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Amac ve
Kapsam

Arn ve Aricilik Teknolojileri Dergisinin amaci, ari, aricilik ve aricilik
teknolojileri iizerine etik kurallara uygun olarak hazirlanan bilimsel ¢alismalarin
aktarilmasi, boylelikle ar1 ve aricilik teknolojileri arasinda yeni fikirlerin
olusumunun saglanmasidir. Bu kapsamda dergi ifade edilen alanda arastirma
makalelerinin, derleme ¢aligmalarinin, olgu sunumlarinin ve editoryel
mektuplarin yayinlanmasi amacini giitmekle birlikte bu alanda literatiire katk1
saglayarak konu tizerine bilimsel tartismalarin gergeklestirilmesine hizmet
etmeyi hedeflemektedir. Bu amaglar dogrultusunda rahatlikla ulagilacaginin
tahmin edildigi diger bir amag ise ar1 ve aricilik teknolojileri alanindaki
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin ve bu konudaki bilgi paylagimlarinin
artacagidir. Bu kapsamda dergi ar1 ve aricilik teknolojilerine dair tiim disiplinleri
kapsamakla birlikte bu disiplinlerde galisan uzman ve arastirmacilari temel
hedef Kitlesi olarak belirlemektedir.

Ar1 ve Aricilik Teknolojileri Dergisi, Bayburt Universitesi Aricilik Arastirma
Gelisitirme Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan olusturulmus olan
ulusal, bilimsel, tarafsiz, acik erisimli ve akademik resmi bir dergidir. Derginin
kapsamu ar1 ve aricilik teknolojilerine yonelik tiim disiplinlerden olugmakla
birlikte bu disiplinler catis1 altinda olusturulmus etik kurallara uygun arastirma
makaleleri, derleme makaleler, editér mektuplar1 ve editoryel yazilardan
olusmaktadir. Ar1 ve Aricilik Teknolojileri Dergisinde degerlendirilecek ve
yayilanacak makaleler Dergipark ve https://ojs.bayburt.edu.tr/index.php/aricilik
internet sitesi lizerinden PDF formatinda yayinlanacaktir. Dergi elektronik
ortamda ve yilda iki kez yayimlanmaktadir. Dergi Tiirk¢e ve Ingilizce dilinde
yayimlanmaktadir.

Yayimlanan bilimsel ¢aligmalarin dil, bilim, yasal ve etik sorumlulugu yazarlara
aittir.
Tiim Haklar1 Mahfuzdur.
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Ar ve Aricilik Teknolojileri Dergisi 2023, 2(1):1-8

MANYETIK ALANIN BALARILARI UZERINE ETKIiSi
Yasar ERDOGANY* Sadik CIVRACI?

Ozet: Balarilari, Jeomanyetik alani, yon bulma ve konum belirleme amaciyla kullanirlar. Yaptigimiz bu
calismada, manyetik alanin bal arilari tizerindeki etkilerini tespit etmek maksadiyla 2022 yilinda Bayburt
Universitesi Aricilik arastirma ve uygulama Istasyonunda gerceklestirilmistir. Calismada Elektro Manyetik
alan (EMF) nin bal arilarinin beslenme yerini bulmasina ve beslenme kutusunda (BK) bekleme siiresine
etkisi tespit edilmistir. Elektromanyetik alan kaynagi olarak Helmholtz bobini kullanilmistir. Bobinlerin
Elektro Manyetik alan degerleri 0 pT, 25 uT, 75 uT, 125 uT, 175 pT olarak sabitlendi. Helmholtz
bobinlerinin merkezlerine igerisine 1/1 lik seker surubu doldurulmus beslenme kaplart (petri kabi)
yerlestirilmistir.

En ¢ok ziyaret edilen uygulama BK1 (0 uT) (ortalama 20.06+0,76a ar1) ve en az ziyaret edilen uygulama
ise BKS (175 uT) (ortalama 11,53+0,63 ar1) olmustur. Kontrol grubu uygulamasia BK1 (0 uT) gelen arilar
burada ortalama 34,26+7,08 saniye, manyetik alanin en yiiksek uygulandigit U5 (175uT) beslenme
kaplarinda ise ortalama 12.61 Sn gibi oldukea kisa bir siire bekleyebilmislerdir.

Bu ¢alismanin sonucunda bal arilarinin elektromanyetik alandan oldukea etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, jeomanyetik alan, yon bulma
THE EFFECT OF THE MAGNETIC FIELD ON THEIR ACHIEVEMENT

Abstract: Honeybees use the geomagnetic field for navigation and location determination. This study was
carried out at Bayburt University Beekeeping Research and Application Station in 2022 to determine the
effects of the magnetic field on honey bees. In the study, the effect of Electro Magnetic Field (EMF) on the
ability of honey bees to find the feeding place and the waiting time in the feeding box (BK) was determined.
Helmholtz coil was used as the electromagnetic field source. Electro Magnetic field values of the coils were
fixed as O uT, 25 uT, 75 uT, 125 uT, 175 uT. Feeding containers (Petri dishes) filled with 1/1 sugar syrup
were placed in the centers of the Helmholtz coils.

The most visited application was BK1 (0 uT) (average 20.06+£0.76 bees) and the least visited application
was BKS5 (175 uT) (average 11.53+0.63 bees). Bees in the control group application BK1 (0 uT) were able
to wait an average of 34.26+7.08 seconds here, and in the U5 (175uT) feeding containers where the magnetic
field was applied at the highest level, they were able to wait for a very short time, such as 12.61 seconds on
average.

As a result of this study, it was seen that honey bees were greatly affected by the electromagnetic field.

Key Words: Honeybee, geomagnetic field, navigation

1 Bayburt Universitesi, Demirdzii MYO, Veterinerlik Bolimii, Bayburt, Tiirkiye., Orcid ID: 0000-0002-3897-2003
2 Bayburt Universitesi, Demirdzii MYO, Veterinerlik Boliimii, Bayburt, Tiirkiye., Orcid ID: 0000-0002-0750-1823
*sorumlu yazar: yasarerdogan@hotmail.com



1. GIRIS

Tiim canlilar, diinya var olmus olali maruz kaldiklar1 manyetik alana uyum saglamis olup;
canlilardan bazilar1 bu yerin manyetik alanin1 yon bulma maksadiyla kullanmaktadir (Wiltschko
ve Wiltschko, 2005).

Manyetik alanlar canlilar1 etkileyebilecek onemli ekolojik faktorlerdendir (Binhi ve Savin,
2003; Rosen ve biophysics, 2003). Manyetik alan canlilarin giinliik aktivitelerine, davranislarina
ve mekansal yonelimlerine etki edebilmektedir (M. Vacha, Drstkova, ve Pizova, 2008; M. J. J. o.
e. b. Vacha, 2006).

Yapilan bir arastirmada boceklerde manyetik alanin oktopamin diizeylerini artirmasiyla
boceklerin motor aktivitesinde 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir (Roeder, 1999).

Balarilart manyetik alan degisimlerini hissedip ondan etkilenen en 6nemli canlilardan birisidir.
Bunun arastirilmasina yonelik yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, yiiksek manyetik alan uygulandiginda balarilarinin kovan yonelimleri
degismistir (Collett ve Baron, 1994; Frier, Edwards, Smith, Neale, ve Collett, 1996). Yine baska
bir caligmada, arilarda karni c¢evreleyen ve esas olarak karin ventralinde yer alan trofositlerde
0,5+0,1 um capinda demir graniilleri (IG'ler) bulundugu ifade edilmistir (Hsu ve Li, 1994,
Kuterbach, Walcott, Reeder, ve Frankel, 1982). Yapilan c¢alismalarda, bal arilarinda Fe304 ve
FeOOH bulunmustur (Jaccoud El-Jaick, Acosta-Avalos, Motta de Souza Esquivel, Wajnberg, ve
Paixdo Linhares, 2001).

Bu sonuglar, bal arilarinin biyomanyetitlere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu
kapasiteyi agiklayacak bir kanit bulunamamistir (Hsu, Ko, Li, Fann, ve Lue, 2007). Bal arilari
insanlik ve doga acisindan oldukca biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bal arilari, aricilik {iriinleri
iiretmenin diginda bitkilerin tozlagsmasini da saglayarak dogaya biiylik katki saglamaktadir (Castro,
2001; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Avrupa bal arilar1 (Apis mellifera L.) oldukga etkili polinator
boceklerdir (Garibaldi, Aizen, Klein, Cunningham, ve Harder, 2011; Garibaldi vd., 2014). Bal
arilar1 disaridan ¢igeklerden toplayarak kovanlarina nektar, polen ve propolis tasirlar. Ayrica yine
disaridan kovanlarina degisik kaynaklardan su da tasirlar. Bal arilar1 kilometrelerce mesafelerden
besin toplayan ve yoniinii kaybetmeden kovanlarina geri donen oldukga yetenekli sosyal
boceklerdir.

Bal arilar1 giinesi, polarize 15181 ve yer isaretlerini kullanarak yonlerini belirleyebilme
kabiliyetlerine sahiptirler (Dyer ve Gould, 1981; Evangelista, Kraft, Dacke, Labhart, ve Srinivasan,
2014; Rossel ve Wehner, 1986). Bu essiz canlilar, diinyanin elektromanyetik alani yardimiyla
yollarini bulurlar. Bal arilar1 yon bulmada giines, koku, polarize 151k, gokyiizii, kovandaki isaretler
ve manyetik alani kullanirlar.

Glinlimiizde baz istasyonlar1, Wi-Fi, Bluetooth, elektrikli cihazlar ve yiiksek gerilim hatlar1 gibi
Manyetik alan lireten cihazlarin kullanimi oldukga artmistir. Bu cihazlarin sayisinin artmasina bagh
olarak, manyetik alanda artmistir.



Yapilan bir ¢galismanin sonucuna gore sosyal yaban aris1 Polybia paulista'nin yerel jeomanyetik
alandaki degisikliklere duyarli oldugunu gostermistir (Pereira-Bomfim, Antonialli-Junior, ve
Acosta-Avalos, 2015). Miknatislar ve Helmholtz bobinleriyle yapilan bu ¢alismada, manyetik
alandaki degisimin Polybia paulistanin ugus aktivitesini etkiledigini gosterdi. Son zamanlarda
hastaliklar, dogal diismanlar, pestisitler ve olumsuz iklim kosullar1 gibi bal arilarinin gelisimini
etkileyen bir¢ok faktore dair raporlar bulunmaktadir (Favre, 2011).

Son yillarda, tiin diinyada ar1 kolonilerinde ¢ok hizl1 bir kayip meydana gelmistir. Bu kayiplar
herhangi bir semptom géstermeden aniden olmustur. Bilim adamlari bunu CCD (Colony Collaps
Disorder) olarak isimlendirmistir (Gallai, Salles, Settele, ve Vaissiére, 2009). Bu durumun
sebepleri olarak hava kirliligi, pestisitler, uygun olmayan tarimsal faaliyetler, viriisler, mono kiiltiir
tarim ve ani iklim degisiklerinden kaynaklandig1 sdylenmektedir. Baz1 kaynaklarda ise CCD nin
asil sebebinin manyetik alan kirliligi oldugu soylenmektedir (Cammaerts, 2017; Kumar, 2018;
Taye, Deka, Rahman, Bathari, ve studies, 2017). Artan manyetik alan kirliligi neticesinde,
kovandan gida toplamak i¢in ¢ikan arilarin kaynagi veya kovani tekrar bulmalarim
engellemektedir. Bal arilarinin viicut hiicrelerinde manyetit kristal yapilar vardir. Bu yapilar
manyeto-alma sisteminin aktif bilesenleridir. Bu yapilar sayesinde balarilar1 yerin manyetik
alaninda meydana gelen en ufak degisikligi bile hissedebilmektedir (Favre, 2011).

