PLA,'nin hiicre dén-
glisiinit G2/M fazinda durdurdugunu ve apoptozu tetikledigini géstermistir. Bu olgu, anti-
apoptotik Bcl-2 gen ekspresyonunun baskilanmasi ve pro-apoptotik Bax gen ekspresyonunun
artirilmasi ile iliskili bulunmustur. Bazi aragtirmalar, PLA,’nin melittin ile birlikte uygulandi-
ginda sinerjik etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu kombinasyonun hiicre zar
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IL-1P ve IL-6 mRNA ekspresyonunu onemli 6l¢tide azalttigi, ayni zamanda Toll-benzeri resep-
tér (TLR) yollarinda inflamatuar yanitlarda rol oynayan MyD88 ve IRAKI1 proteinlerinin
aktivasyonunu inhibe ettigi, boylece NF-kB araciligiyla genetik diizeyde inflamasyonu azalttig
gosterilmistir.

Yeni preklinik kanitlar, ar1 zehirinin multipl skleroz ve diger otoimmiin nérolojik bozuk-
luklar i¢in potansiyel bir terapotik ajan olarak hizmet edebilecegini gostermektedir; ancak bu
faydalarin klinik ortamlarda dogrulanabilmesi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiyag vardur.

Ar zehiri, apitoksin, melittin, apamin, fosfolipaz A,, histamin, hiyaliironidaz ve diger enzima-
tik veya peptit bazl bilesikler gibi bilesenleri sayesinde anti-inflamatuar, analjezik, immiino-
modiilator ve antikanser aktivitelere sahip olmasi nedeniyle hem hiicre kiiltiirleri hem de
hayvan modelleri kullanilarak yapilan ¢esitli preklinik arastirmalarda, gesitli hastaliklarin teda-
vide kullanimiyla ilgili umut verici sonuglar elde edilmektedir. Bununla birlikte, terapétik
amach kullanilan diger dogal maddeler gibi, ar1 zehirinin giivenlik profili de etkinligi kadar
onemlidir. Yaygin goriisiin aksine, bir iirtiniin dogal kokenli olmasi onun tamamen giivenli
oldugu anlamina gelmemekte; ¢esitli bitki ve hayvan kokenli kimyasallar, igerdigi aktif biyo-
molekiiller nedeniyle 6nemli farmakolojik ve toksikolojik etkilere neden olabilmektedir. Dogal
triinlerin dogas: geregi “giivenli” oldugu varsayimi bilimsel temelden yoksun bir yanilgidir ve
bu dirtinlerdeki her bir bilesenin toksikolojik 6zellikleri klinik kullanimdan 6nce detayl sekilde
degerlendirilmelidir. Doz, uygulama teknigi, biyoyararlanim, metabolizma ve bireysel yanit
gibi faktorler, dogal tirtinlerde 6ngoriilemeyen yan etkilerin ortaya ¢ikma olasiligini artirmakta,
genetik varyasyonlar, ozellikle atopik bireylerde, advers etkilere karsi artan duyarlilikla
sonuclanabilmektedir.

Ar zehiri ile ilgili tibbi arastirmalardan elde edilen olumlu sonuglara ragmen, bu ilaglarin
uzun vadeli etkileri ve giivenlik profilleri halen yeterince agikliga kavusmamistir. Bu baglamda,
ar1 zehiri gibi dogal maddelerin terapotik potansiyellerinin yani sira terap6tik kullanim doz-
larinin belirlenmesi ve muhtemel yan ve toksik etkilerinin tanimlanmasi, bilimsel arastirma-
larin temel amaci olmalidir. Ari zehiriyle ilgili bircok umut vadeden preklinik sonuca ragmen,
terap6tik kullanimui icin diizenleyici onaylar biiytik 6lgiide sinirli kalmaktadir. Bazi yerlerde
besin takviyesi ya da geleneksel tip {iriinii olarak kullanilsa da, bu kullanim sekillerinin geger-
liligi klinik prosediirler araciligiyla dogrulanmalidir. Bu nedenle, ar1 zehirinin terapétik uygu-
lamalarda giivenli bir sekilde kullanilabilmesi igin, standartlastirilmis klinik denemelerin
gerceklestirilmesi, yasal gerekliliklere uygun onay prosediirlerinin tamamlanmasi ve kapsamli
toksisite veri tabanlarinin olusturulmas: gereklidir. Ayrica, ar1 zehiri uygulamalarindan kay-
naklanabilecek alerjik reaksiyonlar, lokal ve sistemik toksik etkiler, nérolojik ve psikiyatrik
semptomlar ile hematolojik ve gastrointestinal advers olaylar gibi ¢esitli yan etkiler g6z 6niinde
bulundurularak, bu potansiyel risklerin kapsaml bi¢imde degerlendirilmesi biiytik 6nem tas1-
maktadir. Bu boliimde, ar1 zehiri tedavisinin istenmeyen etkileri ve klinik kontrendikasyonlari
tartigilacaktir.

