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Oz

Tirkiye farkli iklim ve cografi sartlara sahip oldugu i¢in ¢ok ¢esitli bal ar1
wrklarinin merkezi konumundadir. Tiirkiye’de yaygin olarak Anadolu arisi
(Apis mellifera anatolica M.), Kafkasya aris1 (Apis mellifera caucasia G.),
Suriye Arist (Apis mellifera syrica), Iran aris1 (Apis mellifera meda
Skorikov, 1929) irklar1 bulunmaktadir. Ariciligin gegmisi Tas Devri ve
eski medeniyet caglarina kadar dayanmaktadir. Ispanya'da yapilan
kazilarda ortaya ¢ikarilan M.O. 7000 yillarina ait ar1 fosil ve resimleri eski
cag insanlarinin dogal yasamlarinda arilardan  yararlandigini
kanitlamaktadir. Arinin kiiltiire alindig1 ilk yer Misir olup, ariciligin ise ilk
defa 7000 yil 6nce Orta Anadolu’da basladig: bilinmektedir. Literatiirde
Yazarlara ait ORCID Misirlilarda ariciligin daha da gelistigi, 4.000 y1l 6ncesinde balin mallarin
alim satiminda takas malzemesi oldugu ve vergi ddemede kullanildig:
belirtilmektedir. Giiniimiizde aricilik sektorii oldukga gelismis ve bal
disinda diger ar1 {irlinlerinin 6nemi de arastirmacilar tarafindan
kesfedilmistir. Bal disindaki diger ar1 tirtinleri arasinda propolis, ar1 siiti,
polen, ar1 ekmegi (Perga), ar1 zehiri ve balmumu yer almaktadir. Bu
calismada ar1 {rlinlerinin tanitilmasi, beslenme ve saglik agisindan
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Honey Bee and Honey Bee Products

'T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,  Apstract

Aricihik Aragtirma Enstitiisi, Turkey is the regional center for various honey bee races because of
Ordu, Tirkiye different climatic and geographical conditions. Anatolian race (Apis
mellifera anatolica M.), Caucasian race (Apis mellifera caucasia G.),

Syrian race (Apis mellifera syrica), Iranian race (Apis mellifera meda

2 Canakkale Onsekiz Mart Skorikov, 1929) are common races found in Turkey. The history of the
Universitesi, Miihendislik apiculture dates back to the Stone Age and the ancient civilizations. The
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi bee paintings and fossils found in excavations in Spain show that people
Boliimii, Canakkale, Tiirkiye have been benefiting from the bees in their natural life since the 7000 BC.

It is known that the first place for bee cultivation is Egypt and the

beekeeping has been firstly started for 7000 years ago in Central Anatolia.

It is also stated through the literatures that the apiculture was more

developed by Egyptians and that honey was used as an interchanging

Bu 93_11593 Creative Con}mons material in the purchasing of goods and in tax payments 4000 years ago.
Attribution 4.0 International Today, many developments are being done in the beekeeping industry.
License ile lisanslanmustir The researchers pay attention the importance of other bee products besides
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honey such as propolis, royal jelly, pollen, bee bread (Perga), bee venom
and beeswax. In this study, it is aimed to present the bee products and to
emphasize their importance in the aspects of nutrition and human health.

Keywords: Propolis, honey, royal jelly, pollen, bee bread

Giris

Eski ¢aglarda insanlar tarafindan kaya ve aga¢ kovuklarinda bulunan ogul arilarin 6ldiiriilmesiyle geride
kalan ballarin tiiketildigi bilinmektedir. Ariciligin, balin arilarin kislik deposu oldugunun anlagilmasi
sonucu, kaya ve aga¢ kovuklarinda yuvalanan arilarin 6ldiiriilmeden balin bir kisminin alinirken bir
kismmin da arilarin tiiketimi igin ayrilmasiyla basladigi diistiiniilmektedir [1]. Arilardan bal almak
amaciyla yetistirilmeye baglandig1 zamanlarda bal arilarinin dogada bulunduklari yerleri andiran saz,
kiitiik gibi materyallerden imal edilen kovanlar kullanilmistir. Bal arilarinin yasam dongiisiiniin
aragtirilmasi ile orta ¢agda aricilik gelismeye baslamistir [2]. Giiniimiize degin gelistirilerek
modernlestirilen aricilik teknikleri ile diinya piyasasinda 6zellikle bal olmak tizere ari tirtinleri oldukga
onemli bir yer bulmustur. Propolis, bal, ar1 siitii, polen, ar1 ekmegi (perga), ar1 zehiri ve balmumu birer
ar1 trlintidiir. Ar1 tirtinleri icerisinde pek c¢ok kisi tarafindan en ¢ok bilinen iiriin baldir. Ancak diger ari
trtinleri de bal kadar sifalidir ve her birinin degeri gelisen analiz teknikleri ile giin gectikge daha ¢ok
arastirilarak belirlenmektedir. Bu derleme ¢alismasinda; ar1 iiriinlerinin tanitilmasi, beslenme ve saglik

acisindan 6nemlerinin agiklanarak vurgulanmasi amag¢lanmaktadir.
Bal Arisinin Diinya’ya Yayilmasi

Bal arilarinin gen merkezi Afrika, Asya ve Avrupa kitalar1 oldugu bildirilmektedir. Yeni diinya
tilkelerine go¢ eden insanlar ar1 kolonilerini de tagimiglar ve boylece biitiin diinyaya bal arilarinin
yayilmasi saglanmigtir. Bal arilari; 1683'te Kuzey Amerika’ya, 1822'de Avustralya’ya ve 1842'de Yeni
Zelanda’ya gotiriilmiistiir. Bal arilarinin Amerika’nin bati tarafina girisi 1850 yilinda gerceklesmistir.
Boylece Apis mellifera tiiriine bagli bal arilarinin 5 kitada yaklasik 200-250 yildan beri yasami

stiregelmektedir [3]. Ariciligin 6nemli hale gelmesinin nedenleri:

a) Az sermaye ile her kesim tarafindan yapilabilecek bir tiretim dali olmasi ve buna karsilik yiiksek gelir

elde edilebilmesi,

b) Isletmede en ¢ok tavukguluk sektorii ile bagdasmas: nedeniyle diisiik is giicii girdileri ile iki sektdriin

birlestirilebilmesi,
¢) Ar iirlinlerinin begenilerek tiikketilmesi nedeni ile siirekli pazar imkaninin olmasi,

d) Bitkilerin tozlasmasinda bal arilarinin 6nemli rol oynamasi ve ayrica bal arilarinin bitkilerin

tozlagmasi gereken tarim alanlarina rahatlikla taginabilmesidir.
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Giliniimiizde diinyada gidalarin %901k boliimii 82 bitki tiirlinden tretilmektedir. Bu bitki tiirlerinden