Manyetik dalgalar siirekli dalga boyu/frekans spektrumunda bulunur. Dalga boyu ne kadar kisa
olursa frekans da o kadar yiiksek olur (Hernandez vd., 2010). Elektro Manyetik Alan, manyetik ak1
yogunlugu olarak 6lgiiliir ve birimi Tesla'dir (T). Elektrik manyetik alanlarinin frekansi Hertz (Hz)
cinsinden ifade edilir (Vecchia vd., 2009).

Elektromanyetik alan o6l¢timleri, kaynagin giicii ve uzakligi, bolgelerin fiziksel ortamu,
radyasyonun frekansi ve olast modiilasyon, yansima veya polarizasyon gibi farkli faktorlerden
etkilenebilir (Vecchia vd., 2009). Bir¢ok calismaya gore radyo frekansi ve elektromanyetik
radyasyonun (EMR) tiim biyolojik sistemlerin ve tiim organizmalarin fonksiyonlarini bozan birgok
yaniltici biyolojik etki tirettigi rapor edilmistir (Blank ve Goodman, 2009; Erdogan, 2019; R66sli,
Egger, Pfluger, ve Minder, 2008; Schiiz ve Ahlbom, 2008).

Elektromanyetik alan, bal arilarinin tiim sistemlerini etkileyerek sonugta yok olmalarina neden
olabilir (Pattazhy, 2011). Biiyiik miktarda radyasyon ayni zamanda arinin yon bulma yetenegini de
bozmakta ve kovanlarina geri donmesini engellemektedir (Sharma ve Kumar, 2010). Bal arilart
elektromanyetik radyasyonun biyo gostergesi gibidir, Ciinkii beyin anatomileri ve 6grenme
bolgeleri iligkisel 6grenme yetenekleriyle iyi bilinmektedir (Schwirzel, Miiller, ve CMLS, 2006).
Bir ¢alismada “bazistasyonlar1 ve cep telefonlarinin sayisi artarsa bal arilari on yil iginde yok
olabilir’ denmektedir (Pattazhy, 2011). Arastirmaya gore, bal arilarinin kovanlarina doniislerinde
onemli farkliliklar bulundu: manyetikalan uygulanan arilarin yiizde 40", uygulanmayan arilarin ise
yiizde 7,3'0 kovanlarina basarili bir sekilde donmiistiir (Stefan, Matthias, Wilhelm, Andrea, ve
Astrophysics, 2013).

Yaptigimiz bu ¢alismada elektromanyetik alan yogunlugunun bal arilar1 {izerindeki etkisinin
ve arilarin deneme alanindaki bekleme siirelerinin tespit edilmesi amaglandi.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligma Kafkas melezi bal arilar1 (Apis mellifera caucasica) lizerinde gerceklestirilmistir.
Kafkas arilar1 gri tiiylii koyu renkli arilardir. Koken olarak, Kafkas daglarindan gelmektedir. Bu
arilar oldukga sakin huylu olup, diger bal arisi tiirlerine gére daha uzun bir dile sahiptir. Soguk
iklimlerde kis1 iyi gecirirler ve ilkbaharda giiclii koloniler olustururlar.

Bal ve Propolis iiretimi diger ar tiirlerine gore daha fazla olup, yagmacilik egilimleri yiiksektir.
Nosema apis ve Nosema ceranae'ye karsi da hassastirlar.

Bu ¢alisma, 2020 yilinda Bayburt Universitesi Aricilik Uygulama ve Arastirma Istasyonunda
yiritilmistir. Bu ¢alisma, elektromanyetik alanin bal arilarinin yiyecek bulma ve beslenme
alaninda bekleme siireleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Beslenme kaplarina beslenmek iizere gelen arilarin sayisini belirlemek amaciyla deney
diizenegi, ariliktaki 75 adet Kafkas melezi ar1 kolonisinden 100 m mesafeye yerlestirildi.
Helmholtz bobini ariligin arkasina (ugus deliklerinin tersi yonde), aralarinda 1,5 m mesafe olacak
sekilde yerlestirildi. Kovanlar arasinda karmasay1 6nlemek ve calismay1 kolaylastirmak amaciyla
artligin arka kismi tercih edildi. Elektromanyetik alan olusturmak i¢in Helmholtz bobini kullanilda.
Calismada bes Helmholtz bobini ve bes farkli manyetik alan seviyesi kullanildi (Tablo: 1).
Helmholtz bobininin irettigi manyetik alan kuvveti, bobinlere uygulanan elektrigin voltaji
degistirilerek ayarlanir.

Tablo 1: Uygulama gruplari
Helmholtz Bobini Ul U2 U3 U4 us
Manyetik Alan Seviyesi | OuT 25 uT 75 uT 125 uT 175uT

Bu calismada 50 Hz AC elektrik kullanilmistir. Helmholtz bobin tarafindan iiretilen
Elektromanyetik Alan, TES Manyetik Alan Olger model 1393 yardimiyla puT cinsinden
Ol¢lilmiistiir. Deney diizeneginin diyagrami Sekil 1'de gosterilmektedir. Elektromanyetik alan
olusturuldugunda elektrik alani, da aym1 anda meydana gelmektedir. Her ikisinin de canlilar
tizerinde etkisi vardir. Helmholts bobinin irettigi Elektro Manyetik Radyasyonun giicii, TES
Electrosmog metre marka, model 593 yardimiyla mV/m cinsinden 6l¢iiliir. Helmholtz bobinlerinin
ortasia 25 cc 1:1 surup iceren Petri kaplar1 yerlestirildi ve deney diizenegi hazirlandi. Calisma
Haziran ayinin ikinci haftasinda basladi. Bal arilarinin sayimi saat 14-16 arasinda yapildi. Ciinkii
caligmanin yapildig1 bolgede bu zaman araliginda en yogun nektar taginiyor. Helmotz bobinlerinin
tamamina saat 14'te ayn1 anda enerji verildi ve saat 16'da elektrikler kesildi. Beslenme kabindaki
(BK) bal arilar tek tek gozlemlendi, Beslenme kabinda gegirilen siire belirlenerek bekleme siiresi
olarak kaydedildi. Bu islem en az 15 giin araliklarla 3 kez tekrarlandi. Denemelerin yagmursuz ve
riizgarsiz giinlerde yapilmasina 6zen gosterilmistir. Helmholtz bobini yan yana yerlestirilmesi her
seferinde kurayla yapilmistir.



Helmholtz bobini

N

Petri kabi

30cm \4 8cm

v

30cm

|
Sekil 1. Deney diizenegi

3. BULGULAR

Deneme baslangicindaki ilk gozlem, kilavuz is¢i arilar beslenme kaplarini ziyaret ettiler,
tizerinde uguslar yapildi fakat beslenme kaplarina konmadilar. Beslenme kaplarina ilk konus 4
dakika sonra oldu.

En ¢ok ziyaret edilen uygulama BK1 (0 uT) (ortalama 20.06+0,76a ar1) ve en az ziyaret edilen
uygulama ise BK5 ( 175 uT) (ortalama 11,5340,63 ar1) (Tablo 2) olmustur. Uygulanan manyetik
alan siddeti arttik¢a bal arilarinin beslenme kabina kars1 talebi azalmakta ve isteksizlik goriilmiistiir
(Tablo 2).

Manyetik alanin bulunmadigi (kontrol grubu) BK1 (0 uT)’e gelen arilar burada ortalama
34,26+7,08 saniye kalmalarina ragmen (Tablo 2) manyetik alan1 en yiiksek oldugu U5 (175uT)
beslenme kaplarinda ortalama 12.61 Sn gibi oldukca kisa bir siire kalmiglardir. Yapilan ¢oklu
karsilagtirma testlerinde, uygulama gruplarinin her biri farkli gruplarda yer almistir (Tablo 2).

Tablo 2. Beslenme kaplarina gelen ar1 sayilari ile arilarin beslenme kaplarinda bekleme siirelerine
ait ortalama degerler.

Uygulamalar | Uygulana manyetik | Beslenme Beslenme kabinda bekleme
alan siddeti kutusuna  gelen | Siiresi
l:alarljl sayisl (Saniye)
X + SX X +SX
Ul ouT 20.06+0,76a 34,26+7,08a
U2 25 uT 18,57+0,87b 35,60+0,96b
U3 75 uT 15,64+0,60¢ 32,19+0,46¢
U4 125 uT 14,59+0,55d 27,28+0,93d
uUs 175uT 11,53+0,63¢ 19,70+0,64¢




* Aymi siitundaki ortalamalar1 takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak
birbirlerinden 6nemli derecede farkli oldugunu gosterir (P<0.01)

4. TARTISMA ve SONUC

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan farkli ¢calismalarda, cep telefonu baz istasyonlar, yliksek
gerilim kablolar1 ve ¢esitli elektronik cihazlardan yayillan EMA'min bal arilar1 {izerinde gii¢, yon
bulma, davranig, bal depolama, polen depolama ve kulugka alani gelisimi vb. agilardan olumsuz
etkisi oldugu rapor edilmistir (Harst, Kuhn, ve Stever, 2006; Pereira-Bomfim vd., 2015; Sharma
ve Kumar, 2010; Stefan vd., 2013). Fakat bazi arastirmacilarda manyetik alanin bal arilar1 tizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigimi bildirmistir (Mixson vd., 2009). Mall ve Kumar tarafindan
yapilan bir aragtirmaya gore ise ar1 kolonilerinin manyetik alandan etkilenmedigi ancak uzun
vadede bal arilarina zarar verebilecekleri rapor edilmistir (Mall ve Kumar, 2014). Elektromanyetik
alanlarin bal arilar1 iizerindeki etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar, yiyecek aramanin baslatilmasi,
aramanin durdurulmasi ve gelen toplayici sayisinin olumsuz etkilendigini géstermistir (Darney vd.,
2016; Harst et al., 2006; Kimmel, Kuhn, Harst, ve Stever, 2007; Sharma ve Kumar, 2010; Taye
vd., 2017). Bazi arastirmacilar ise manyetik alanin bal arilari {izerine herhangi bir zararin
olmadigini ileri stirmiistiir (Mixson vd., 2009).

Bu arastirmalarda dikkate alinarak 2017 yilinda Bayburt'ta “Manyetik alanin Bal Arilarinin
(Apis mellifera L.) Beslenme Davranislarina Etkisi" baslikli bir ¢alisma yapilmistir. Calismada elde
edilen verilere gore manyetik alan siddeti arttik¢a balarilarinin bundan etkilendigi sonucuna
varilmistir.

Mevcut sonuglar, bal arilarinin EMF veya elektrik alan yogunlugunun modifikasyonuna duyarl
oldugunu gosterdi. Sonuglarimizdan elektromanyetik alanin yogun oldugu bdlgelerin arilar
tarafindan daha az ziyaret edilecegi, bunun sonucunda da bu bolgelerdeki bitki ve meyve
agaclarinin yeterince tozlasamayacagi sonucu ¢ikarilabilir. Bu durum meyve ve diger bitkisel
driinlerin kalitesinin diismesine neden olacaktir. Elektromanyetik kirlilikle artan teknolojinin
gelismesi bal arillarimi ve bitkisel liretimi olumsuz etkileyecektir. Elektromanyetik alanin veya
elektrik alanimin bal arilar1 iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak icin ariliklar yiiksek gerilim
hatlarindan, baz istasyonlarindan, sanayi boélgelerinden ve yerlesim alanlarindan uzaga
kurulmalidir.
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BALARISI (Apis mellifera L.) KOLONILERININ FARKLI KOLONI
YONETIM SEKILLERINDE BAZI DAVRANIS OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Mahir Murat CENGIiZ!" Cemal DULGER?

Ozet: Arastirma, 20 adet kontrol ve 50 adet deneme kolonisi olmak iizere toplam 70 adet koloni ile 6
farkli igletmede yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismada, Erzurum Bdlgesi sartlarina en iyi uyum saglamig ari
ekotipinden kontrollii olarak yetistirilen ana arilarla olusturulan kolonilerde hir¢inlik, yagmacilik ve
ogul egilimi gibi davranigsal 6zellikler incelenmistir.