8.3.1. Alerjik Reaksiyonlar

Alerjik reaksiyonlar, ar1 zehiri tedavisiyle iligkili yaygin sekilde goriilebilen ve oldukga ciddi
toksik etkilere neden olabilen etkilerdendir. Bu etkiler, tedavi sonucunda ortaya ¢ikabilecek
immiinolojik duyarlilikla ilgili olup alerji yanitlarinin klinik siddeti bireyler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Hafif alerjik reaksiyonlar arasinda enjeksiyon bolgesinde eritem, bolgesel
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Ar siitt, Apis mellifera tiirtine ait geng is¢i arilarin mandibular (¢ene) ve hipofaringeal (yutak
tistit) bezlerinden salgilanan, sarimsi-beyaz renkte, krem kivaminda ve asidik 6zellik tasiyan
bir salgidir. Bu salgi, genellikle 5 ila 15 giinliik is¢i arilar tarafindan tretilir ve hem larvalarin
hem de kralice arilarin beslenmesinde kritik bir rol oynar.

Literatiirde yaygin olarak belirtildigi tizere, tiim ar1 larvalar (is¢i ve kralice adaylar1 dahil)
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk {i¢ glin boyunca ar1 siitii ile beslenmektedir. Ancak yalnizca
kralige ar1 adaylari, larval gelisimleri boyunca bu 6zel besinle beslenmeye devam eder. Kralige
arilarin gelistigi 6zel hiicrelerdeki larvalara daha yiiksek miktarda ve daha kaliteli ar1 siitii
saglanmasy, tiglincii giinde juvenil hormon diizeylerinin belirgin sekilde artmasina neden olur.
Bu hormonal artis, kralice fenotipinin olugsmasinda kilit rol oynar ve larvalarin tireme yetene-
gine sahip, tam gelismis bir kralice artya doniismesini saglar.

Bu siireg, ayni diploid genoma sahip bireyler arasinda morfolojik ve fizyolojik agidan dra-
matik farklar olusmasina neden olur. Kralice arilar is¢i arilara kiyasla yaklagik iki kat daha
biiyiik bir viicut yapisina, gelismis iireme sistemine ve yaklagik bes yil stirebilen uzun bir yagam
stiresine sahiptir. Buna karsin is¢i arilar yalnizca birkag hafta yasar ve tireme yetenekleri bulun-
maz. Kralige arilar, yasamlar1 boyunca giinde ortalama 2000-2500 adet yumurta birakabilme
kapasitesine sahiptir. Bu veriler, ar1 siitiiniin yalnizca gelisim siirecinde degil, ayn1 zamanda
uzun Omiir ve yiiksek biyolojik performans tizerinde de belirleyici bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Ar siitdi tiretimi, gogunlukla “grafting” (agilama) yontemi ile gerceklestirilir. Bu yontemde,
yumurtadan ¢iktiktan 12 ila 18 saat sonra segilen isci ar1 larvalari, 6zel grafting kalemleri yar-
dimiyla yapay kralice hiicrelerinin tabanlarina aktarilir. Bu islem, koloni i¢indeki is¢i arilarin
bu larvalar: kralice aday: olarak algilayip bol miktarda ari siitii tiretmesini saglar. Asilama
isleminden 68-72 saat sonra larvalar hiicrelerden alinir ve geride kalan ar1 siitii steril kogullarda
toplanarak ozel saklama kaplarina aktarilir.

Kompleks biyokimyasal yapist ile dikkat geken art siitii, birgok bilinen ve heniiz tam olarak
aydinlatilamamus biyolojik islevi etkileme potansiyeline sahiptir. Bu dogal salgs; proteinler, lipit-
ler, karbonhidratlar, amino asitler, vitaminler, eser elementler ve biiytime faktorleri gibi pek ¢ok
temel ve biyolojik olarak aktif bilegeni biinyesinde barindirir. S6z konusu bilesenler, organizma-
larin normal biiylime ve gelisim siireglerinde 6nemli fizyolojik islevleri desteklemektedir.