63’iiniin (%77's1) arilar tarafindan tozlagmasi gerekmekte olup, 39'unda da mutlaka arimin polinasyon
faaliyeti gerekmektedir. Insanlarin ihtiyag duydugu gida maddelerinin iigte biri, arinmn polinasyon

faaliyetine ihtiya¢ duyan bitkilerden olugsmaktadir [3].

Bal Arisinin Taksonomik Gruplandirmadaki Yeri

Bal aris1 alt tiirleri bulunduklar1 bdlgeye dogal seleksiyon yoluyla uyum saglamislardir. Bugiin
tanimlanan Apis mellifera irk sayisi (alt tiirii) 27 adettir. S6z konusu irklarin olusumuna etki eden
faktorler arasinda; cografik degisiklikler, bu bdlgelerde meydana gelen izolasyonlar ve bu nedenle
olusan iklimsel farkliliklar yer almaktadir [5]. Bal arilarinin taksonomik gruplandirmadaki yeri Tablo

1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Bal aridarinmin taksonomik siniflandirilmast [3]

Alem Animalia Hayvanlar

Sube Arthropoda Eklem bacaklilar

Sif Insecta Bocekler

Alt Siif Pterygota Kanatli bocekler

Takim Hymenoptera Zar Kanatlilar

Bo6lim Aculeata Igneliler

Stiper Familya  Apoidea Arilar

Familya Apidae

Alt Familya Apinae

Cins Apis Bal arilar

Tir Apis mellifera Linnnaeus, 1758  Bati bal arisi
Apis cerena Fabricius,1793 Dogu bal arisi
Apis florea Fabricius, 1787 Ciice ar1

Apis dorsata Fabricius, 1793 Dev ari

Tiirkiye’nin batisinda, kuzeydogusunda, giineydogusunda ve Orta Anadolu’da 4 bal aris1 alt tiirii
bulundugu belirtilmistir. Ruttner [4] tarafindan yapilan ¢alismada; Tiirkiye-Suriye sinir1 boyunca ve
Hatay ili gevresinde A. m. syriaca, Giineydogu Anadolu bélgesinde A. m. meda, Samsun’dan
Tiirkiye nin kuzey dogusuna kadar olan alanda A. m. caucasica, Tiirkiye nin diger bolgelerinde ise A.
m. anatoliaca bulundugu belirtilmektedir. Ulkemizde TUIK tarafindan diizenlenen verilere gére; 2020
yilinda aricilik yapan igletme sayis1 82.845 iken, ar iiriinlerinin en basindan gelen bal iiretim miktari
104.077 ton ve balmumu ise 3.765 tondur [6]. Giiniimiizde bal ve balmumunun yani sira; propolis, ari

siitii, polen, ar1 ekmegi, ar1 zehiri, apilarnil nemlerinin bilindigi ar1 {irlinleri arasinda yer almaktadir.
Bal

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal; ‘Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlariin salgilarinin
veya bitkilerin canli kisimlar {lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini disiirdigii

ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal triinii’ olarak ifade edilmektedir [7]. Arlarin kovan
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icerisinde topladiklar1 nektar ve salgilari metabolize ederek bala doniistiirmesi biyokimyasal bir olaydir.

Armin topladigi nektar kaynagia gore bal; ¢igek bali ve salgi bali olarak iki cesittir. Cigek balinin
kaynagi ¢igeklerin nektari (geven, lavanta, aygicegi, akasya, ti¢giil bali vb.) iken; ¢am, koknar ve mese
bali gibi salgi balinin orijinini ise bitki veya bitki lizerindeki bocek salgilari olusturmaktadir [8, 9]. Bal

Tebligi'ne gore balin tagimasi gereken genel 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Balin tasimas: gereken genel zellikleri [7]
Cicek ve Salgi1  Firincihik

Ozellik Cicek Bah Salg1 Bah Bal Karigimi bali
%20 %20 %20 %23
0
%23 A’%‘E’
[Piiren (Calluna [Piiren ve
Nem (en fazla) . Funda
vulgaris ve Funda
- kaynakli
(Erica spp)
ballarindal firmcilik
ballarinda]
59/100 g 59/100 g 59/100 ¢ 50/100 g
10 ¢/100 g
[Yalanci akasya
(Robina

pseudoacacia), Adi
yonca (Medicago
sativa), Menzies
Banksia (Banksia
meziesii), Tatl yonca
(Hedysarum), Kirmizi
Sakkaroz (en fazla) okaliptiis (Eucalyptus
camadulensis), Mesin
agaci (Eucryhia
lucida, Eucyrphia
milliganii) ve
Narenciye ballarinda]
15 g/100g
[Lavanta ¢icegi
(Lavandula spp.),
Hodan (Boraga
officinalis) ballarinda]

Fruktoz + Glukoz (en 60 g/100g 45 g/100g 45 g/100g -
az)
0.9-1.4 1.0-1.4 1.0-1.4 -
1.0-1.85
[Kestane (Castenea
sativa) |
Fruktoz/Glukoz 1.2-1.85