Hir¢inlik ve yagmacilik egilimi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar nemsizken, ogul egilimleri
bakimindan gruplar arasindaki farklilik istatistik olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Kurugali,
Sehitler, Merkez, Mahmutcavus, Samikale, Kontrol A ve Kontrol B gruplarinin ortalama igne sayilari
sirastyla 10.2942.78, 9.71+1.78, 12.14+2.82, 16.14+3.47, 14.14+3.28, 13.86+3.54 ve 18.14+3.25
adet/koloni; ogul egilimine iliskin transforme edilmis ortalama degerler ise sirasiyla 4.46+0.42,
4.78+0.51, 4.28+0.52, 2.74+0.39, 2.82+0.38, 3.03+0.43 ve 2.56+0.35 olarak tespit edilmistir. Alinan
sonuglara gore; ogul egilimi bakimindan en yiiksek degerler gezginci aricilik isletmelerinde
belirlenirken, en diisiik degerler sabit aricilik igletmelerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Balarisi (A. mellifera L.), ogul verme, hir¢inlik, yagmacilik gezginci aricilik, sabit
aricilik.

DETERMINATION OF SOME BEHAVIORAL CHARACTERISTICS OF
HONEYBEE (Apis mellifera L.) COLONIES IN DIFFERENT COLONY
MANAGEMENT METHODS

Abstract: The research was conducted in 6 different enterprises with a total of 70 colonies, 20 control
and 50 trial colonies. This study was conducted to examine the behavioural characteristics such as
stinging, robing and swarming tendencies in colonies established by queens obtained from main honey
bee ecotype that has mostly adapted to the conditions of Erzurum region and reared under controlled
conditions.

The differences between the values obtained from the stinging and robing tendency were found
insignificant whereas swarming tendency was found very significant (p<0.01). The average numbers of
stings obtained from in Kurugali, Sehitler, Merkez, Mahmutgavus, Samikale, Kontrol A and Kontrol B
grups were 10.29+2.78, 9.71+£1.78, 12.14+2.82, 16.14+3.47, 14.14+3.28, 13.86+3.54 and 18.14+3.25
per colony, respectively. The avarage tranformed swarming tendency were found 4.46+0.42, 4.78+0.51,
4.28+0.52, 2.74+0.39, 2.82+0.38, 3.03+0.43 and 2.56+0.35, respectively. As a result, highest swarming
tendecy were found in migratory beekeeping units whereas that lowest in settled beekeeping units.

Key words: Honeybee (A. mellifera L.), swarming, stinging, robing, migratory beekeeping, settled
beekeeping.
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1. GIRIS

Balarilar ¢ok degisik ekolojik kosullara uyum saglamis olup, bu kosullarin ve diger bir ¢ok
faktoriin etkisi altinda farkli fizyolojik ve davranis Ozellikleri gostermektedirler (Oskay vd.,
2023). Yeryiiziinde mevcut genotiplerin her birisi, kendi dogal yayilma bdlgelerinde sahip
olduklar1 verim potansiyelleri ile fizyolojik ve davranis 6zellikleri yoniinden daha homojen
olmalarina ragmen, farkli ¢evre kosullarinda farkli 6zellikler sergilemektedirler (Diilger, 1997).

Balarilarinda yasama giicii, kislama yetenegi, ergin ar1 gelisimi, kulugka alan1 gelisimi,
nektar donemi kovan agirlik artisi, ugus etkinligi ve bal verimi gibi o6zellikler fizyolojik
ozellikler olarak tanimlanirken; hir¢inlik egilimi, yagmacilik egilimi, ogul egilimi ve propolis
toplama egilimi gibi 6zellikler ise davranig 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir (Ruttner, 1988).

Kolonilerin hir¢inlik egilimlerinin mevsim sartlarina gore degistigi ve farkli gruplarin
hirginlik egiliminin es zamanli ve ayni kosullarda incelenmesi gerektigi belirtilmistir; bu
amagla arilarin sokabilecekleri bir disk ya da kiirenin belirli bir siire i¢cin kovan girisinde ve
ayni hizda sallanmas1 suretiyle arillarin bu disk veya kiireye biraktiklar1 igne sayilarinin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Firath ve Budak, 1992; Kaftanoglu vd., 1993; Geng vd., 1999;
Dodologlu, 2000; Dodologlu ve Geng, 2004).

Fethiye, Bitlis, TKV, Ege ve Ankara arilar1 lizerinde yapilan bir arastirmada, arilarin topa
biraktigi igne sayisi en az olan grup Fethiye aris1 olmus, bunu sirasiyla TKV, Ege ve Ankara
gruplar izlerken Bitlis grubu en hir¢in grup olarak belirlenmistir. Hirginlik 6zelligi bakimidan
gruplar arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Firathi ve Budak, 1992). Baska bir
arastirmada ise, Kafkas genotipi en sakin grubu olustururken, Anadolu ve Trakya genotipleri
ikinci; Gokgeada Alata ve Mugla genotipleri tiglincii grubu olusturmus ve gruplar arasindaki
fark 6nemli (p<0.01) ¢ikmistir (Giiler, 1995).

Ankara’da bazi bal aris1 irklari ile melezlerinin gesitli 6zelliklerini incelemek i¢in yapilan
bir ¢aligsmada, bu gruplarin ortalama igne sayilar1 Kirsehir genotipi i¢in 12.50+1.08, Beypazari
genotipi i¢in 17.58+1.50, Katkas genotipi i¢cin 5.63+0.75, Beypazar1 x Kafkas genotipi igin
12.14+1.19 ve Kafkas x Beypazar1 genotipi i¢in 11.79+1.73 adet/koloni olarak saptanmis ve en
uysal genotipin Kafkas genotipi, en hir¢cin genotipin ise Beypazar1 genotipi oldugu
belirlenmistir (Genger, 1996).

Kafkas, Anadolu ve Erzurum ekotipi ile Erzurum kosullarinda yapilan bir aragtirmada; elde
edilen koloni basina ortalama igne sayist degerlerinin 2 ile 68 adet arasinda degismistir.
Ortalama igne sayisi en az olan grup 9.14+2.87 adet/koloni ile Kafkas genotipi olurken, bunu
16.86+3.63 adet/koloni ile Anadolu ve 29.71+7.26 adet/koloni ile Erzurum ekotipinin izledigi,
hir¢inlik egilimi yoniinden gruplar arasindaki farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu kaydedilmistir
(Diilger, 1997).

Baz1 saf ve melez bal aris1 genotiplerinin farkli mevsimlerdeki hir¢inlik davranislarinin
belirlenebilmesi i¢in yiiriitiilen bir ¢aligmada; bu gruplarin ortalama igne sayilar1 Kafkas x
Kafkas grubunda 3.7340.77, Mugla x Mugla grubunda 15.00+1.33, Kafkas x Mugla grubunda
7.73+0.80 ve Mugla x Kafkas grubunda 19.9+2.12 adet/koloni olarak belirlenmis ve gruplar
arasindaki farkliligin istatistiksel agidan da 6nemli (p<0.01) oldugu bildirilmistir. Baska bir
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arastirmada ise, Kafkas, Kafkas x Anadolu, Anadolu x Kafkas, Anadolu gruplarini temsil eden
kolonilerde koloni basina ortalama igne sayilari sirasiyla 4.14+0.77, 6.00+£1.23, 11.434+2.26 ve
16.5742.34 adet / koloni olarak belirlenmistir (Dodologlu ve Geng, 2004).

Ariliktaki yagmaci kolonilerin belirlenmesi i¢in yagma edilen kovandan disari ¢ikan biitiin
arilarin lizerine un piskiirtiilerek gézlenmesi gerektigi vurgulanmakta ve unla isaretlenmis
arilarin yagmalamadan sonra girdikleri kolonilerin yagmaci olarak degerlendirilebilecegi ifade
edilmektedir (Diilger, 1997). Ulkemizde cesitli kurumlarca yetistirilen ana arilarla olusturulan
kolonilerin fizyolojik, morfolojik ve davranigsal Ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada,
Fethiye, Bitlis, TKV, Ege ve Ankara ar1 gruplarinda deneme siiresince yagmaciligin basladigi
giinlerde toplam dort kez uygulanan 6l¢iimlerde gruplara ait yagmaci kovan sayilari sirasiyla 7,
5, 14, 8 ve 10 olarak saptanmis ve gruplar arasindaki farklilik énemli (p<0.05) bulunmustur
(Firatli ve Budak, 1992).

Kafkas, Anadolu ve Erzurum ekotipi ile yapilan bir ¢alismada arilarin yagmalama
isteklerinin fazla oldugu donemlerde 10 defa tekrarlanan gézlemler neticesinde; genotiplerin
yagmacilik egilimine iligkin olarak elde edilen ortalama degerler, Kafkas grubunda 0.86+0.35,
Anadolu grubunda 3.73+0.16 ve Erzurum ekotipinde 2.43+0.16 adet olarak tespit edilmistir
(Diilger, 1997).

Diilger (1997) ve Geng vd. (1999), uygulanan biitiin ogul dnleyici tedbirlere ve gérevlerini
eksiksiz olarak silirdiirebilen geng bir ana armin varligina ragmen yapilan ana ar1 yiiksiigii
sayisinin ogul egiliminin Sl¢iisii olarak degerlendirilmesi gerektigini bildirirken; Gtiler (1995)
ise, farkli genotiplerin ogul verme egilimlerini belirlemek amaciyla cesitli cevresel faktorler
bakimindan esitlenen kolonilerden, higbir ogul 6nleme uygulamasi yapilmadig1 halde, dogal
yolla ogul veren ve ana ar1 yenileyen koloni sayilarini kullanmaistir.

Bu ¢alismada, Erzurum sartlarina uyum saglamis mevcut ekotipe ait ve kontrollii olarak
yetistirilmis ana arilarla olusturulan kolonilerin gesitli isletmelerdeki hir¢inlik, yagmacilik ve
ogul egilimi gibi davramis Ozellikler incelenip karsilagtirilarak s6z konusu ekotip iizerinde
yapilacak 1slah ¢caligmalarina temel teskil edecek bilimsel verilerin elde edilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, gezginci ariciligin yapildigi Narman-Kurugali kdyii, Narman-Sehitler kdyii ve
Narman Merkezde birer arilikta, sabit ariciligin yapildigit Narman-Mahmutgavus koyii,
Narman-Samikale koyiinde birer arilikta ve Narman Meslek Yiiksekokulu ariligindaki sabit
aricilik yapilan kontrol grubuyla birlikte toplam 6 isletmede; yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubu, 10
adet yemleme yapilan ve 10 adet yemleme yapilmayan olarak toplam 20 adet koloni, deneme
gruplar1 ise her birinde 10’ar koloni bulunan bes isletmede ve toplam 50 koloniden
olusturulmustur. Arastirma siiresi boyunca deneme kolonilerinin genel bakim ve kontrolleri
yapilmis, yetistiricilerin ise alisik olduklari bakim ve kontrol programina herhangi bir
miidahalede bulunulmamastir.

Hirginlik egiliminin belirlenmesinde 5 cm ¢apinda her koloni i¢in ayr1 hazirlanmis ve siyaha
boyanmis tenis toplar1 kullanilmistir. Bu top her gruptan sansa bagli olarak secilen esit giigteki
birer kolonide 60 saniye siire ile ugus delikleri 6niinde bir sarka¢ gibi sallandirilarak arilarca
ignelenmesi saglanmistir. Bu uygulama her defasinda ayni kolonilerde, ayni saatte ve farkli bir
topla olmak tizere, birer hafta ara ile 7 defa tekrarlanmis ve farkli gruplara ait kolonilerin topa
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batirdiklar1 igne sayilar1 hir¢inlik egiliminin gostergesi olarak kullanilmistir (Firatli ve Budak,
1992; Dodologlu, 2000; Dodologlu ve Geng, 2004).