9.1.1. Kimyasal Bilesimi

Art siitdi, makroskobik diizeyde yapisal olarak sabit bir profil sergilese de, kimyasal bilesimi
birgok ¢evresel ve biyolojik faktore bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Bu faktérler arasinda
ar1 tliri, koloninin beslenme durumu, iklim kosullari, mevsimsel degisiklikler, hasat yontemi
ve larvalarin gelisim evresi yer almaktadir. Ar1 siitii, larvalarin gelisimi ve kralice farklilasmasi
igin gerekli olan biyolojik olarak aktif ¢ok sayida bileseni icermesiyle dikkat ceker. Baslica
bilegenleri; proteinler, serbest amino asitler, lipitler, karbonhidratlar, hormonlar, vitaminler ve
mineral maddelerdir.

Kompozisyonu yaklasik olarak %60-70 su, %18 protein, %9-18 karbonhidrat, %3-6 lipit ve
%3-8 oraninda mineral, tuz ve vitaminlerden olusur. Ayrica, immunmodiilatér, antibakteriyel
ve antifungal etkileriyle bilinen 10-hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) ile peptitler de icermek-
tedir. Ari siitiintin kalitesinin degerlendirilmesinde, en 6nemli lipid fraksiyonu olan 10-HDA
diizeyi 6nemli bir kriter olup, bu oranin %1.4 ile %1.8 arasinda olmasi beklenmektedir. Ancak
bu oran, tretim bolgesinin florasi-faunasi ve uygulanan hasat tekniklerine bagli olarak



ARI SUTU VE ARI EKMEGI 201

Sekil 9.2. A Ekmegi (Perga) yan kesit. (Foto: Ali Sorucu)

Toplanan polen, kovan igerisinde yaklagik iki hafta siiren fermantasyon siireci sonunda ar1
ekmegine dontismektedir.Ar1 poleni, arilar tarafindan arka bacaklarinda yer alan polen sepet-
giklerinde taginarak kovana getirilir ve petek gozlerine sikica paketlenir. Ar1 ekmegi, kendine
Ozgii karamel benzeri rengi ve ¢igeksi, narenciye ya da meyvemsi aromalariyla karakterize
edilen, fermente bir ar1 tirtini olup, kovandaki larvalarin ve geng isci arilarin temel besin kay-
nagini olugturur.

Arilar, polen karisimini petek gozlerine yerlestirdikten sonra {izerine ince bir bal ve
balmumu tabakasi 6rerek oksijenle temasini keser ve boylece yaklasik yedi giin stiren anaerobik
bir laktik asit fermantasyon siirecini baslatirlar. Bu biyoteknolojik siire¢ sonunda olusan {iriin

U e

“ar1 ekmegi” olarak adlandirilmaktadur.

9.2.1. Kimyasal Bilesimi

Ar1 ekmegi, arilar tarafindan toplanan polene kiyasla daha ytiksek biyoyararlanim, daha zengin
kimyasal bilesim ve daha iyi sindirilebilirlik 6zellikleri sergileyen biyolojik olarak islenmis bir
trindiir.Polen toplama sirasinda bal arilarinin yiiksek diizeyde segici davrandiklari, toplanan
polenin biiyiik bir kisminin sinirh sayidaki bitki tiiriine ait oldugu ifade edilmektedir. Hem ar1
poleni hem de ar1 ekmeginin botanik kékeninin belirlenmesi; bu tiriinlerin besleyici, biyolojik,
antioksidan ve antibakteriyel o6zelliklerinin dogrudan kimyasal bilesimleriyle iliskili olmas:
nedeniyle biitylik 6nem tasimaktadir.

Ar1 ekmeginin mikrobiyomu, bal arilarimin beslenmesi ve gelisimi tizerinde belirleyici bir
rol oynamaktadir. Arilar, dogrudan polen ve bal titketmek yerine, bu bilesenlerin biyokimyasal
olarak donistiiriilmis hali olan ar1 ekmegini tercih etmektedir. Bu doniisiim siireci sirasinda,
kovana taginan polen hiicrelere depolanirken arilar, tiikiiriik salgilarindaki enzimler ve organik
asitler araciligryla poleni islemekte; ardindan Lactobacillus tiirlerinin neden oldugu anaerobik
laktik asit fermantasyonu ger¢eklesmektedir. Bu fermantasyon siireci, polenin dis duvari olan
ekzin'in parcalanmasini saglayarak icerdigi besin maddelerinin daha kolay emilmesini miimkiin
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Ancilik Aragtirma Enstitii MOdirlGgi
Apiculture Research Institute

Tiirkiye Balli ve Polenli Bitkiler Haritas:
Map of Nectar (Honey) and Pollen Plants in Turkey

Sekil 10.2. Tirkiye Balli ve Polenli Bitki Haritasi (Kaynak: https:/aricilikharitasi.tarimorman.gov.tr/).