[Akasya (Robinia
pseudoacacia) ]
1.0-1.65

[Kekik (Thymus spp.)]
4

Maltoz (%, en fazla) 4 4 -
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Ozellik Cicek Bali Salgi Bal g;‘ilel%;igf‘fl‘ pumneiik
ﬁ]‘;‘é%g‘gﬁ‘}‘:;z‘;n 0.1 g/100g 0.1g/100g 0.1 g/100g 0.1 g/100g
Serbest asitlik (en fazla) 50 meg/kg 50 meg/kg 50 meg/kg 80 meqg/kg
En fazla 0.8 mS/cm Enaz 0.8 En fazla 0.8 En fazla 0.8
[Kocayemis (Arbutus  mS/cm mS/cm mS/cm
unedo), Funda (Erica
spp.), Okaliptiis
(Eucalyptus
camaldulensis),
Ihlamur (Tilia spp.),
Piiren (Calluna
vulgaris), Okyanus
mersini
Elektrik iletkenligi (Leptospermum), Cay
agaci (Melaleuca
spp), ve Pamuk
(Gossypium spp.)'dan
elde edilen ballar
harig]
Enaz 0.8 mS/cm Enaz0.8
[Kestane balinda] mS/cm
[Kestane bal1 ve
salgi bali
karigimlarinda]
8 8 8 -
3
[Narenciye bali gibi
yapisinda dogal
Diastaz sayis1 (en az) olarak diigiik miktarda
enzim bulunan ve
dogal olarak HMF
miktart 15 mg/kg'dan
fazla olmayan balda]
HMF (en fazla)™ 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
-23 ve daha negatif -23 ve daha -23 ve daha -
negatif negatif
13 Sar (S13 [Cam
Bal 8"°C degeri (6™°Cbpa) balinda -
22.5ve
daha
negatif]
-1.0 veya daha pozitif  -1.0 veya -1.0 veyadaha  -1.0 veya
Balda protein (6°Cyrotir) daha pozitif ~ pozitif daha pozitif
ve bal (3%3Cpa)  2°C [Cam
degerleri arasindaki fark ba.lmda bu
kriter
aranmaz]
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Tablo 2. nin devami...

Cicek ve Salg1  Firincihik

Ozellik Cicek Bali SalgtBah g Karmi  bah
Balda protein ve bal wt il wt wi
813C degerlerinden [Cam
hesaplanan C4 sekerleri ba_hnda bu
P 3 kriter
orani (en fazla)
aranmaz]
300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180 mg/kg
180 mg/kg
[Kanola, thlamur,
narenciye, lavanta,
Prolin miktar1 (en az) il;ghrﬁtgljskgallarmda]
[Biberiye, akasya
ballarinda]
500 mg/kg
[Kestane ballarinda]
Naftalin miktar: 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

(en fazla)
*Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktar1 0.5g/100 g gegemez.
“Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktar1 en cok 80 mg/kg olur.
“Balmumunda naftalin miktari 10 ppb'den fazla olamaz

Balin yapisinda yaklasik 200 farkli bilesen bulunmakta ve balin kimyasal 6zelliklerini etkileyen iki
temel faktdr olarak cografi ve botanik kaynak gosterilmektedir. Bilesiminde bulunan aminoasitler ve
enzimler, organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler mineraller, vitaminler gibi besin 6geleri ile gerek
besleyici gerekse ¢cogu hastaliga karsi tedavi edici ve koruyucu nitelikte fonksiyonel bir gida olarak
gosterilmektedir [10, 11]. En eski tip literatiirii olarak kabul edilen bir tablette Stimerli hekimler
tarafindan yazilmis 5000 y1l dncesine ait bir bal regetesi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda; 2000
y1l kadar 6nce heniiz bakterilerin enfeksiyon nedeni olarak bilinmedigi donemde, balin enfekte olmus
yaralarda kullanildig1 bildirilmektedir. Misirlilar tarafindan s6z konusu 6zelligi kesfedilen bu art iiriinii;
cerrahi pansumanlar, goz iltihaplarinin tedavisi gibi uygulamalar ile tip alaninda yer almistir [12-14].
Cin ve Hindistan’da ¢igek hastaliginin yayilmasini engellemek amaciyla hasta bireylerin viicutlar bal
ile kaplanmistir. Gegmis yillarda balin; Ingiliz, Alman ve Amerikan hastanelerinde birinci stnif mikrop
oldiiriicti niteliginde goriildiigi bilgisi literatiirde yer almistir. Fransiz bilim insanlari tarafindan balin
tedavi edici etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, bal bilesiminde bulunun hidrojen peroksitin kiif, maya
gelisimini Onleyici etkisi rapor edilmistir [15, 16]. Hidrojen peroksitin yani sira; balin antimikrobiyal
ozellikleri lizerine farkli etmenler de etki etmektedir. Bu etmenler; balin bilesiminden kaynaklanan
yiiksek osmoz basinci, diisiik su aktivitesi, asitlik, katalaz enzimi, polifenoller, fenolik asitler (kafeik
asit, ferulik asit) ve tiirevleri, aromatik asitler, flavonoidler, organik asitler (glukonik asit gibi, lizozim
ve ugucu bilesikler gibi peroksit olmayan bilesikler olarak belirtilmektedir [12, 17-22]. Ayrica yapilan
bir arastirmada; koyu renkli ballarin agik renkli ballara kiyasla yiiksek fenolik bilesen icerigi nedeniyle
antimikrobiyal aktivitesinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir [19, 22]. Balin bagirsak ve mide
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iizerine iyilestirici etkileri oldugu, hazimsizlik ve peptik {iilser hastaliklarmma karst kullanildigi

bilinmektedir [23-27] Yapilan arastirmalarda karaciger rahatsizliklarinda, diyabette ve dis plagi
olusumunu azaltmada balin etkili oldugu belirtilmektedir [28-31]. Bal bilesiminde bulunan fenolik
bilesikler ve flavonoidlerin kanser etmeni olan oksidatif stresi ve serbest radikal olusumunu engelledigi,
antikansorejen, antitlimdr, antilosemik etki gdstermesinin yam sira kemoterapi ilaglarinin antitimor

aktivitesini arttirdigi da yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir [32-37].
Polen