Koloniler yagmacilik egiliminin en iist diizeye ulastig1 nektar akimi1 dénemi sonu ile bal
hasadi arasinda gegen donemde yakindan takip edilmistir. Yagmaciligin gorildiigii durumlarda
yagma edilen kovan 6niindeki yagmaci arilarin {izerlerine un serpilmis ve bu unlu arilarin hangi
kovanlara girdikleri ve bu kolonilerin hangi gruplara ait olduklar1 belirlenmistir. Bu islem
yagmaciligin oldugu donemde 10 defa uygulanabilmis ve her defasinda farkli gruplardan
yagmaya katilan kolonilerin sayilar1 belirlenmistir. Elde edilen kovan sayilar1 gruplarin
yagmacilik egilimlerinin gostergesi olarak kaydedilmistir (Firathh ve Budak, 1992; Diilger,
1997; Dodologlu ve Geng, 2004).

Kolonilerin ogul egiliminin belirlenebilmesi igin ogul mevsimi boyunca deneme kolonileri
bir hafta araliklarla yedi defa kontrol edilerek arilar tarafindan yapilan dogal ogul yiikstikleri
her defasinda kesilip imha edilmis ve bu yiiksiik sayilar1 ogul egiliminin gdstergesi olarak
kaydedilmistir. Kontroller esnasinda yapilan biitiin ogul 6nleme ¢abalarina ragmen ogul vermis
olan koloniler arastirmanin daha sonraki kismi i¢in deneme dis1 birakilmislardir (Firath ve
Budak, 1992; Diilger, 1997; Akyol vd., 2005).

Hirginlik egilimine iligkin veriler tekrarlanan Olglimler varyans analizi teknigi ile test
edilirken; varyans analizi oncesinde ogul egiliminin olgiisii olarak ele alinan dogal yiiksiik
sayilarina \x transformasyonu ve yagmacilik egiliminin 6l¢iisii olarak ele alman yagmaci kovan
oranlaria ise Arc.SinVx transformasyonu uygulanmistir (Geng, 1990; Firatli ve Budak, 1992;
Giiler, 1995; Diilger, 1997; Dodologlu, 2000; Akyol vd., 2003). Ayrica elde edilen bu verilerin
gezginci ve sabit igletmeler agisindan degerlendirilebilmesi igin t testi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.Bulgular
3.1.1. Hircinhk Egilimi

Ortalama igne sayilarina uygulanan varyans analizi sonucunda hir¢inlik egilimi yoniinden
gruplar arasindaki farklilik O6nemsiz bulunmustur. Koloni basma ortalama igne sayilari
Kurugali, Sehitler, Merkez, Mahmut¢avus, Samikale, Kontrol A ve Kontrol B gruplari i¢in
sirastyla 10.29+2.78, 9.71+1.78, 12.14+2.82, 16.14+3.47, 14.1443.28, 13.86+3.54, 18.14+3.25
adet/koloni olarak belirlenmis ve genel olarak koloni basina igne sayisi1 2 ile 34 arasinda
degisim gostermistir. Sehitler grubu 9.71+1.78 adet/koloni ortalama igne sayisi ile en sakin
grupken, Kontrol B grubu 18.14+3.25 adet/koloni ortalama igne sayisi ile en hirgin grubu
olusturmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Gruplarin ortalama igne sayilar (adet/koloni)
Gruplar n x£S Sy Min.  Max. V.K

Gezginci isletmeler

Kurugali 7 10.29+2.78 7.36 3 25 7152

Sehitler 7 9.71+1.78 4.72 5 19  48.60

Merkez 7 12.14+2.82 7.44 6 26 61.28

Gezginci Ortalama 7 10.71+1.39  6.38 3 26  59.57
Sabit Isletmeler

Mahmut¢avus 7 16.14+3.47 9.17 6 33  56.81

Samikale 7 14.14+3.28 8.69 2 27 6146
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Kontrol A 7 13.86+3.54  9.37 3 31 67.60
Kontrol B 7 18.14+£3.25  8.61 5 34 4746
Sabit Ortalama 7 15.57+1.63 8.63 2 34 5543
Genel 49  13.49+1.15 8.04 2 34  59.60

Kontrol A: Seker surubuyla yemlenen, Kontrol B: Yemleme yapilmayan.

Gruplar dikkate alinmaksizin yapilan degerlendirmede; sabit aricilik isletmelerinde
ortalama 15.57+1.63 adet/koloni olarak gergeklesirken, gezginci aricilik igletmelerinde bu
deger 10.71+1.39 adet/koloni olarak tespit edilmis ve farklilik onemli (p<0.05) bulunmustur.

3.1.2. Yagmacilik Egilimi

Yagmacilik egilimi yoniinden gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi amaciyla
transforme edilen degerlere varyans analizi uygulanmis ve farklilik istatistik olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Gruplarin yagmacilik egilimine iligkin elde edilen degerler genel olarak 0.00 ile 3.58
arasinda degismis ve ortalama 0.92+0.15 bulunmustur. Yagmacilik egilimi ortalamalari
Kurugali, Sehitler, Merkez, Mahmut¢avus, Samikale, Kontrol A ve Kontrol B gruplar1 igin
sirastyla 0.89+0.39, 0.84+0.44, 0.97+0.41, 0.94+0.39, 0.95+0.40, 0.99+0.42, 0.86+0.36 olarak
saptanmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Gruplarin yagmacilik egilimlerine iligkin transforme edilmis ortalama degerler

Gruplar n gisi S, Min. Max. V.K
Gezginci Isletmeler
Kurugali 10 0.89+0.39 1.22 0.00 3.29 137.07
Sehitler 10 0.84+044 1.41 0.00 3.58 167.85
Merkez 10 0.97+041 1.28 0.00 2.87 131.95
Sabit Isletmeler

Mahmut¢avus 10 0944039 1.25 0.00 2.87 132.97
Samikale 10 0.95+040 1.27 0.00 3.03 133.68
Kontrol A 10 0.99+042 1.34 0.00 3.29 135.35
Kontrol B 10 0.86+0.36 1.14 0.00 2.87 132.55
Genel 70 0.92+0.15 122 0.00 3.58 132.60

Kontrol A: Seker surubuyla yemlenen, Kontrol B: Yemleme yapilmayan.
3.1.3. Ogul Egilimi

Ogul egiliminin saptanmasi1 amaciyla, ogul mevsimi boyunca birer hafta araliklarla toplam
7 defa olmak iizere arilar tarafindan yapilmis olan agik, kapal dogal yiiksiikler sayilarak \x
transformasyonu uygulanmis ve elde edilen veriler ogul verme egiliminin gdstergesi olarak
kullanilmustir.

Ogul egilimine iligkin elde edilen degerler 1.41 ile 6.71 arasinda degismis ve ortalama
3.53+0.19 bulunmustur. Kurugali, Sehitler, Merkez, Mahmutcavus, Samikale, Kontrol A ve
Kontrol B gruplarinda ogul egilimi sirasiyla 4.46+£0.42, 4.78+0.51, 4.28+0.52, 2.74+0.39,
2.82+0.38, 3.03+0.43 ve 2.56+0.35 olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Ogul egilimi bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruplardan kaynaklandiginin
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belirlenmesi igin yapilan Kkarsilastirma testinde ise, gezginci ve sabit isletmelere ait
ortalamalarin arasindaki farkliliginin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Gruplarin ogul egilimlerine iligkin transforme edilmis ortalama degerler

Gruplar n x£S Sy Min. Max. V.K
Gezginci Isletmeler
Kurugal 7 4.46°+0.42 128 224 6.08 28.69
Sehitler 7 4.78*+0.51 1.46 1.73 6.56 30.54
Merkez 7  4.28°+0.52 1.47 1.73 6.71 34.34
Sabit Isletmeler

Mahmutgavus 7 2.74°+0.39 1.03 1.73 4.58 37.59
Samikale 7  2.82"+0.38 1.08 1.73 4.12 38.29
Kontrol A 7  3.03+0.43 1.29 141 5.19 42.57
Kontrol B 7  2.56°+0.35 1.05 141 4.36 41.01
Genel 49  3.53+0.19 1.47 141 6.71 41.64

a.b: Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir, (p<0.05), Duncan.
3.1.4. Tartisma

Hirginlik egilimi ile ilgili olarak gezginci ve sabit isletmelerden elde edilen sonuglar
Dogaroglu vd.(1992) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin bulgulartyla ¢elisirken; Giiler’in (1995)
Anadolu, Kafkas, Mugla, Gokgeada, Trakya ve Alata gruplari, Diilger’in (1997) Kafkas,
Anadolu ve Erzurum gruplart ve Arslan’in (2003) Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV,
Italyan ve Kafkas-Camili gruplar1 arasindaki farkliligm &nemli (p<0.01) oldugu seklindeki
tespitleri ile uyusmaktadir.

Gruplarin yagmacilik egilimine iligkin elde edilen ortalama 0,92+0,15 degeri Erzurum’da
yapilan bir ¢alismada. Diilger (1997)’in Erzurum ekotipi i¢in bildirdigi ortalama 2,34+0,26
degerinden ve Dodologlu (2000)’nun Erzurum sartlarinda Kafkas, Anadolu ve karsilikli
melezleri i¢in bildirdigi ortalama 3,76+0,13 degerinden diisiik bulunmustur.

Bu durumum farkli yillardaki iklim sartlarindan ve c¢alisilan genotiplerin genetik
farkliliklarindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Nitekim Firatli ve Budak (1992) tarafindan
yapilan bir ¢alismada nektar akiminin yetersiz oldugu zamanlarda yagmalama isteginin arttig1
ifade edilmistir ki, bu arastirma bulgulariyla uyusmaktadir.

Gruplarin ogul egilimine iligkin elde edilen ortalama 3.53+0.19 degeri Diilger (1997)’in
yaptig1 calismada Erzurum ekotipi i¢in bildirdigi ortalama 3.43+1.32 degerinden yliksek
bulunmustur. Bunun farkli yillardaki iklim, flora ve genetik farkliliklardan kaynakladig:
sanilmaktadir. Nitekim Kaftanoglu vd. (1993) Giiney Dogu Anadolu, Karniyol, Ege, Trakya ve
Kafkas ar1 gruplariyla GAP Bolgesi’nde yaptiklar bir calismada, bolgedeki iklimin ¢ok sicak
ve floranin zengin olmasi nedeniyle biitiin gruplarda ana yenileme ve ogul verme egiliminin
arttig1 vurgulanmastir.