Tirkiyede cografi isaret almig 22 adet tescilli bal ¢esidi bulunurken, 27 adet bal ¢esidi ise
basvuru asamasinda tescil edilmeyi beklemektedir (Sekil 10.3).

Bal igerigindeki zengin bilesenler sayesinde antik ¢aglardan giiniimiize kadar tedavi ama-
cryla kullanilmistir. Modern yontemler kullanilarak peteklerden siiziilerek tiiketime sunulmak-
tadir (Sekil 10.4). Guntimiizde modern bilim, balin geleneksel tibbi kullanimlarini destekleyen
birgok bulgu ortaya koymakta ve balin antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuvar ve doku
iyilestirici etkilerini agiklamaya galismaktadir. Bu boliimde, balin tarihsel tibbi uygulamalarin-
dan baslayarak kimyasal bilesimi ve farmakolojik 6zelliklerine, klinik ¢aligmalardaki yerine ve
gelecekteki potansiyel kullanim alanlarina kadar kapsaml bir sekilde ele alinacaktir.

Sekil 10.3. Gografi isaretli Ballarin Bulundugu iller (Kaynak: https:/aricilikharitasi.tarimorman.gov.tr/).



(10fipa wensq)

By/baw 08 By/baw 0g By/baw 0g By/baw 0g (e1zey us) Nijuse 1s8qI8g
6 001/6 L0 6 001/6 1'0 60016 L'0 6001/ L0 «(e1zey ua) sppew ushawunzgd epng
g v 1 7 (ezey ua ‘%) zoye
(dds smwAiyL) SN
G9'L-0°}
(eropavopnasd eiuiqoy) ehsexy
G8'l-¢'l
(AzES BOURISEY) BUE)SEY
G8'L-0°}
= v-0°1 v-0'L v'L-60 Zo)n|y / zopini4
- Bgpepbool 6 G ep.b 001 609 ep.b 00} (ze ug) zoyn|9+ zopini4
eputie|ieq (syeusolyo
ebriog) uepoH ‘('dds ginpueae7) 169513 ejueae
6 001/6 G1
epuLie||eq akioualeN oA (uebijjiw
glydifan3 ‘epron; eiy/f1an3) 10ebe uiSa|y ‘(sisusjnpewes
snjdAiean3) smdiexo 1ziwry ‘(wniesApay) eauoA Ijep
‘(1saizaw eisyueg) eISYURY SOIZUB|N ‘(BAIIES 00BIIPAY)
BIUOA IpY ‘(B1oBIBOPNESd BUIGOY) BASRYR 19URRA
B001/6 01
600166 600166 60010 G 60010 G (ejzey us) zolexyyes
epuLIR|[Rg IjIouLIly
IYeuAey epun{ 8 uaind epullejieq (dds eau7) epund aA (suebjna eunjeg) usind
G2% €2%
€2% 02% 02% 02% (efze} us) waN
ljeg yipoun | wisuey ijeg Ijeg i6jes 1leg ¥a8d1j
i6jeg an ¥ad1)

uaxaIay Isewise] uluifeg 16es aA %9319 8109 (2/0202 :ON OIlgaL) au,IB1a] [eg 1SYBpOY epI9 SN "L"0L 0jgeL




238  APITERAPI “ARIYLA GELEN SAGLIK”

Sekil 11.2. Yavru g6zlerinin propolis ile kaplanmasi (Foto: Ali Sorucu).

propolisin kaynagina dair hipotezler gelistirilmis, yapilan c¢aligmalarla propolisin arilarin
poleni sindirmesiyle olusan bir iirtin olmadig, bitki tomurcuklarindan toplanan reginelerden
elde edildigi dogrulanmistir. Takip eden yillarda propolisin kimyasal bilesimi tizerine yogun
calismalar yapilmis ve farkli cografyalardan toplanan 6rneklerin icerik bakimindan belirgin
sekilde farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Avrupa propolislerinin ¢ogunlukla kavak tomur-
cuklarindan elde edildigi, tropikal bolgelerden gelen 6rneklerin ise kimyasal olarak oldukea
farkl: bilesikler icerdigi tespit edilmigtir. 21. yiizyilda yiriitiilen kapsaml arastirmalar, propo-
lisin kimyasal ¢esitliliginin ¢esitli faktorlere bagh olarak degistigini gostermistir.

Propolis ozellikle kaynagina ve bekleme siiresine bagli olarak parlak, mat ve lifli bir gorii-
niime sahiptir. Rengi genellikle bitki ortiisti ile karakterize olup kahverengi, sarimsi renkten
yesilimsi, kirmizimsi ve siyaha kadar degisiklik gosterir (Sekil 11.3). Propolis 15-20°C altinda

e
Sekil 11.3. Farkli renk ve dzelliklere sahip propolisler (Foto: Ali Sorucu).