Bal arilar1 gereksinimlerini karsilamak i¢in bitkiden polen ve nektar toplamasi yoluyla s6z konusu
bitkinin polinasyonunu (tozlasmay1) saglamaktadirlar. Bal arilarinin bitkilerin ¢igeklerinden nektar
almalar1 sirasinda; viicutlarindaki killara yapisan polen tozlari orta bacaklarda bulunan fir¢a ile
toplanmakta ve agzindaki bal ile nemlendirilerek arka bacaklarinda bulunan polen sepetgiginde
biriktirilmektedirler. Arka bacaginda topladigi polenleri, bu bacakta yer alan fir¢a ve tarak olarak
adlandirilan 6zel yapilar1 ve bacaklarinin birbirine stirtiilmesi yoluyla polen sepetine yerlestiren arilar
s0z konusu islemi u¢ma sirasinda bile siirdiiriirler. Arilar ugusa ¢iktiginda kovana yalnizca polen yiikii
ile geri gelebildigi gibi hem polen hem nektar yiikii ile birlikte de gelebilirler. Arilar kovana geri
dondiigiinde ise; polen peletleri petek gozleri i¢ine birakmaktadirlar. Polen, sepetine (korbikula)
doldurulmasinin ardindan polenin bozulmamasi amaciyla arilar tarafindan yiizeyi ince bir bal ve
balmumu tabakasi ile kaplanir. Polen, arilarin biiyiiylip gelismelerini tamamlayabilmeleri igin gerekli
bir besin olup salgi bezlerinin gelismesinde basrol oynayan protein kaynagidir [38-41]. Polen, kovanin
giris deligi oniinde konulan tuzaklar yoluyla elde edilebilmektedir. Tuzagin alt tarafinda toplanan
polenlerin, nem ve sicakligin bozulmaya neden olmamasi i¢in toplama sonunda hemen alinmasi
gerekmektedir. Polen kurutma islemi, kurutma dolabinda veya havalandirma sistemine sahip bir
elektrikli firnda 30-35°C / 5-6 saat parametrelerinde gergeklestirilmektedir. Kurutma islemine
uygulanan polenler 1-2°C’de hermetik cam ambalajlarda muhafaza edilebilmektedirler [40, 41]. Polen
taneleri, yaklasik olarak 6-200 um boyutunda sikistirilmis polen tozlarindan olugmaktadirlar. Polen
bilesiminde bulunan protein ve karbonhidratin yan1 sira vitamin ve mineral maddece zengin olmasi
nedeniyle insan metabolizmasi i¢in oldukga degerli bir besin maddesi olarak goériilmektedir [38-41].
Polenin genel kimyasal bilesimi Tablo 3’te gosterilmektedir.

Arlarin polene katkisi sabit olmakla birlikte; polenin bilesiminde bulunan maddeler nektar kaynagi olan
bitki tiiriine ve cesitliligine baglidir. Farkli tiirlere ait polenlerin farkli sekil ve yapilarda olmasi
bitkilerde tiir tanimlamasinda ve balin kaynaginin belirlenmesinde kullanilmaktadir [46, 47]. Polen;
viicut sagliginin korunmasi ve direncinin artirtlmasinin yani sira saglikli beslenme amaciyla, zihinsel ve
bedensel yorgunlugun giderilmesinde, organ ve sistemlerin uyumlu ve verimli ¢aligmasinda, ¢ocuklarin

biiyiimesinde, hormonal dengenin saglanmasinda, iireme problemlerinin ¢6ziimiinde, diisiinsel giictiniin
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artirilmasinda, sporcularin performanslarinin artirilmasinda, kansizlik tedavisinde ve karaciger, kanser

hastaliklar1 tedavisinde kullanilmaktadir [48, 49].

Tablo 3. Polenin genel kimyasal bilesimi [42-45]

Bilesen Bilesen miktari Bilesen Bilesen miktari
(En az-En ¢ok) (En az-En ¢ok)
Protein 10-40 g/100g Bakir 2-16 mg/1000g
Yag 1-13 g/100g Manganez 20-110 mg/1000g
Karbonhidrat 13-55 g/100g Vitamin A 10-200 mg/1000g
Pektin 0.3-20 g/100g Tiyamin 6-13 mg/1000g
Kiil 2-6 g/100g Riboflavin 6-20 mg/1000g
Potasyum 4000-20000 mg/1000g Niasin 40-110 mg/1000g
Magnezyum 200-3000 mg/1000g  Pantotenik asit 5-20 mg/1000g
Kalsiyum 200-3000 mg/1000g Vitamin C 70-560 mg/1000g
Fosfor 800-6000 mg/1000g Vitamin H 0.5-0.7 mg/1000g
Demir 11-170 mg/1000g Folik asit 3-10 mg/1000g
Cinko 30-250 mg/1000g Vitamin E 40-320 mg/1000g

Ar1 Siitii

Ar1 siitiiniin onemi arastirmacilar tarafindan 1600’1l yillarda tespit edilmis olup; bu iiriine Ingilizce
karsilig1 'miitkemmel besin' anlamina gelen "Royal Jelly" denilmistir. Bu {iriin; arilarin 6-15 giinliik is¢i
arilarin yutak tistii salgi bezlerinden salgiladiklari, ana ar1 ve larva beslemede kullandiklari bir iiriindiir.
S6z konusu ar1 iiriinii; ilk ii¢ gilinliik tiim larvalarin, ana ar1 olacak larvanin tiim larval donemlerinde ve
ana arilarin yasamlar1 siiresince beslendikleri tek kaynak olarak gosterilmektedir [49, 50]. Ar siitii
kismen suda ¢oziinen, sarimsi beyaz renge, karakteristik eksi tada ve keskin fenolik kokuya sahip, akici
ve hamur yapisinda, yogunlugu yaklasik olarak 1,1 g/cm® degerinde olan homojen bir madde olarak

belirtilmektedir [50]. Ar siitiiniin ortalama kimyasal bilesimi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Ari siitiiniin kimyasal bilegimi [52, 53].