Akdeniz Bolgesi’nde gezginci aricilik sartlarinda Anadolu, Kafkas, Gokgeada, Trakya ve
Alata genotipleriyle yiiriitiilen bir ¢calismada; sadece Gokgeada genotipinin dogal yolla ogul
vermesi ve belli bir siire sonra ikinci ve hatta {i¢lincii ogulu verme egilimini gostermesi bu
genotipin bu 6zellik agisindan digerlerinden farkli oldugu seklinde yorumlanmistir. Calismada
sabit aricilik isletmelerindeki kolonilerin gezginci aricilik isletmelerine ait kolonilere nazaran
daha zayif populasyonlu ve hir¢in oluslar1 Budak (1992),’1in daha kii¢iik popiilasyona sahip
kolonilerin daha hir¢in olduklar1 yoniindeki bildirisi ile uyumludur.
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4. SONUC

Arastirmada; gezginci aricilik isletmelerine ait koloniler, sabit aricilik isletmelere ait
kolonilere nazaran daha sakin bulunmustur. Yani koloni giicii hir¢inlik egilimiyle ters
orantilidir. Yagmacilik egilimi bakimindan guruplar arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir.
Erzurum yoresindeki yerli irklarin diisiik yagmacilik egilimleri gostermeleri s6z konusu 6zellik
bakimindan yapilacak caligmalarda iyilestirici gen materyali olarak kullanilmas1 bakimindan
umut vericidir. Diger taraftan ogul egilimi bakimindan en yiiksek degerler gezginci aricilik
isletmelerinde belirlenirken, en diisiik degerler sabit aricilik isletmelerinde belirlenmistir. Bu
farkin gezginci aric1 grubundaki kolonilerin sezon boyunca daha fazla kulugka iireterek giiclii
poplilasyonlar olusturmalarindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Alinan bu sonuglara gore; tim
ogul onleme yontemlerini Kullanarak, gerek hirginligi azaltmak ve gerekse yagmacilig
onlemek bakimindan gii¢lii popiilasyona sahip koloniler ile calisilmalidir. Baska degisle
gezginci aricilik yapilarak koloniler siirekli olarak nektar ve polen kaynaklarinin bol oldugu
yerlere nakledilmelidir.
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ARI SUTU 10-HDA ICERIGINI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER
Ferhat DEMIR* Zihni Serbay SANDALCIOGLU? Cengiz ERKAN3

Ozet: Bal arilarmin bitkisel {iretimde tozlagsmaya olan katkis1 bilinen bir gergektir. Bunun yaninda
aricilik faaliyetleri elde edilen {iriinler hem isletmeye sagladig1 gelir hem de insan sagligina olan katkis1
agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Her gecen giin kullanimi artan an siitii, gen¢ is¢i arilarin
hipofarengeal ve mandibular bezlerinden salgilanan homojen bir yapida, rengi kremsiden koyu sariya
kadar degisebilen akici jel kivaminda bir sividir. Ar siitii geng larvalarin beslenmesi ve buna bagl
olarak koloni igerisinde sosyal siniflarin belirlenmesi icin esastir. Karmasik kimyasal yapisinin da
etkisiyle uzun yillardir apiterapide kullanilan ar siitiiniin yapisinda hormonal etkinliginin de oldugu
ileri siiriilen ve ayirict 6zellik olarak degerlendirilen kisa zincirli hidroksi yag asitleri bulunmaktadir.
A siitiinlin ana yag asidi olarak kabul edilen 10-hidroksi-2-dekonoik asit (10-HDA), kuru agirliginin
yaklasik %0.5-3.5’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte driiniin kimyasal bilesimi ve biyoaktif
ozellikleri gesitli faktorlerden etkilenebilmektedir. Bu derlemede, 6nceki ¢alismalar dikkate alinarak
ar1 siitiiniin saflig1 ve kalitesi i¢in kriter olarak 6ne ¢ikan 10-HDA igerigini etkilemesi olast bazi
faktorler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar siitii, 10-HDA, Tagsis ve Taklit

SOME FACTORS AFFECTING ROYAL JELLY 10-HDA CONTENT

Abstract: The contribution of honey bees to pollination in plant production is a known fact. In addition,
the products obtained from beekeeping activities have an important place in terms of both the income
they provide to the enterprise and their contribution to human health. Royal jelly, the use of which is
increasing day by day, is a homogeneous liquid secreted from the hypopharyngeal and mandibular
glands of young worker bees with a homogeneous structure and a fluid gel consistency that can vary
in color from creamy to dark yellow. Royal jelly is essential for the nutrition of young larvae and,
accordingly, for the determination of social classes within the colony. Royal jelly, which has been used
in apitherapy for many years due to its complex chemical structure, contains short-chain hydroxy fatty
acids, which are claimed to have hormonal activity and are considered a distinctive feature. 10-
hydroxy-2-deconoic acid (10-HDA), which is considered the main fatty acid of royal jelly, constitutes
approximately 0.5-3.5% of its dry weight. However, the chemical composition and bioactive
properties of the product can be affected by various factors. In this review, some of the factors that are
likely to affect the 10-HDA content, which stands out as a criterion for the purity and quality of royal
jelly, were evaluated taking into account previous studies.

Keywords: Royal jelly, 10-HDA, Adulteration and Imitation
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1. GIRIS

Bal arilarinin bitkisel iiretimde tozlasmaya olan katkilar1 bilinen en 6nemli 6zelliklerinden
biridir. Bunun yaninda dogrudan tiiketime sunduklari bal, polen, bal mumu, ar siitii, propolis
ve ar1 zehri gibi ¢iktilar ile isletmeye ciddi gelirler saglamaktadir. Siralanan tiriinler igerisinde
kullanim1 giderek artan ar siitii, 6zellikle insan saglig1 acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ar1
stitii kovan ig¢i faaliyette bulunan 6-12 giinliik geng is¢i arilarin mandibular ve hipofarengeal

bezlerinden salgilanan homojen yapida, sarimsi beyaz renge sahip ve kremsi bir sividir (Shen
vd., 2010; Karakog, 2018).

Ari siitii, geng larvalarin beslenmesi ve buna bagli olarak sosyal siniflarin belirlenmesi i¢in
esastir. Ug giin siiren yumurta asamasinin ardindan gelen larva déneminde is¢i ar1 olarak
gelisecek bireyler ti¢ giin boyunca ar1 siitii ile beslenir. Bununla birlikte ana ar1 olarak gelisecek
bireylerin ise tiim larva donemi boyunca tiikettikleri gida ar1 siitiidiir. S6z konusu iki giinliik
besleme degisimi bireyin ana ar1 ya da is¢i ar1 olarak gelismesindeki temel farklilik olarak 6ne
¢cikmaktadir.

Bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellik bakimindan is¢i arilardan ayrilan ana ari, kolonide
iireme yetenegine sahip tek disi bireydir (Karakog, 2018). Sezona baglh olarak degismekle
birlikte aktivitelerin yogunlastig1 yaz sezonunda bir ig¢i arinin 6mrii yaklagik 6-7 hafta iken
giinde binlerce yumurta birakarak koloninin devamliligini saglayan ana arilarin 6mrii bes yila
kadar uzayabilmektedir. Ureme sisteminin gelismesinin yan1 sira ana arinin dmiir uzunlugunda
da an siitiiniin etkili oldugu bilinmektedir (Shi vd., 2011). Ayrica ana armin ergin yasami
boyunca temel gida olarak ari siitii ile beslenmesi, ig¢i arilar1 etkileyebilen bircok hastalik ve
zararliya kars1 korunmasina katki saglamaktadir (Kolayli vd., 2015).

Temel bileseni su (%50-70) olan ar siitiiniin yapisinda proteinler (%9-18), karbonhidratlar
(%7-18), lipitler (%3-8), diisiik miktarlarda bulunan mineraller (%0,8-3), vitaminler,
aminoasitler ve fenoller bulunmaktadir (Collazo vd., 2021).

Deney hayvanlari iizerinde yiiriitiilen ¢caligmalarda antitiimor, antioksidan, antiinflamatuar,
antibakteriyel, antialerjik, yaslanma karsiti ve antihipertansif 6zellikler dahil olmak iizere
birgok farmakolojik aktiviteye sahip oldugu ortaya koyulan ar siitlinlin agiz yoluyla alinmasi
insanlarda lipoprotein metabolizmasini iyilestirmekte, toplam kolesterol ile LDL (Low-density
lipoprotein) kolesterolii diizeylerini azaltmaktadir (Morita vd., 2012; Yavas, 2017). Diger
taraftan insanlarda cinsiyet hormonlarini diizenleyebildigi bilenen ar siitiiniin en dikkat ¢ekici
etkileri arasinda yaslanmay1 geciktirebilmesi ile birlikte yasam siiresini uzatabilmesi de yer
almaktadir (Matsumoto vd., 2007; Enomoto vd., 2008; Arfa vd., 2021; Mutlu vd., 2023).

Benzer ozellikler ile ar1 siitii giiniimiiz apiterapi uygulamalarinda siklikla giindeme
gelmektedir. Ayrica gelisen tiiketici taleplerine bagli olarak insan sagligina dogrudan katki
saglayacak dogal triinlere erisim istegi diger ar1 iirlinleri gibi ar1 siitiinliin de tanmirhiginm
artirmaktadir. Bununla birlikte iiretiminin mevsime bagli olarak sinirli olmasi ve yliksek
sayilabilecek pazar fiyati ar1 siitiinde tagsis ve taklit sorununu da beraberinde getirebilmektedir.

Caligsmalar ar1 siitiiniin proteinler, peptitler ve royalisin gibi farkli biyoaktif bilesenleri
arasinda yer alan trans-10-hidroksi-2-desenoik asit (10-HDA) ‘in bagisiklik sistemi {lizerinde
diizenleyici etkisine dikkat ¢cekmektedir (Civelek, 2022; Botezan vd., 2023). Ar siitli igin
baslica yag asidi olarak kabul edilen 10-HDA, bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunmayan kisa
zincirli 8-10 karbonlu dikarboksilik asitler arasinda yer almaktadir. Art siitiiniin kuru agirligiin
%0.5-3.5’ini olusturan 10-HDA’nin yalnizca ari siitiinde bulunmasi, iiriin i¢in bir belirteg
olarak one ¢ikmasini saglamaktadir (Antinelli vd., 2003; Peng vd., 2017; Keskin vd., 2020).

Uriiniin ar1 siitii olarak nitelendirilebilmesi i¢in yiiriitiilen calismalar 10-HDA ’nin varhigi ve
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oran1 lizerine odaklanmaktadir. Bununla birlikte ana arinin hem larva dénemde hem de yasami1
stiresi boyunca, diger bireylerin de larva donemlerinde beslenmeleri igin kullanilan ar1 siitiiniin
iceriginin, dolayisiyla 10-HDA oraninin degisik faktorlerin  etkisiyle degisebilmesi
muimkiindiir.

2. BIR KALITE OLCUSU OLARAK 10-HDA

Ar sitliniin toplam organik asit igeriginin 6nemli bir kismini olusturan 10-HDA,
antimikrobiyal etkisinin yaninda antiinflamatuar, immiinomodiilatér ve antikanser 6zellikleri
ile (Sediva vd., 2018; Ahmad vd., 2020; Nader vd., 2021; Collazo vd., 2021; Guo vd., 2021;
Mutlu vd., 2023) fonksiyonel bir iiriiniin nemli bir belirteci olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna
bagli olarak ar1 siitiiniin kalitesinin belirlenmesinde diger serbest aminoasitler ile birlikte indeks
olarak kabul edilmektedir (Duonga vd., 2020).

Dogal yapida sadece ar1 siitiinde bulunmasi nedeniyle 10-HDA bir yandan {iriiniin hileli
olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilabilirken bir yandan da tazeligini ortaya koymak i¢in
ele alinabilmektedir (Bloodworth vd., 1995. Sabatini vd., 2009; Yavuz, 2021; Kolayh vd.,
2016; Fratini vd.,2016; Ugak Kog ve Bakir, 2021). Dogal bir yag asidi preparati olarak kabul
edildiginden ar siitiinde belli standartlarda bulunmasi gerekir.

Arn siitline yonelik standart gelistiren sayili iilkelerden olan ve diinya ari siitii piyasasini
biiyiik oranda elinde bulunduran Cin, Ulusal Ar Siitii Standardinda (GB 9697-2008), nitelikli
bir ar1 siitiiniin % 1,4 premium iriinlerinin ise %1,8 oraninda 10-HDA igerigine sahip olmasi
gerektigini belirtmektedir (Yang vd., 2020).Benzer sekilde, Tiirkiye’de de konuya yonelik
caligmalar sonucunda TS 6666 numara ile belirlenen standarda gore ar1 siitiinde 10-HDA igerigi
en az %1,4 olmalidir (TSE, 2010).