ARI POLENI 257

salgilanan fitosidal asit polene eklenir ve bu sayede polenin 6n sindirimi gergeklesir. Boylece
polenlerin ¢imlenmesi ve fermantasyonu engellenir, uzun siire saklanabilmeleri miimkiin olur.
Nektardan hazirlanan ve arilar igin temel karbonhidrat kaynagi olan baldan sonra; polen,
kovanda en fazla tiiketilen triindiir. Protein bakimindan en zengin igerik polende bulunur;
ayrica mineral ve lipidler agisindan da 6nemli bir besin 6gesidir. Polen, larvalar i¢in temel
protein ve lipid kaynagidir ve muhtemelen Apidae familyasindaki tiim tiirler ve cinsler igin
ayni islevi goriir, zira nektardaki protein ve yag miktari oldukea diisiiktiir. Polen, ar1 siitii (royal
jelly) tiretimi i¢in gerekli besin 6gelerinin biiylik bolimiind, hatta tamamini igerir. Yetigkin is¢i
arilar proteini dogrudan polenden temin ederken, her iki cinsiyetten larvalar ve kralice ar1, is¢i
arilar tarafindan polen katkisiyla tiretilen zenginlestirilmis ar1 siitii ile beslenir. Ayni sekilde
kralice ar1 da yaklagik bes yillik yasam dongiisii boyunca boyle beslenir. Ortalama olarak, her
isci arinin 28-48 giinlitk kisa 6mrii boyunca yaklasik 120 mg polen tiikettigi diistintildiigtinde;
gelismis bir bal aris1 kolonisinde yillik 40-60 kg polen tiiketildigi tahmin edilir. Bu nedenle
polen, bir ar1 kolonisindeki tiim bireylerin bilyiime ve gelisimi i¢in vazgecilmez bir besin
kaynagidur.

Apiterapi agisindan da 6nemli bir dogal iiriin olarak kabul edilen ar1 poleni; antimikrobiyal,
antienflamatuar, hepatoprotektif, bagisiklik sistemi uyarici, antioksidan, antikanserojen ve
benzer etkilere sahip giiglii bir apiterapétik ajandir. Kovanda arilar tarafindan fermentasyona
ugratilan polen, biyolojik aktivite ve biyoyararlanim agisindan daha iistiin bir forma doniistii-
riiliir. Bu kapsamli biyolojik etkileri sayesinde ar1 poleni, giiniimiizde Cin Halk Cumhuriyetinde
gesitli hastaliklarin klinik tedavisinde yaygin olarak kullanilan ve onerilen bir #iriin haline
gelmis; Almanyada ise resmi olarak ilag stattistinde kabul edilmistir.

13.2.1. An Poleni Tiiketimi

Polen igeren diyet takviyesinin hem hayvanlar hem de insanlarda yararl: etkileri oldugu bildi-
rilmistir. Bu nedenle ar1 poleni, iyi bilinen besleyici ve tedavi edici 6zellikleri sayesinde genel-
likle taze veya kurutulmus formda dogal bir besin takviyesi olarak tiiketilir. Son yillarda ar1
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* Ar triinlerinde manipiilasyon ve karistirma islemlerinden kaginilmast,
* Ari poleninin hasattan sonra mutlaka dondurucuda saklanmasi,
® Ar triinleri ile birlikte bagka hic¢bir iirintin depolanmamas:.

Polen tuzaklarindan (Sekil 13.3.) toplanan ar1 poleni, tiriiniin kurutulmasindan énce en az
48 saat siireyle dondurucularda bekletilen kaplara yerlestirilir. Soguk uygulamasi, polende
bulunabilecek akarlari, yumurtalari ve giive larvalarini yok eder. Ayrica diisiik sicaklik, sahadan
gelen iirtinle birlikte taginan mikroorganizmalarin gelisim ve ¢ogalmasini kontrol eden ve
stabilize eden bir faktor olarak da islev goriir. Dondurma igleminin ardindan, polen ince taba-
kalar halinde tepsilere serilerek firinda kurutulur. 40-42 °C sicaklikta sicak hava sirkiilasyonu
ile gerceklestirilen bu islem 8-12 saat (veya baslangictaki nem oranina bagh olarak daha uzun
stire) devam eder. Zira polen, ariliga ulastiginda kiitlesinin yaklasik %20-30"u oraninda su
igerir. Nem orani en fazla %4e diisene kadar yapilan dehidratasyon iglemi, poleni mantar ve
bakteri kaynakli bozulmalardan korur.