Bilesen Bilesen miktari Bilesen miktar1
(Taze) (Liyofilize)
Nem %60-70 < %5
Protein %9-18 %27-41
Lipit %3-8 %8-19
Fruktoz+Glukoz+Sukroz %7-18 -
10-hidroksi-2-dekanoik asit > %1.4 > %3.5
Kiil (Mineral Madde) %0.8-3 %2-5
pH 3.4-45 3.4-45
Asitlik (ml 0.1N NaOH/qg) 3.0-6.0 -

Bu iiriiniin kimyasal yapisi elde edilen mevsim, iklim kosullari, koloninin giiglii olmasi, larvanin yas,

iiretim yontemi gibi gesitli faktorlere bagli olarak degisiklikler gostermektedir [51, 54]. Tablo 4’de
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belirtilen bilesenlerin yani sira; 6zellikle B kompleks vitaminleri olmak iizere vitaminlerce zengin olan

bu ar1 tirliniiniin 1 graminda bulunan vitamin igerigi ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Bir gram ari siitiiniin vitamin icerigi [52, 55]

Vitamin Miktar (mg/100g)
Vit. B1 Thiamin 0.1-1.7
Vit. B2 Riboflavin 0.5-2.5
Vit.B3 Niasin 4.5-19
Vit. B6 Pyridoxin 0.2-5.5
Vit. H Biotine 0.15-0.55
Pantotenik Asit 3.6-23
Folik Asit 0.01-0.06

Yapilan ¢alismalarda; B vitaminlerinin tamamu ayrica, E, D ve C vitaminleri ve ile bazi vitaminlerin de
ar1 siitii bilesiminde oldugu belirtilmektedir. Ar siitiinde kalite faktorlerinde birisi de 10-hidroksi-a-2-
dekanoik asit (10-HDA) bileseninin miktaridir. Ar1 Siitii Standardinda; 10-HDA degeri saf ar1 siitiinde
%1.4’ten az, bala karistirilmig ar1 siitiinde %0.16°dan az, liyofilize edilmis ar1 siitiinde ise %3.5’den az
olmamalidir [56]. Yapilan arastirmalarda; ar1 siitiiniin antibakteriyel ve antioksidan ozelliklerinin
bilesiminde bulunan 10-HDA maddesinden kaynaklandig1 bildirilmistir [57-59]. Ari siitiiniin;
dayaniklilig1 arttirici, ruhsal gerginlik hissini azaltici, rahatlatici, istah arttirici, zindelik kazandirici
Ozelliklerinin yani sira; birgok hastalig1 onleyici ve tedavi edici 6zellikleri ile fonksiyonel bir gida
oldugu belirtilmektedir [60-62]. Ar siitiniin bagigiklik sistemini diizenleyici etkiye sahip oldugunu
belirleyen caligmalar, s6z konusu etkinin alerji, inflamasyon ve kanser iizerine olan etkilerinin
arastirilmasina sebep olmustur. Antiallerjik ve anti inflamatuar etkilere neden olabilecegini gdsteren
caligmalar bulunmakla birlikte, insanlarda yaslanmay1 geciktirici 6zelliginin anti-inflamatuar etki
mekanizmasi ile saglanabildigi fikri de ortaya atilmistir. Ayn1 zamanda, ndrotrofik, néroprotektif etki
gosterdigi ve beyin hiicre diferansiyasyonunu dogrudan etkiledigi, merkezi sinir sistemini uyarici etkisi
oldugu sonuglarina ulasildigr ifade edilmektedir. Ari siitiiniin bilesiminde bulunan proteinlerin
antioksidatif o6zellige sahip oldugu ve bu sayede; yaslanmay1 geciktirici, karacigeri koruyucu,
radyasyonun olumsuz etkilerini azaltma iizerinde etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarda olumlu

sonug elde edildigi belirtilmektedir [54, 63].
Propolis

Bal arilari; bitkilerin meyve, cicek ve yapraklarmi antimikrobiyal bozulmayi onlemek amaciyla
irettikleri su gegirmeyen ve 1s1 yalitimini saglayan reginemsi maddeleri, agaclarin govdelerinde bulunan
yapraklardan, tomurcuklardan ve catlaklardan toplarlar. Toplanan bu maddelerin gesitli amaglarda
kullanilmak tizere arilar tarafindan ¢ignenmesi, agiz yoluyla sindirim enzimlerinin eklenmesi ve belirli
oranda sindirilerek balmumuyla karistirilmast ile propolis ad1 verilen yapiskan madde elde edilmektedir.

Bal arilar1 propolisi, larva gozlerine yumurta birakilmadan once cilalama, kovan i¢ yiizeyini kaplama,
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yarik ve c¢atlaklarin kapatma, petek kenarlarinin sertlestirerek onarma, kovan girislerinin kolaylikla

savunulacak hale donistiiriilmesi gibi amaglarla kullanmaktadirlar [41, 61, 64, 65]. Propolis saridan
koyu kahverengiye bazi durumlarda yesile yakin renklerde olabilmektedir. Propolisin rengini ve
kokusunu etkileyen en onemli ii¢ faktdr; toplandigi bolge, mevsim ve botanik kdken olarak
belirtilmektedir. Tat a¢isindan degerlendirildiginde ise, propolis genel olarak keskin bir eksi tada
sahiptir. Ortam sartlarinin soguk olmasi durumunda balmumu gibi sert, 1s1 verildiginde de yapiskan ve
recinemsi hale gecen propolis, ar1 yapiskani olarak da adlandirilmaktadir [61]. Propolisin kimyasal
icerigi Ozellikle bitki kaynagina bagli olup; toplandig1 bdlgenin florasi, ¢iceklenme mevsimi, iklim
kosullari, toplanma zamani, tomurcuktaki re¢ine miktari, polen, balmumu ve ar1 tarafindan salgilanan
madde icerigi, ar1 tiirii ve ar1 irki gibi faktorler de bilesenlerin konsantrasyonunu etkilemektedir Farkl1
propolis tiplerinde farkli bilesenler bulunmaktadir. Flavonoid aglikonlar1 (flavonlar ve flavanonlar),
ucucu bilesenler olarak fenolik asitler ve esterleri kavak propolisinin tipik bilesenleridir. Yesil propolis
diger bir adiyla Brazilya propolisinin (Baccharis propolisi) tipik bilesimi ise; diterpenler ve lignanlar ile
prenillenmis p-kumarik asit ve asetofenon tiirevleridir [41, 61, 64-66]. Ham kavak propolisinin ve ham

Brezilya propolisinin komposizyonlar1 Tablo 6 ve Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 6. Ham kavak propolisinin bilegenleri [66—70]

Bilesen Maddeler

Fenolikler

Fenoller, fenolik asitler, esterler, flavanonlar,

dihidroflavononlar, flavonlar,flavonoller, kalkonlar,

Balsam fenolik gliseridler;
(%40-70 Ethanol ekstrakti) Diserleri-
Kavak orijinli Lgertert.
Alifatikler: asitler, alkoller, esterler, aldehitler,
ketonlar, benzoik asit ve esterleri
Esansiyel yaglar (%1-3 ethanol ekstrakti) Mono-, ve seskiterpenler, aromatik bilesenler
Balsam Olmayan Balmumu bilesenleri