Farmakolojik 6zelliklerine bagl olarak ilag, gida ve kozmetik endiistrileri i¢in dnemli bir
ticari {iriin olarak kullanilan ar siitiine (Nagai ve Inoue 2004) talep her gecen giin giderek
artmaktadir. 2021 yili verilerine gore Kiiresel ar1 siitii pazar1 1,3 milyar dolara yaklagsmustir.
Ayrica Bilesik Yillik Biiyiime Oran1 (CAGR) ile 2031 bu pazarin % 3,9 biiyiime ile 2 milyar
dolar1 asacagi 6n goriilmektedir (Anonim, 2023). Talep artis1 pazar biiyiikligiine yansimakla
birlikte s6z konusu artig1 karsilayabilecek iiretimin olmama olasilig1 beraberinde ar1 siitiinde
tagsis konusunu giindeme getirebilmektedir. Bu asamada ari siitiiniin gerek farmakolojik
degerini gerekse tazelik ve tagsis Ozelliklerini belirlemek amaciyla belirteg olarak
degerlendirilen 10-HDA 6nemli kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Koloni yasantisi i¢in esas olan gorev dagiliminda igerisinde, genel anlamda 5-15 giinliik
yas araligina sahip isci arilarin ari siitii salgilayabildikleri bilinmektedir (Al-Kahtani ve Taha,
2020; Ahmad vd., 2020; Chen vd., 2023). Bununla birlikte iklim, flora, bal arisiin irki ile ek
besleme gibi yetistiricilik uygulamalar1 ar1 siitii bilesimini etkileyebilmektedir (Bayrak, 2020).
Benzer sekilde hasat zamani, depolama kosullari, tiretim teknikleri ve is¢i arilarin yasi gibi
faktorlerin art siitii igeriginin belirlenmesi ¢alismalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

3. 10-HDA’YI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

Bal arilarinda koloni yasantisina dolayli olarak olsa da etki eden bazi faktorlerin ar siiti
tiretim miktarina ve igerigine etki etmesi muhtemeldir. Bu amagla ilk akla gelen faktorler
arasinda yer alan besleme, bir yandan yetistirici tarafindan sekillendirilirken bir yandan da
dogal g¢evrenin smirlayiciligr altindadir. Bu nedenle ar siitiinde 10-HDA igerigini etkileyen
faktorler degerlendirilirken her birinin digerleri tarafindan etkilenebilecegi dikkate alinmalidir.

3.1. Besleme

Arn siitlinlin salgilandig1 hipofaringeal bezler arilarin basinda, gozler ile beyin arasinda
bulunur. Bezler en biiyiik boyutlarina is¢i arilar 5-10 giinliik yastayken ulasir (Corby-Harris ve
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Snyder, 2018) Polen tiiketimi ile bez gelisimi arasindaki pozitif iliskiden dolay1 (Crailsheim ve
Stolberg 1989; Hrassnigg ve Crailsheim 1998; Pernal ve Currie, 2000; Corby-Harris vd., 2015)
bezlerin normal gelisimleri icin ise ig¢i artlarin bu yaslara ulasincaya kadar proteince zengin
beslenmeleri olduk¢a 6nemlidir (Omar vd., 2017)

Farkli protein deseninin ar1 siitii lizerine etkisini belirlemeyi amaglayan ve Tayland’da
yiiriitiilen bir ¢alismada, ¢ay (Camellia sinensis), kahve (Coffea arabica) ve aci ¢ali (Eupatorium
odoratum L.) olmak iizere {i¢ tiir monofloral polen kullanilarak koloniler beslenmistir. Caligma
sonucunda elde edilen ar1 siitleri benzer protein deseni sergilese de aci ¢ali ve kahve bitkisi
polenleri ile beslenen ar1 kolonilerinden toplanan 6rneklerin ¢ay bitkisi poleni ile beslenen ar1
kolonilerinden toplanan 6rneklerden daha yiiksek 10-HDA seviyelerine sahip oldugu ortaya
¢ikmistir (Pattamayutanon vd., 2018).

Vitaminli seker surubu ve % 10 ekmek mayali surubu kullanarak kolonilerin beslendigi
fakl1 bir calismada elde edilen ari siitleri 1:1 oraninda seker surubu ile beslenen kontrol grubu
kolonilerinden elde edilenler ile c¢esitli Olgilitle bakimindan karsilagtirilmistir. Toplam 50
ornegin analiz edildigi ve ekmek mayali grubun kontrol grubu 6rneklerine gore daha yiiksek
oranda 10-HDA igerige sahip oldugu belirlenen arastirma ¢aligma sonucunda arastirici, protein
acisindan zengin gida kaynaklarinin kullaniminin ar siitinde 10-HDA degerini artirabilecegi
kararina varmiglardir (Balkanska, 2018).

Ek beslemelerin ar1 siitli liretimine etkisini ele alan ve ¢alismalarina 10-HDA igerigini de
dahil eden Oskay ve Bayrak (2022), iiretim kolonilerini besleme yapilmayan grup, seker surubu
ile beslenen grup ve seker surubutpolen ile beslenen grup olarak ayirmislardir. Calisma
sonucunda besleme yapilmayan grupta yiiksiiklere koyulan ar1 siitii miktarinin ortalama 420 mg
olarak hesaplayan arastiricilar ek beslemenin 10-HDA {izerinde etkisinin onemli oldugu
sonucuna varmislardir.

Sakkarozla beslemenin ari siitiiniin kalitesi arasindaki iliskiye dair farkli goriisler olmakla
birlikte sakkaroz ve bal ile beslenen kolonilerden elde edilen ari siitlerini karsilastiran
aragtirmada, sakkarozla beslenen kolonilerin ar1 siitinde belirli aminoasitlerin daha yiiksek
seviyelerde oldugu belirlenirken nem igerigi, ham protein ve 10-HDA acisindan gruplar
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Arastiricilar bunun nedenini, her iki besleme tipinde
de 10-HDA sentezi i¢in gerekli karbon ihtiyacinin karsilanmamis olabilecegi seklinde ifade
etmislerdir (Wang vd., 2023).

Arilar dogadan topladiklar1 nektar1 enerji i¢in kullanirken poleni ise temel olarak protein,
yag ve mikro besin kaynagi olarak degerlendirmektedir. Yavru iiretimi i¢in esas olan polen, ar1
stitii salg1 bezlerinin gorevini yerine getirebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bal aris1 kolonilerinin
dogru yonetilebilmesi i¢in besleme gerekli bir uygulamadir. Ozellikle besin kaynagmin yeterli
olmadig1 donemlerde farkli igeriklerde ve protein acisindan zengin ek beslemeler yapiliyor
olmakla birlikte besleme yoOntemlerine veya besin kaynaklarina iligkin bir standart
bulunmamaktadir. Son donemlerde yaklasik 2 um biiyiikliigiinde fotosentetik tek hiicreli
organizmalar olan mikro algler de insan ve hayvan beslenmesinin yani sira bal arilari igin
alternatif besin kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla kolza poleni takviye
edilmis Chlorella sorokiana ‘1 kullanan arastiricilar yavru iiretimi ve koloni giicli bakimindan
elde ettikleri artisin yaninda ar1 siitii 10-HDA igeriginde olumlu gelismenin oldugunu
belirtmislerdir (Jang vd., 2023).

Bal aris1 kolonilerine uygulanan besin takviyeleri ar1 siitli liretim miktarini artirmaktadir.
Bununla birlikte asir1 besleme yerine uygun araliklarla sik beslemenin daha uygun olacag:
belirtilmektedir. Diger taraftan iiretim doneminde arilara saglanacak su kaynaklarinin da
salgilanan ar1 siitiinii artirdig1 da bilinmektedir (Karlidag ve Geng, 2008).
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Tiirkiye’nin farkli yorelerinden toplanan ari siitii 6rneklerini hasat dénemlerini (Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos) de dikkate alarak fizikokimyasal dzellikler ve 10-HDA
icerigi bakimidan degerlendiren Emir (2020), 10-HDA igeriginde ayin anlamli etkisinin
oldugunu ve en yiiksek ortalama degerin Haziran ayinda gozlendigini belirlemistir. Arastirmada
ortaya c¢ikan farkta polen ve nektar kaynaklarindaki artisin yaninda kolonide bakict isci ar1
sayisindaki degisimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

3.2. Bal anis1 irka

Ar siitliniin kimyasal bilesimin 1rklara gore degistigi yoniinde ifadelere karsin (Brouwers
vd., 1987; Arfa vd., 2021; Uversky vd., 2021; Botezan vd., 2023) konuya yonelik daha net
ifadeler kullanilabilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Mevcut arastirmalarda bal
aris1 irkina gore 10-HDA igeriginin degistigi net olarak ifade edilmemistir. Arastirmalar daha
¢ok tiretim miktar1 ve iiretimde olduk¢a 6nemli olan larva kabul orani iizerine yogunlagmistir.

An siitii Giretimine yonelik seleksiyon ve 1slah caligmalarina ilk olarak Cinli arastiricilar
tarafindan 1980'li y1llarda baglanmis bu ¢alismalarda Italyan arilarmi (Apis mellifera ligustica)
kullanmiglardir. Giliniimiiz kosullarinda mevcut hattan gelistirildikleri irka oranla verimleri 10
kat fazla iiriin elde etmek miimkiin hale gelmistir (Altaye vd., 2019).

Bal aris1 irkinin, ek beslemenin ve koloni giiciiniin ar1 siitii tiretimine etkisini ele alan bir
calismada, her grubun giiclii kolonileri zayif olanlara gore daha fazla ar siitii lirettigi ortaya
koyulmakla birlikte Karniyol ve Italyan melezleri arasindaki farkin &nemsiz oldugu
belirlenmistir (Salem vd., 2021). Buna karsilik benzer bir ¢alismada s6z konusu 1rklar1 kabul
oranini ve ari siitli tiretimi bakimindan karsilagtiran Khan vd. (2021) koloni basina ortalama ar1
siitii verimini Italyan ve Karniyol irklar1 icin sirasiyla, ortalama 13.10 ve 9.66 g olarak
hesaplayarak gruplar arasi farkin 6nemli olduguna (p<0.001) karar vermislerdir. Daha dnce
yapilmis diger bir ¢alismada da Sahinler ve Kaftanoglu (2005), Karniyol (Apis mellifera
carnica), Anadolu arisinin ekotipi olan Mugla (Apis mellifera anatoliaca) ve Kafkas (Apis
mellifera caucasica) ar1 kolonilerinde ar1 siitii verim ortalamalarint sirastyla 0.372, 0.325 ve
0.200 g oldugu belirlemisler ve farkin istatistik olarak énemli (P < 0.01) oldugunu ifade
etmislerdir.

Cografi kokenin ar siitlindeki 10-HDA igerigi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
Cin'in 19 eyaletinden toplanan orneklerle yiiriitiilen ¢alismada, bal arist irklarinin fark: da ele
alinarak Apis mellifera ligustica ile ayni irkin Apis mellifera carnica ile melezleri de
degerlendirmeye alinmistir. Arastirma sonucunda 10-HDA nin yo6reye gore degistigi net olarak
ortaya koyulurken melez arilar lehine gdzlenen farkin Italyan arilarin yiiksek ar1 siitii {iretimi
ile agiklanmistir. Daha net bir ifade ile arastiricilar liretim miktar1 arttik¢a icerigindeki 10-
HDA’nin azaldigina vurgu yapmuslardir (Wei vd., 2013). S6z konusu belirleme arastirma
sonuglarinin degerlendirilmesine 6nemli katki saglamaktadir.

3.3.Hasat zamani

Ticari ar siitii tiretimi 1 giinliik yasa sahip dollii larvalarin ana ar1 yliksiiklerine agilanmasi
esast ile yiritilir (Chen vd., 2002). Yiiksiiklere koyulan ar1 siitleri farkli zamanlarda hasat
edilebilmesine ragmen iiretimin en iist seviyeye ulasmasindan dolay1 hasat ¢ogunlukla asilama
isleminden 3 giin (72 saat) sonra yapilmaktadir (Lercker vd., 1985). Bununla birlikte {iretim
doneminin kisaltilmasi gibi nedenlere bagl olarak 6zellikle erken hasat da yapilabilmektedir.

Asilamadan 24, 48 ve 72 saat sonra hasat edilen ar1 siitiiniin kimyasal bilesimleri
bakimindan degerlendiren Zheng vd. (2011) art siitii nem igeriginin zamana bagli olarak
arttigini belirlerken 10-HDA’nin en yiiksek seviyesinin 24 saatlik donemde dl¢miislerdir. Yine
asilamadan 24, 48 ve 72 saat sonra hasat edilen ar1 siitlerinde antioksidan etkinin ele alindig1
farkli bir ¢caligmada (Liu vd., 2008), 24 saat hasat edilen ar1 siitiinde, asilamadan 48 veya 72
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saat sonra toplanana gore daha yiiksek protein ve polifenolik bilesik icerigi belirlenmistir.