Polenin tiretim donemi ve ariliklarda bekleme siiresi, mantar ve maya kontaminasyonunu
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu durum, mikotoksin birikimine de yol agabilir. Mikotoksinler,
mantarlarin ikincil metabolitleri olup, en toksik olanlari aflatoksinler ve okratoksin Adir. Ar1
poleninde mikotoksin tireten mantarlar Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria cins-
lerine aittir. En sik rastlanan maya tiirii ise Candida magnoliaedir. Ayrica, polende bulunan
bakterilerin biiyitk ¢ogunlugunun polen tuzaklarindan kaynaklandigi dolayisiyla arilarin da
baslica kontaminasyon kaynag: oldugu ifade edilmistir. Ar1 poleni ve “ar1 ekmegi’nde baskin
olarak izole edilen bakteri tiirleri ise Bacillus cinsine aittir (B. subtilis, B. megaterium, B. liche-
niformis, B. pumilis ve B. circulans). Bu nedenle, ar1 poleninde mikrobiyal kontaminantlardan
arindirilmis tiriin elde etmek amaciyla kurutma islemlerinin optimize edilmesi gerekir.

Sekil 13.3. Polen cekmecesinde (tuzag) toplanan polen tanecikleri (Foto: Ali Sorucu).
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Sindirim Saglg
Kemik Metabolizmasi Uzerine Etki Kardiyoprotektif ve
Uzerine Etki Anti-aterosklerotik Etki

Antikarsinojenik Etki |

Antioksidan Etki |{

| Anti-inflamatuar Etki

Anti-diyabetik Etki |

| Antimikrobiyal Etki Cilt Sagug izerine Etki |

Bagisiklik diizenleyici ' Hepatoprotektif ve

ve antialerjik Etki NEffOErziekﬁf Detoksifiye Edici Etki
i

Sekil 13.5. Ari poleninin bazi terapotik etkileri.

etkinliginin azaldig: ifade edilmistir. Bagka bir deyisle, ar1 poleninin biyoaktif bilesen yogun-
lugu ve antioksidan kapasitesi, botanik kokenine bagl olarak degiskenlik gosterir.

Ar1 poleninin hidrofilik ve lipofilik ekstraktlar1 tizerinde yiiriitiilen aragtirmalar ile; polenin
teratojenik bir etkisinin (fetiiste dogumsal malformasyon) bulunmadigs, protein sentezini artir-
digy, yara iyilesme stirecini hizlandirdig, hepatik trigliserit diizeylerini ytikselttigi, istahsizlik,
kilo kayb1 ve halsizlik {izerinde dikkate deger iyilestirici etkiler gosterdigi, sindirim sistemi
tizerinde olumlu etki sagladigi, kandaki hemoglobin diizeylerini artirdigi, damar sistemini
korudugu, goz yorgunlugu ve prostat sorunlar1 iizerinde faydali oldugu ve beyin yaslanmasini
azalttig1 ortaya koymustur.

13.2.3.1. Antioksidan Etki

Oksidatif stres, serbest radikal tiretimi ile antioksidan savunma sistemleri arasindaki dengesiz-
likten kaynaklanan ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimine yol a¢an bir durumdur. ROS,
hem viicut i¢i (endojen) hem de gevresel (ekzojen) faktorler tarafindan diretilmekte olup,
metabolizmanin dogal bir yan iriini olan stiperoksit anyonunu (O2) da igerir. Artan ROS
seviyeleri; proteinler, membran lipidleri ve DNA gibi sitoplazmik bilesenlerle etkilesime girerek
hiicre zarina ve genetik materyale zarar verir. Bu siireg, ayn1 zamanda kronik inflamasyonu
tetikleyen ¢esitli hiicresel yanitlar1 da uyarir. Bu durum, kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik
bozukluklar (Diyabet gibi), dejeneratif hastaliklar (Artrit, Parkinson, Alzheimer gibi) ve neop-
lastik bozukluklar gibi pek ¢ok kronik hastaligin gelisiminde 6nemli bir rol oynar.

Ar1 poleninin giiglil bir biyolojik etkinlige sahip olmasi biiyiik 6l¢iide sahip oldugu antiok-
sidan etkilerinden ileri gelir. Ar1 poleninin antioksidan potansiyeli ise; igeriginde bulunan
karotenoidler, flavonoidler ve A ile E vitaminlerinden kaynaklanir. Polende bulunan flavono-
idler (Ornegin kuersetin, kafeik asit, kafeik asit fenetil ester, rutin, pinosembrin, apigenin,
krisin, galangin, kaempferol, izoramnetin); serbest radikalleri ve reaktif oksijen tiirlerini uzak-
lagtirabilmekte, elektrofillere baglanarak onlar inaktive etmekte ve boylece mutajenik etkilere
kars1 koruma saglamaktadir. Fenolik hidroksil gruplarindaki hidrojen atomlari, serbest radikal
zincir oksidasyonunu durdurarak oksidatif siireci sonlandiran ve daha fazla oksidasyonu
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Malzeme/islem Asamasi
Cam kavanozlar

Metal kapaklar

Metal olmayan

Metal kaplar (Teneke, varil)
Filtrasyon

Dinlendirme/Bekletme
Isitma, karistirma

Metal pargalarin bakimi
(bilemek vb.)