Wax (%20-35 ethanolde ¢6ziinmeyen)
Balmumu orijinli

%2.1 Mineral
%2 Polisakkaritler
%0.7 Proteinler, amino asitler, aminler ve amidler

Digerleri: yaklasik %5 (kismen ethanolde
¢Oziindiirilmiis)
Ar1 ve polen orijinli

Karbonhidrat, lakton, kinon, steroid ve vitemin izleri
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Tablo 7. Ham Brezilya propolisinin bilegenleri [66, 71-74]

Bilesen Maddeler
Balsam Esas olarak sinamik asit ve tiirevleri,
(%45-70 Ethanol ckstrakt) kumarik aSIt’a [r)trgnilllllier:]ngns bilesikler,
Baccharis orijinli P
Esansiyel yaglar (%1-3 ethanol ekstrakti) Seskiterpenler, aromatik bilesenler
Balsam Olmayan Prenillenmis bilesenler, alkanlar ve

Wax (%10-15 ethanolde ¢ziinmeyen) terpenoidler

Baccharis orijinli

%15-25 ethanolde ¢oziinmeyen Balmumu
Balmumu orijinli

Digerleri: yaklagik %5 (kismen ethanolde %2.5-4.5 Mineral
¢Oziindiirtilmiis)
Ar1 ve polen orijinli

Kimyasal bilesimi ac¢isindan olduke¢a zengin olan s6z konusu art1 {iriiniiniin insan saglig1 lizerine olumlu
etkilerinin bilinirligi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Yapilan arastirmalarda; Roma'da M.O. 79-23
yillarinda propolisin agr1 azaltici, yara iyilestirici aktivitelerine iliskin bilgilere ulasildig
belirtilmektedir. Hipokrat (460-377 M.Q.) tarafindan propolisin iilser ve sindirim sistemi rahatsizliklari
ve deri hastaliklar1 tedavisinde uygulandigini belirtilmistir. Afrika'da da uzun zamandir ilag olarak
kullanilan propolise dair 12. yiizyila ait Avrupa kayitlarinda bogaz ve agiz enfeksiyonlar: ile dis
saghiginda kullanilan tibbi preperasyonlarinin tanimlari mevcuttur. Propolisin, gegmis zamanlardan
giinlimiize kadar insan sagligi a¢isindan 6neminin halen bilinmesinin en énemli nedenlerinden biri de
antimikrobiyal etkisidir. Bu degerli ar1 {irliniiniin antiviral, antibakteriyel, antifungal 6zelliklerinin yani
sira antitimor, antikanserojenik, antiiilser, antiinflamator, lokal anestezik antioksidatif, bagisikligi
koruyucu gibi yararli biyolojik aktiviteler gostermesi; apiterapi, tip ve biyo-kozmetik alanlarinda

kullaniminin yayginlagmasini saglamistir [ 75-77].
Ar1 Ekmegi (Perga)

Cok bilinmeyen ve siklikla polen ile karistirilan bir ar1 {iriinii olan perga, ar1 ekmegi (bee bread) olarak
da adlandirilmaktadir. Bu degerli ar1 iirtiniiniin ham maddesi polen olup; aslinda ar1 tarafindan 6zel
olarak islenmis bir polendir. Olduk¢a zengin bir besin deposu olan ar1 ekmegi, yurtdisinda "perga"
olarak bilinmektedir. Perga; is¢i arilarin topladiklart polenleri nektar ve salgiladiklar1 enzimler ile
birlestirerek 6ziitledigi, ardindan bal petekleri igerisinde paketleme yoluyla muhafaza ettikleri bir ar1
rtini olarak ifade edilmektedir. Kralice ar1 ve yavru arilarin en temel besini olan perga ile pupadan

cikan yavru arillar 5 glin boyunca beslenmektedir [78, 79]. Arn ekmegi piyasada nadir olarak
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bulunmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda; perganin petek i¢ine gomiilii olmasi sebebiyle aridan

ayristirtlmasinin zorlugu, aricilarin arilarini giicli tutma ve ¢ogaltma istegi, perganin kurutulamamasi
nedeniyle soguk zincirde muhafaza gerektirmesi yer almaktadir [80, 81]. Perganin kimyasal bilesiminde
mono- ve disakkaritler, amino asitler, ¢esitli vitamin ve mineraller (kalsiyum, demir, fosfor, kobalt),
enzimler ve fito-hormonlar bulunmaktadir [79]. Ar1 ekmeginin kimyasal bilesimine Tablo 8’de yer

verilmistir.

Tablo 8. Ari ekmeginin kimyasal bilegimi [82, 83]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Protein 20-22
Karbonhidrat 24-35
Lipit 1.6
Mineral 2.43
Laktik asit 35

Ar1 ekmegi yapisinda; insan viicudunun biyosentezleyemedigi triptofan, 16sin, fenilalanin, valin, arginin
izoldsin, metiyonin,histidin, lizin, treonin gibi esansiyel aminoasitleri; A, By, B2, B3, Bs, B12, C, P, E, D,
K, H vitaminleri, Ca, Fe, P, S, Cl, K, Na, Mg, Cu, Zn, Co, Mo, Se, Cr, Si ve Ni minerelleri; sakkarozu,
flavonoidleri, karatenoidleri, fosfataz ve amilaz gibi enzimleri ve ¢esitli hormonlari bulundurmaktadir
[79, 84]. Kaplan ve ark. [85] tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli botanik ve cografi orijine sahip ar1
ekmegi orneklerinde 17 doymamis ve 20 doymus yag asidi olmak iizere 37 yag asidinin tespit edildigi
belirtilmistir. Polenin etrafindaki dis kabuk nedeniyle midede sindirimi %60 iken, perganin sindirimi
arimin enzimleriyle bekletilmis ve sindirilemeyen bu kabugun elimine edilmesi nedeniyle %2100
diizeyinde oldugu ifade edilmektedir [85]. Haydak [86] tarafindan ar1 ekmegi ile polen bilesiminin
karsilastirildig1 bir arastirmada; ayni bitkinin poleninden daha fazla K vitamini ile indirgenmis seker,
mikroorganizma sindirim enzimi igerdigi belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak ise; polenin ari
ekmegine doniismesi agamasinda gergeklesen biyokimyasal olaylar, bakteri ve mayalarin laktik asit
fermentasyonu gosterilmektedir. Ar1 ekmegi bilesiminde bulunan maddeler agisindan fonksiyonel bir
ar1 uiriinii olmast nedeniyle beslenme ve saglik alaninda yararlanilmaktadir. Cocuk beslenmesi basta
olmak iizere; zihin yorgunlugu ve dikkat bozuklugunu azaltmada, B vitamini ve diger vitaminler ile
viicudu desteklemede, bagisiklik sistemini giiclendirmekte, viicut direncini kuvvetlendirmekte, viicut
performansini artirmada, beden yorgunlugunu azaltip enerji vererek zinde tutmakta, yaslanmay1
geciktirmede, prostat tedavisinde, bagirsak ve mide rahatsizliklarinin tedavisinde, igerigindeki rutenyum