Hasat zamaninin ari siitii verimi iizerindeki etkisini incelemek icin asilamadan 24, 48 ve 72
saat sonra hasat edilen iriinleri degerlendiren Al-Kahtani ve Taha (2020a), yiiksek verime
asilamadan 72 saat sonra yapilan hasatta ulasildigini belirlerken en yiiksek lipit i¢eriginin
asilamadan 24 saat sonra toplanan ar siitlerinde ulagildigini ifade etmislerdir. Hasat siiresine
iliskin karsilastirmaya larva asilamadan 96 saatlik siirenin de eklendigi farkli ¢alismada ar
icerigine yonelik benzer bulgular elde edilmis, en yiiksek tiretim miktarina 72 saatlik grupta
ulagilmistir Al-Kahtani ve Taha (2020b).

Larva transferinden sonra farkli zaman araliklarinda (24, 48 ve 72 saat sonra) hasat edilen
an siitlerindeki bazi biyokimyasal degisimlerin ortaya konulmasi amacglayan ve ar1 siitiinde
temel seker bilesenleri (fruktoz, glikoz ve sakkaroz) ile birlikte 10-HDA igerigini de
degerlendirmeye alan Kosoglu vd. (2013), diger calismalardan farkli olarak en yiiksek 10-HDA
diizeyini 72 saatlik grupta elde etmislerdir.

Hasat zamaninin (24, 48 ve 72 saat) 10-HDA {izerine etkisini iiretim kolonilerinin ana arili
ve ana arisiz olmasi ile birlikte degerlendiren Ugak Kog¢ vd. (2022), en yiiksek 10-HDA
ortalamasina % 3.14 ile 24 saatlik grupta ulasmislardir.

3.4. Asilanan larva sayisi

An sitii Uretimi larva transfer edilen ana ar1 gozlerine geng isci arilarin ari siitii
salgilamasiyla baslar ve temel olarak 72 saat sonra gozlerden toplanarak hasat iglemi
tamamlanir. Ari siitii verimi yiiksek bal aris1 hatlarinda koloni basina 200 adetten fazla transfer
yapilabilmektedir. Ancak bu yiiksek sayinin iiretime olumlu yansimasina ragmen 10-HDA
miktarin azalttig1 diistiniilmektedir (Yamaguchi, 2019). Ancak asilanan larva sayisinin art sitii
ozelliklerine dogrudan etkisine iliskin ¢aligsma sayis1 siirlidir.

Asilanan larva sayisi ile ilgili aragtirma sayisinin azligina dikkat ¢ceken Ucak Kog vd.,
(2021) arastirmalarinda, yiiksiik sayisina bagli olarak 10-HDA igerigini degerlendirmisler ve
asilanan larva sayisi arttikga (30, 60 ve 120) degerlerin azaldigimi (%3.2, %2.84 ve %2.16)
belirlemislerdir.

Konuyla dogrudan ilgili bir diger calismada Ma vd. (2022), larva transfer sayisinin ar1 siitii
tizerindeki degisiklikleri ele almiglar ve bu amagla kolonilere her biri 64 adet yiiksiik iceren 1
ila 5 ¢ita vermislerdir. Larva kabul orani verileri de dikkate alan arastiricilar yiiksiik basina ar1
siitli Uiretimin 5 ¢itali olanlarda 6nemli Ol¢iide azaldigini, 1 ve 5 ¢itali kolonilerde 10-HDA
oranlarini sirasiyla %2.01 ve %1.52 seklinde gerceklestigini belirterek iiretim miktar1 arttikga
10-HDA oraninin azalmasinin Oniine gegebilmek igin igerigi artirict besin takviyelerini de
Onermislerdir.

3.5. Depolama

Ar siitlinilin gerek islenmesi gerekse saklanmasi sirasinda maruz kalabildigi sartlar art siitii
ozelliklerini olumsuz etkileyebildigi gibi bozulmasina dahi neden olabilmektedir. Taze ar1 siitii
4 °C ile -20 °C arasinda muhafaza edilebilmekle birlikte 0-5 °C'lik ortamda bir yila kadar
saklanabilecegi bilinmektedir. Buna karsilik kapsiil ya da tablet formlarinin yapilmasina olanak
saglayan liyofilize formu daha uzun saklanabilmesine olanak saglamaktadir (Messia vd., 2005).

Ari siitliniin -20 °C, 4 °C ve oda sicakliklarinda karanlik ve aydinlik kosullarda 7 aya kadar
muhafaza edilerek degisimlerinin degerlendirildigi arastirmada rengin, viskozitenin, suda
¢ozilinlir protein fraksiyonlarin ve basit sekerlerin oda sicakliginda depolama sirasinda 6nemli
6l¢iide degismesine ragmen -20 °C'de degismedigi belirlenmistir (Chen ve Chen, 1995). Benzer
sekilde ar1 siitliiniin depolanma kosullarinin 6zellikle renk, tat ve viskoziteyi etkileyebildigini
bildiren Ucgar (2018), depolamanin uygun bir sekilde yapilmadigi durumda rengin koyulagsmaya
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baslayacagini ve tadin eksiyecegini ifade etmistir. Arastirictya gore viskozite ari siitliniin su
igcerigi ve yasina bagh olarak degisir ve boylece oda sicakliginda muhafaza edilmesi durumda
artis gosterir; bu nedenlerden dolay: ar1 siitiiniin dondurularak saklanmas1 gerekir.

Depolama sekli ve kosullar ile ilgili Antinelli ve digerleri (2003) yiiriittiikleri calismada
Fransa ve Tayland’da alman ar1 siiti Orneklerini 12 ay boyunca kontrolli sicakliklarda
depolamiglardir. Arastiricilar ¢alisma sonunda, Orneklerin alindigi kaynaklardan bagimsiz
olarak, 10-HDA igerik kaybi oranlari -18 °C ve 4 °C igin sirastyla %0.1 ve %0.2 hesaplamiglar
ve 10-HDA igerigi ile depolama siiresi arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamasi
nedeniyle 6zelligin ar1 siitii 6rneklerinin saklama durumunu ve siiresini tahmin etmek bir 6l¢iit
olarak kullanilmasinin uygun olmayacagini belirtmislerdir.

Donmus iirinden suyun vakumla uzaklagtirilmasi temeline dayana liyofilizasyon islemi, ar1
stitliniin kalitesini korumanin en iyi yolu olarak kabul edilir. Yiiksek higroskopik 6zelliginden
dolay1r depolama sirasinda iriiniin hava gecirmez kaplarda saklanmasi gerekmektedir. Bu
sayede bir y1l buzdolabi sicakliginda (3-5 °C), iki yil siiresinde de dondurucu kosullarinda (-18
°C) saklanacagini belirtilmektedir (Bogdanov, 2016). Biyolojik olarak aktif bileseni olan 10-
HDA igeriginin izlenmesiyle depolama kosullarin degerlendirildigi ¢alismada liyofilize ar1
sitiinlin 10-HDA igerigi raf omrii boyunca beyan edilen %3.5'in altina diismedigi
gozlemlenmistir (Lali¢ vd., 2020)

Depolama sicakligi ve depolama siiresinin art siitiiniin kalitesi lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, ithlamur, lahana ve akasya agaglarinin yogun bulundugu alanlardan elde edilen ar1
stitli 6rneklerinde toplam protein, 10-HDA, serbest seker, serbest aminoasit ve serbest yag asidi
iceriklerini belirlemeyi amaglayan ¢alismada farkli nektar kaynaklari arasinda toplam protein
icerigi ve 10-HDA igerigi agisindan 6nemli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda
kisa siireli depolama, toplam protein icerigi ve 10-HDA iceriginde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir (Lihan vd 2023).

4. SONUC

Bal aris1 larvalart ve ana armin beslenmesi gibi koloni yasantisi i¢in oldukca biiyiik bir
oneme sahip olan ar1 siitii, biyoaktif bilesenleri sayesinde farkli sektorlerde aranan bir aricilik
{iriiniidiir. Is¢i arilar tarafindan salgilanan ari siitii saklama kosullar1 ve isleme teknolojilerine
bagli olarak kolay bozulabilmektedir. Diger taraftan iiretiminin mevsime bagli olarak az
miktarda olmasi ve pazar fiyatinin yiliksek olmasi tagsis edilebilmesi sorunlarini beraberinde
getirmektedir. Bu asamada dogal olarak sadece ar siitiinde bulunan 10-HDA, karmasik bir
kimyasal yapiya sahip olan ar1 siitliniin tazelik, orijinallik ve tagsisine yonelik bir belirteg olarak
giindeme gelmektedir.

Ari siitline yonelik kriterler gelistirme ¢aligmalarina ilk baslayan iilke 1979 yilinda Arjantin
olmustur. Daha sonra 1984 yilinda Bulgaristan, 1996 yilinda Polonya, 2001 yilinda Brezilya,
2003 yilinda Sirbistan, 2005 yilinda Isvigre, 2008 yilinda Japonya ve Cin, 2012 yilinda
Hindistan, 2014 yilinda da G. Kore kendi kriterlerini gelistirmislerdir (Kamyab vd., 2020). Ar1
stitiine yonelik standartlar gelistirilmesinde 10-HDA esas alinmaktadir. Tiirkiye’de 15.12.2000
tarihinde TS 6666 numara ile belirlenen standarda gore taze ari siitiinde 10-HDA orani en az
%1.4 olmalidir (TSE, 2000). Buna karsilik arastirmalar s6z konusu oranin beslenme, bal aris1
irki, hasat zamani, asilanan larva sayisi ve depolama sekli gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebildigini de ortaya koymaktadir. Kald1 ki s6z konusu faktorlerden bazilarinin birbirleri
ile iligkili olmalar1 kag¢inilmazdir. Bu nedenle yeni aragtirmalarla konunun kapsamli olarak ele
alinmasi yerinde olacaktir. Boylece bir yandan tilke ar1 siitii standartlar1 olusturulmasina katki
saglanabilecekken bir yanda da belirlemeler daha net yapilabilecektir.
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ARI SUTUNUN TEMEL OZELLIiKLERI

Yahya Yasin YILMAZ"

Ozet: Bu galisma ile ar1 siitiiniin temel 6zellikleri ve fonksiyonlar1 verilmeye calisilmistir. Ar1 siitii %60-
70 oraninda nem igermektedir ve kuru maddenin 6nemli bir kismini1 protein ve peptidler olugturmaktadir.
Bunun yaninda ar1 siitii lipit, karbohidrat, vitamin, mineral ve ¢esitli kiiciik bilegsenlerden olugmaktadir.
An siitii icerigi sayesinde antiviral, antibakteriyel ozellikler gostermekle beraber yaslanma karsiti
etkileri, kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi, sindirim sistemi, immiin modiile edici 6zelligi bakimindan
tilketiciye fayda saglamanin yaninda kronik toksisite ve alerjen etkileri bakimindan daha fazla calisma
yapilmasina gerek duyulan, 6nemli bir ar1 tirtiniidiir.

Anahtar kelimeler: Ari siitii, biyoteknoloji, ar1 tirtinil.

BASIC FEATURES OF ROYAL JELLY

Abstract: In this study, the basic properties and functions of royal jelly were tried to be given. Royal
jelly contains 60-70% moisture and a significant portion of the dry matter consists of proteins and
peptides. In addition, royal jelly consists of lipids, carbohydrates, vitamins, minerals and various small
components. Royal jelly, thanks to its antiviral and antibacterial properties thanks to its content, provides
benefits to the consumer in terms of its anti-aging effects, cardiovascular system, nervous system,
digestive system and immune modulating properties, and is an important bee product that requires
further studies in terms of chronic toxicity and allergenic effects.