Cam kavanoz kontrol /
Hava piskirtme

Kapama (Cam Kavanoz)

Tehlike

Uriin ya da ham balda kirk cam kavanoz parcalari bulunabilir.
Metal parca icerebilir. Koparak Uriin icerisine dugebilir.

Ham bal odun, tas vb. parcalar igerebilir.

Metal pargalar igerebilir.

Filtrenin yirtilmasi ya da bozulmasi durumunda Griine yabanci madde
disme riski (ari kalintilar vb.)

Kapag! agik tanka yabanci madde digme riski

Mikser bigaklarinin anormal bir temasindan dolay metal parga olusmasi ya
da metal- metal temasindan, bozulmadan dolay! olusabilecek metal parcalar

Matkapla metal temasindan dolayi olusabilecek metal parcalar

Hava basinci azsa ya da cam kavanoz igerisi iyi kontrol edilmemisse cam
parganin kalmasi

Kapama sirasinda boyun kisminda asiri zorlamadan dolay: kirllma

sonucunda olusacak cam pargalari

* Pestisit Kalintilari: Tarimsal tiriinlerin tiretimi, islenmesi, depolanmasi, tasinmasi ve dagi-
tilmasi sirasinda hastalik, zararly, yabanci ot ve mikroorganizmalarin kontroli, uzaklasti-
rilmasi, imha edilmesi, 6nlenmesi amaciyla kullanilan; bitki gelisimini diizenleyiciler dahil
kimyasal maddelerdir. Arilar, nektar ve polen toplarken tarim alanlarinda kullanilan pes-
tisitlere maruz kalabilirler. Bu pestisit kalintilar1 bala ve polene gegebilir. Ozellikle ar1
olimlerine neden olan veya insan saglig1 igin zararli olan pestisitler (6rn. neonikotinoidler)
ciddi bir risk olusturur. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Pestisitlerin Maksimum Kalint1
Limitleri Yonetmeligi, balda bulunabilecek pestisit kalint: miktarlarini sinirlar.

* Veteriner ilag Kalintilar1 (Antibiyotikler): Ar1 hastaliklarinin (6zellikle Amerikan Yavru
Curiiklagt gibi bakteriyel hastaliklar) tedavisinde kullanilan antibiyotikler (6rn. tetrasiklin,
stilfonamidler, kloramfenikol) bala ve diger ar1 iirtinlerine gegebilir. Bu durum, insanlarda
antibiyotik direncine yol agma potansiyeli tagir.

* Agir Metal Kalintilari: Arilar, endistriyel kirliligin yogun oldugu veya trafik yogunlugu-
nun yiiksek oldugu bolgelerden nektar ve polen toplarlarsa, balda kursun, kadmiyum gibi
agir metaller birikebilir.

* Naftalin ve Diger Kimyasallar: Aricilar tarafindan mum giivesi gibi zararlilara kars: yan-
lislikla veya bilmeyerek naftalin gibi kimyasallarin kullanilmasi, balda kanserojen kalinti-
lara yol agabilir. Bu maddelerin balda bulunmasi kesinlikle yasaktur.

* Kalic1 Organik Kirleticiler (KOAlar): Cevrede uzun siire kalan ve ar1 tiriinleri de dahil
olmak iizere besin zincirinde birikebilen kimyasallardir.

* Dogal toksinler (Fitotoksinler): Arilar, belirli zehirli bitkilerden nektar veya ball1 ¢ig top-
layabilir, bu da balda grayanotoksinler, pirolizidin alkaloidleri veya tutin gibi dogal toksin-
lerin bulunmasina neden olabilir. Bunlar insanlarda olumsuz saglik etkilerine yol acabilir.

* 5-Hidroksimetilfurfural (HMF): Kigiik miktarlarda dogal olarak bulunsa da, yiiksek
HMEF seviyeleri balin asir1 1s1 islem gordiigiinii veya yanls depolandigini gosterir, bu da
kalitesini ve potansiyel olarak giivenligini etkileyebilir.