sayesinde kalp damar tikaniklarim1 6nlemede, kilcal damarlarin duvarlarim giiclendirme gibi yararlan

belirlenmistir [79, 87, 88].
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Apilarnil

Apilarnil, ilkemizde pek bilinmemekle birlikte iiretim potansiyeli yiiksek olan bir ari Uriiniidr.
Apilarnil ismi; Api (latince ar1), Lar (larva) ve Nil (Nicolae Iliesiu; tirliniin etkilerini ilk kesfeden kiginin
isminin ilk harfleri) birlesiminden olugmaktadir. Apilarnil, erkek ar1 larvalarinin petek gozii
kapanmadan yani pupa doneminden dnceki evre olan 3-7 giinliik larval donemi seklinde belirtilmektedir
[89, 90]. Apilarnil; sari-gri renkli, buruk tada sahip bir madde olup ¢ok ¢abuk bozulabilmesi nedeniyle
ham halde soguk zincirde muhafaza gerektirmektedir. Ari siitii bilesimine benzer 6zelliklere sahip olan
apilarnilin kimyasal yapisinda 19 amino asit, proteinler, karbohidratlar ve lipidler, beta-karoten,
mineraller, eser elementler, A, B1, Bz, Bs, E vitaminleri bulunmaktadir. Apilarnilin bilesimsel 6zellikleri
Tablo 9’da verilmektedir [61, 89, 91].

Tablo 9. Apilarnilin kimyasal yapisi [89]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Nem %65-75
Kuru Madde %25-35
Toplam protein 6-10 ¢
Toplam karbonhidrat %11-13
Toplam Yag 5-8¢
Fosfor %0.5
Kiil (en ¢ok) %2
Bilinmeyen Maddeler (en ¢ok) %3

Apilarnil bilesiminde bulunan mineraller arasinda demir, kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, ¢inko,
manganez ve bakir yer almaktadir. Protein agisindan kirmizi etten sonra ikinci sirada yer alan apilarnil,
D vitamini miktar1 agisindan ise balik yagindan 10 kat daha yiiksek degere sahiptir [81]. Ar siitii kadar
yararli olan apilarnil; erkek ve kadinlarda {ireme fonksiyonlarini iyilestirmede, hayvan beslenmesi,
viicut kas agirhigi artirma, anokresiyada, prematiire ¢ocuklarin gelismesi, hafizanin gelistirilmesi,
ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarin zihinsel performanslarinin arttirilmasi, viicut enerjisini, canliligini ve
yenileme giiciinii artirma, endokrin hipofiz ve adrenal bezlerin yetersizligi, geriatri, bagisiklik sistemi

hastaliklarinin tedavileri amaciyla kullanilabilmektedir [61].
Ar1 Zehiri

Arilarin savunma mekanizmasi olan ar1 zehiri; berrak, keskin acimsi tada sahip, eksimsi kokulu, hava
ile temasinda ¢cabuk kuruyan siv1 bir ar1 tiriiniidiir [92]. Zehir kesesinde depolanan ar1 zehiri, arinin ignesi
aracilifiyla pompalanarak disariya verilir. Zehir miktar1 arinin yasina gore degismekte olup; 16-19
giinliik arilarda en yiiksek seviyede oldugu ifade edilmektedir [41]. Yapilan arastirmalarda arilarin zehir
miktarinin yaklagik 0.05-0.3 ml/ar1 arasinda oldugu belirtilmistir [93]. Giiniimiizde zehir toplama islemi
cam levha yiizeyinde ince elektrik telleri gerilmis bir aletten yararlanilan elektrosok yontemi ile

gerceklesmektedir. Arilar elektrik tellerine bastigi esnada elektrik verilerek hafifce uyarildiginda, cam

214



Arigiil Apan ve ark. Sinop Uni J Nat Sci 6(2): 202-223 (2021)
ISSN: 2536-4383
plakay1 sokmaya ¢alismakta ve bdylece zehrini birakmaktadirlar. Cam plakada hizla kuruyan zehir, jilet

veya bicak ile kazinarak g¢ikartilmaktadir. Ar1 zehirini kuru halde yalnizca 1 gram elde edebilmek i¢in
en az bir milyon igne gerekmektedir [94]. Arilarin zehir kesesinde olusturduklari bu ari iiriiniiniin

kimyasal yapisi oldukca komplekstir. Kuru ar1 zehrinin kimyasal yapis1 Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Kuru ar: zehrinin bilegimi [95].

Madde Grubu Bilesen Kuru Maddede
(%)
Fosfolipaz A2 10-12
Fosfolipaz B 1
Proteinler Hyaluronidaz 1-2
Fosfotaz 1
a-Glukozidaz 0.6
Melittin 40-50
Apamin 2-3
MCD Peptit 2-3
Sekapin 0.5-2
Peptitler Pa_m_m ] 1-3
Minimin 2
Adolapin 0.5-1
Prokamin A, B 1-2
Proteaz Inhibitor 0.1-0.8
Tertiapin,kardiopep, melittin F 1-2
Fosfolipitler 1-3
Histamin 0.5-2
Biyolojik Aminler Dopamin 0.2-1
Noradrenalin 0.1-0.5
Amino asitler Aminobiitirik asit, a-amino asitler 1
Sekerler Glukoz, Fruktoz 2-4
Ucucu bilesenler (feromonlar) Kompleks etherler 4-8
Mineraller P, Ca, Mg 3-4

Ar1 zehri bilesiminde bulunan melittin, histamin, hyaltironidaz, apamin, amino asitler, proteinler, MCD
(mast cell degranulation) peptidi, fosfolipaz-A gibi maddeler biyokimyasal ve farmakolojik agidan
Oonem tagimaktadir [41]. Uzun yillardir geleneksel tipta kullanilan ar1 zehiri, arastirmacilarin bilesiminde
bulunan s6z konusu maddelerin belirlenmesiyle tamamlayici tip alaninda da yerini almistir. Ar1 zehirinin
uygulanma sekli; ilag ve krem formiilasyonlari, ar1 zehiri tozu, dogrudan zehir uygulamasi ve direkt ar
sokmasidir. Ar1 zehiri bel agrisi, migren, romatizma, multiple skleroz (MS), mafsal iltihab1 (arterit),
kronik yorgunluk sendromu, doku sertlesmesi, gut hastaligi, yara izleri, ekzema, alerjik hastaliklar,

epilepsi, astim, bogaz enfeksiyonlarinin tedavisi amaciyla uygulanmaktadir [41, 95].
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Balmumu

Balmumu 13-18 giinliik is¢i arilarin karin halkalarinin alt yiiziinde yer alan balmumu salgi bezleri
tarafindan salgilanan, ham maddesi bal olan bir ar1 Girlinlidiir. Saf balmumu salgilandiginda, ince saydam
beyaz renkli gériinlistedir ancak; sonraki etapta polenden geg¢en ve yagda ¢Oziinebilen karotenoid
pigmentlerinden dolay1 sar1 renge doniismekte ve katilagmaktadir. Arilar kilogram balmumu bagina 8-
21 kg arasinda bal tiikketmektedirler. Bal mumunun 6zgiil agirhgi 0,95 g/cm?® olup, 64,5°C’de erimeye
baslamakta, 85°C’de de tamamen erimektedir. SOz konusu ar tiriinii eter, benzen ve kloroformda
tamamen, soguk alkolde az ¢oziinmekte iken suda ¢6ziinmemektedir [41, 94]. Balmumunun kimyasal

ozelliklerine ise Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Balmumunun kimyasal yapisi [26, 96, 97]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Hidrokarbonlar 14
Monoesterler 35
Diesterler 14
Triesterler 3
Hidroksi mono- ve 12
poliesterler
Asit esterler 1
Poliesterler 2
Serbest asitler 12
Serbest alkoller 1
Diger maddeler 6

Tablo 11°de de goriildiigii lizere; balmumunda degisik oranlarda, uzun zincirli hidrokarbonlar ve uzun
zincirli yag asitleri, mono-, di- ve triesterler, hidroksi- ve poliesterler, asit ve poliesterler bulunmaktadir.
Mum, bal arilari tarafindan balin olgunlastirilmas: amaciyla olgunlagmis balin {ist yiizeyinin kaplanmasi
icin kullanilmaktadir. Bal mumu ile bir miktar propolis birlikte yavrulari enfeksiyonlardan ve
kurumadan korumanin yani sira yabanci nesneleri kaplama, kovandaki g¢atlaklari kapatma amaciyla
kullanilmaktadir. Balmumunun kullanim alanlarinin baginda petek yapimi gelmektedir. Balmumu diger
ar1 irlinlerine kiyasla kullanim alani olduk¢a genis olan bir maddedir. Zamks1 yapisindan dolay1 Misir
mumyalarinin sargilarinda kullanilan bal mumu; ilag¢ sanayiinde, dis tedavisinde, mide koruyucu, ishal
onleyici, kiiciik dl¢ekli yanik ve diger deri tahribatlarinda ve hava yolu ile gelen alerjik etkilere kars
derinin korunmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Balmumundan; temel petek yapimi ve saglik amaciyla
kullaniminin yami sira; kozmetik sanayii, mum, sakiz su gegirmez malzeme, mobilya ve zemin

cilalarinin iiretimi, optik lenslerin parlatilmasi gibi pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir [41, 61, 98].
Sonuc¢

Doganin bir mucizesi olarak nitelendirdigimiz balin yani sira; ari tirtinlerinin her biri de gerek besleyici

Ozellik gerekse fonksiyonellik agidan birer mucize olarak goriilmektedir. Tiim ar1 tiriinlerinin 6nemi her
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ne kadar bilinse de bal her zaman tiiketimi en fazla olan ari iiriinii olmustur. Ancak giiniimiizde yapilan

caligmalar ile propolis, art siitii, polen, ar1 ekmegi, apilarnil, ar1 zehiri ve balmumunun 6nemleri daha da
giin yiiziine ¢ikmig olup; gelisen teknoloji ile s6z konusu tiriinlerin bilesenlerinin tespiti ve fonksiyonel
ozellikleri lizerine arastirmalar yogunlastirilmistir. S6z konusu arastirmalar ile ar1 {irlinlerinin 6zellikle
beslenme ve insan sagligi lizerine olumlu etkileri tespit edilmistir. Apiterapi olarak adlandirilan ar
iriinlerinin, bir ya da birden fazla hastaligin onlenmesi ya da iyilestirilmesi amaciyla kullanilmasi
gegmiste oldugu gibi bugiin de tamamlayici tip alaninda 6nemli bir yerdedir. Ancak bu iiriinlerin
kullanimi i¢in alerjen etkileri ve doz miktarlarinin hassasiyetle belirlenmesi gerekmekte olup;
toksikolojik ¢aligmalarin yogunlastirilmasinin insan sagligi acisindan faydali olacag diisliniilmektedir.
Bu sayede; ileriki yillarda ari iriinlerinin gida, tip, farmakoloji, kozmetik gibi pek c¢ok alanda

bilinirliginin ve bilingli kullanim diizeyinin artig gosterecegi ongorilmektedir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onay: ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, calismaya esit oranda katki saglamistir. Tiim yazarlar makalenin son

halini okumus ve onaylamistir.
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