* Akasisitler: Varroa akarlarmi (arilar: etkileyen parazitik bir akar) kontrol etmek i¢in kul-
lanilan kimyasallar, dogru kullanilmadiginda balmumu ve balda birikebilir.
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Dogrudan temas

? Cevreden

Trofalaksis

anlar arasinda
horturm temast

. Kendi kendine yutw’
maddelerin
hortum araciligiiyla

inhalasyon
sofunum yoluyla
solungaclar

Sekil 15.1. Bal anllarinin ilaglara, bdcek ilaglarina ve diger ksenobiyotiklere maruz kalma yollari.

Motor Fonksiyonlar: Neonikotinoidler, arilarin motor fonksiyonlarini, aktivitesini ve 1513a
hareketini etkileyebilir, hiperaktivite ve titremelere yol agabilir.

Cevreye Yonelik Olumsuz Etkiler
Bacek ve Kus Popiilasyonlarinda Azalma: Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan raporlar, neo-

nikotinoid pestisitlerin ar1 kolonileri, bocek ve kus popiilasyonlarinda azalma gibi ekolojik
sorunlara yol agtigint belirtmektedir.

Biyogesitlilik ve Ekosistem islevselligi: Neonikotinoidler, biyogesitlilik ve ekosistem isleyisi
tizerinde daha genis etkilerle ilgili 6nemli endiseler yaratmistir.
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Yaygin Cevresel Kirlilik: Uygulamadan sonra bile neonikotinoid kalintilari, komgu yabani
otlar1 ve kir ¢iceklerini kontamine ederek cevreye yayilabilir. Toprakta aylarca, hatta yillarca
kalabilirler. Yeralt: suyunda ve yagmur suyu birikintilerinde de kalintilar tespit edilmistir.
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Sekil 15.2. Bal Anilaninin saghg iizerine etkili stres faktorleri.
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Propolis’te de akarisit ve flumetrin kalintilar: tespit edilmistir.

Agir metal kirlenmelerinin polen, balmumu ve propoliste belirlenmesine yonelik ¢alisma-
larin oldukga az oldugu belirtilmistir.

Partikiil Madde (PM) hava, toprak, su ve bitkilerle etkilesim yoluyla bal ve ar1 iirtinlerine
girebilen ugucu toksik kimyasallar igerebilirler. Arilar, viicutlarindaki killar ve elektriksel yiik
sayesinde havada asili PM’leri toplayan verimli toz 6rnekleyicileridir. Bu yolla kirleticiler
(TM’ler, PAH lar, radyoniiklidler, pestisitler) kovana ve ar1 tiriinlerine tasinabilir.

Mikroplastikler (MP’ler) ve Asfalt Kalintilar1 MP’ler, atik sulardan ve ¢esitli antropojenik
kaynaklardan (sentetik polimerler, kisisel bakim iirtinleri, tekstiller, sehir tozu) kaynaklanan her
yerde bulunan kirleticilerdir. Bal 6rneklerinde (cam kaplarda) MP’ler parcaciklar1 (parcaciklar
ve lifler seklinde) tespit edilmistir. Arastirmalar, is¢i arilarin MP’leri kovana ve bala aktif olarak
tasidigini gostermektedir. MP’ler, kentsel, banliy6 ve kirsal alanlardan alinan bal 6rneklerinde
bulunmustur, bu da kii¢iik MP’lerin riizgarla kolayca dagildigini dogrular. Bazi ¢alismalarda hi¢
MP bulasmas tespit edilmezken, bazilar1 yitksek seviyelerde lifler ve parcaciklar bildirmistir. Bu
alanda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir.Tek bir ¢aligmada, propolis orneklerinde asfalt
kalintilari, petrol tiirevli n-alkanlar ve hopan hidrokarbonlar: tespit edilmistir. Bu, arilarin
asfalttan petrol tiirevleri toplayip propolis yapiminda kullanabilecegini gostermektedir.
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15.5. GEVRE KIRLILiGi VE ARI URUNLERI

Bal arilari, gevresel kirliligin belirlenmesi ve izlenmesinde biyoindikatér olarak bityitk 6neme
sahiptir. Viicut ylizeylerinin killarla kapli olmasi sayesinde ¢evredeki kimyasal ve biyolojik
partikiilleri etkili bir sekilde toplayabilirler. Bu 6zellikleri, arilarin ¢evre kirliliginin haritalan-
masinda kullanilmasini saglamaktadir.

Iklim degisikligi, ekosistemleri ve tiim canli yagamini tehdit etmekte, aricilik sektdriinii
dogrudan etkilemektedir. Iklim krizinin yarattig1 olumsuz kogullar arasinda yiiksek sicakliklar,
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