Key words: Royal jelly, biotechnology, bee product.
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1. GIRIS

Ar siitli, yetiskin kralige ariy1 ve geng larvalar1 beslemek i¢in bazen kulucka bezi olarak
da adlandirilan geng isci arilarin hipofarengeal bezinden salgilanir. Kralige arilar ve larvalar
salgilandigi i¢cin depolanmadan dogrudan ari siitii ile beslenirler. Bu nedenle art siitii geleneksel
bir aricilik iirlinii degildir. Daha 6nce kralige ar1 olarak yetistirildigi belirlenen larva, bol
miktarda ar1 siitii ile beslendiginde hasat edilebiliyor. Kralige larvasi, yiyecegi kralige hiicresine
birakildig1 kadar ¢abuk tiiketemez. Kralice ve is¢i arilar arasindaki fark, larva donemlerindeki
beslenmeyle ilgilidir. Nitekim disi yumurtalarin tamamindan kralige ar1 iretilebilmektedir
(Geng ve Cengiz 2019, Onk at all 2016). Ancak bu durum larvalarin tam gelisimi sirasinda
ozellikle ilk dort glinde meydana gelir ve bu larvalar kralige ar1 gibi beslenir ve bakilir. Kralige
yetistirme, kovan i¢indeki karmasik mekanizmalar tarafindan diizenlenir. Geng bir larvada bir
dizi hormonal ve biyokimyasal etki ve reaksiyonla meydana gelen degisiklikler, kralice ariin
gelismesini saglar. Kralige ar1, is¢i aridan birgok agidan farklilik gdsterir: Morfolojisinde, is¢i
arida polen sepetleriyle ilgili organlar, giiclii ceneler, yavru besleme bezleri ve balmumu bezleri
gelisirken, kralice arida iireme organlar1 gelisir. Gelisim Déneminde is¢i arinin gelisimi 21 giine
ihtiya¢ duyarken, kralige arinin gelisimi ortalama 15,5 giinde gerceklesir. Isci ar1 birkag ay,
kralige ar1 ise birkag yil yasar. Davranislarinda is¢i ar1 nadiren yumurta birakirken, kralige ar1
giinde birka¢ bin yumurta birakir. Krali¢e ari, isgilerin aksine genel kovan faaliyetlerine
katilmaz. Hatta krali¢e arinin yalnizca ar1 siitliiyle beslenmesi nedeniyle, uzun émiirliiliigii ve
olaganiistii liretkenliginin insanlarda da benzer etkiler yaratacagina inaniliyor. 1950'lerin
basinda, ¢esitli hastanelerde yiiriitiilen arastirmalara dayanarak, ar1 siitlinlin 6zelliklerini 6ven
Fransiz aricilik yayinlar ortaya ¢ikmaya basladi.

An siitii olgusu, bir yandan sasirtic1 biyolojik gerceklerle, diger yandan entomologlar ve
fizyologlar tarafindan elde edilen ilk sonuglara dayanan ticari spekiilasyonlarla, bu bilinmeyen
ve nadir iirline ikna olmak isteyen tiiketicilerin hayal giiciinden yararlanilmasiyla bagladi.
Aslinda ar1 siitii o kadar nadir ve az biliniyordu ki, pek ¢ok iirlinde bu ¢ekiciligi bulmak
imkansizdi. Ilerleyen yillarda ar siitii kisa siirede genis kitleler tarafindan tanindi ve tiiketildi.
Artan talepler, uzmanlar1 yeni iiretim teknikleri gelistirmeye yoneltti ve birgok aric1 bu
faaliyette uzmanlagmaya daha fazla zaman harcadi.

Ayn1 zamanda ticari Urliniin kalite kontrolii ile biyolojik ve klinik 6zellikleri {izerine
arastirmalar yapildi. Insan saghgina katkisi bilimsel olarak kamitlanmamis olsa da art siitii
tilketimi her gecen giin artmaktadir. Batili tip kurumlari, bu driiniin iddia edilen etkileri
konusunda her zaman siipheci olmuslardir, ancak baslangigta bu {iriinli tilketmek amaciyla
genis capta tanitildigini kabul etmemektedir. Ar siitliniin faydalari hakkinda 6vgii dolu yayinlar
ve kismen bol miktarda bibliyografya bulunmasmna ragmen, ar1 siitiinlin klinik etkileri
konusunda halen ciddi bir bilimsel veri eksikligi bulunmaktadir.

2. ARI SUTUNUN YAPISAL OZELLIKLERI

An siitii oldukca akiskan ve hamurlu bir yapiya sahip olmasima ragmen homojen bir
maddedir. Hafif bej ve sarimsi-beyazimsi bir renge, keskin fenolik kokuya ve karakteristik eksi
bir tada sahiptir. Yogunlugu yaklasik 1,1 g/cm3 olup suda kismen ¢oziiniir. Viskozitesi su
icerigine ve zamana gore degisir. Oda sicakliginda tutuldugunda veya 5°C'de sogutuldugunda
yavas yavas daha viskoz hale gelir. Viskozitedeki artig, serbest amino asitler ve ¢oziiniir
nitrojendeki azalmayla birlikte suda ¢oziinmeyen azotlu bilesiklerdeki artisla iliskilidir. Bu
degisiklikler kismen lipitler ve protein fraksiyonlar1 arasindaki etkilesime ve siirekli enzimatik
aktivitelere atfedilir. Ar siitiine sakkaroz eklenirse daha akiskan hale gelir. Viskozitedeki bu
tir degisiklikler, ar1 kolonisindeki kast farklilasmasini diizenleyen olgularla iligkilidir. Ar
stitlinde bulunan larva kabugu pargalar1 gibi kalintilar onun safligin1 gésterir. Az ya da cok mum
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kalintilarina da rastlanabilir. Ancak bunlarin varlig: biiytik 6l¢lide toplama yontemine baghdir.
Depolanan art siitiinde, i¢indeki bilesenlerin ¢okelmesi nedeniyle siklikla kii¢iik parcaciklar
olusabilmektedir.

Yillardir art siitiiniin kimyasal analizi ile ilgili ¢ok sayida yayin yapilmistir. Ancak son
yillarda {istiin teknolojiler sayesinde asidik yapisinin karmasikligt (pH 3.6-4.2) ve oOzel
yapisinin detayli analizleri verilmistir. Ar siitiiniin ana yapilari su, protein, sekerler, yaglar ve
mineral tuzlardir. Yapisinda degisiklikler olmasina ragmen (Tablo 1), hasat zamani ve farkli
koloniler karsilastirildiginda ar1 irk1 nispeten sabit kalmaktadir (Cengiz 2021).

Tablo 1. An Siitiiniin Temel Igerigi

Icerik Minimum Degerler Maksimum Degerler
Su %60 %70
Protein Kuru madde igerisindeki oran %17 | Kuru madde icerisindeki oran %45
Karbohidrat | Kuru madde igerisindeki oran %18 | Kuru madde igerisindeki oran %52
Lipit Kuru madde icerisindeki oran %3.5 | Kuru madde igerisindeki oran %19
Mineral Kuru madde igerisindeki oran %2 Kuru madde igerisindeki oran %3

Taze an siitiiniin 2/3'0 sudur. Ancak kuru agirliginin en 6nemli kismini proteinler ve
sekerler olusturur. Azotlu maddelerin ortalama %73,9 seviyesinde alt1 biiyiik protein ve dort
glikoprotein bulunur. Azotlu yapilardan serbest amino asitler ortalama %2,3, peptidler ise
%0,16 oranindadir. Insanlar igin gerekli olan tiim amino asitler ve 29 amino asidin tamami ve
bunlarin tiirevleri bulunmaktadir. En 6nemlileri aspartik asit ve glutamik asittir. Prolin ve lisin
serbest amino asitlerdir. Glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz dahil olmak iizere ¢esitli
enzimler vardir.

Sekerler ¢cogunlukla baldakine benzer ve sabit oranlarda fruktoz ve glikozdan olusur.
Fruktoz daha fazladir. Bir¢ok nedenden dolay1 fruktoz ve glikoz birlikte toplam sekerin %90'm1
olusturur. Siikroz igerigi bir 6rnekten digerine dnemli 6l¢iide degisir. Daha az miktarda bulunan
diger sekerler ise maltoz, trihaloz, melibiyoz, riboz ve erlostur.

Lipid igerigi ar1 siitliniin ¢ok ilging bir 6zelligidir. Lipid fraksiyonu 6zel ve genel yapilariyla
serbest yag asitlerinin %80-90"in1 olusturur. Lipitler, hayvanlarda ve bitkilerde yaygin olarak
bulunan 14-20 karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢ogunlukla kisa zincirli hidroksi yag
asitleri veya dikarboksilik asitlerden (8-10 karbon atomlu) olusur. Bu yag asitleri, ar1 siitiiniin
rapor edilen bir¢ok biyolojik 6zelliginden sorumludur. Ana asit, yaklasik %1,9 oraninda olusan
10 hidroksi-2-dekonoik asittir ve bunu doymus esdegeri olan 10 hidroksidekonoik asit takip
eder. Serbest yag asitlerine ek olarak, lipit fraksiyonlar1 bazi nétr lipitleri, sterolleri (kolesterol
dahil) ve balmumu ekstraktlarina benzer sekilde hidrokarbonlarin sabunlastirilamayan
fraksiyonlarini igerir.

Ar siitlinilin toplam kiil miktar1 taze agirhiginin %1'1 veya kuru agirhiginin %2-3'i kadardir.
En bol bulunan mineraller Ca, Na, Zn, Fe, Cu ve Mn'dir, ancak en yaygin olan1 K'dir.

Vitamin icerigi su anda ¢ok sayida ¢alismanm konusudur. Ilk arastirma calismasinda ari
slitiiniin vitamin agisindan son derece zengin oldugu gosterildi. Tablo 2'de suda ¢dziinen
vitaminler hakkinda bilgi verilmektedir. Sadece C vitamini izleri bulundu. Baslangicta E
vitamini i¢eren ar1 siitiiniin kralige artya tireme verimliligi sagladig1 ve bu verimliligin yagda
cozlinen vitaminlerle iligskilendirildigi diistiniililyordu. Ancak arastirmalar durumun boyle
olmadigini gostermistir. Ayrica A, D,E ve K vitaminlerini de igerir.

Ik calismalar sirasinda ari siitiinde seks hormonlarinin arastirilmasma iliskin dnemli
bulgular ortaya cikti. Disi siganlarda gonadotropik etkinin olmamasi, herhangi bir seks
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hormonunun bulunmadigint agikca ortaya koymustur. Cok hassas radyoimmiinolojik
yontemlerle son derece kiiciik miktarlarda hormon (0,012 pg/g 1slak agirlik) icerdigi
gosterilmistir. Ote yandan bir erkek giinde 1 gr taze an siitiinde bulunan miktarin 250.000-
1.000.000 kat1 kadar bu hormonu iiretir. Bu kadar kiiclik bir miktarla hi¢bir biyolojik etki
gozlenemez. An siitiinde farkli kimyasal siniflara ait ¢ok sayida bilesik bulunmustur. Iki
heterosiklik madde olan biopterin ve neopterin, ar1 siitiinde yas agirlikca sirastyla 25 ve 5 ug/g
oraninda bulunur. Bu bilesikler is¢i ar1 larvalarinin besinlerinde yaklasik 1/10 oraninda bulunur.
Serbest bazlar (adenosin, liridin, guanozin, iridin ve sitidin), fosfatazlar AMP, ADP ve ATP,
asetilkolin (1 mg/g kuru agirlik) ve glukonik asit (%0,6 1slak agirlik) gibi cesitli niikleotidler
iceren maddeler de tanimlanmustir.

Tim popiiler ve bilimsel literatiirde ar1 siitiiniin “diger, heniiz bilinmeyen” olarak
tanimlanan bir kismi bulunmaktadir. Bu agiklama yalnizca tiriinle ilgili eksik analitik bilgiyi
vurgulamakla kalmiyor, ayn1 zamanda ar1 siitiinlin biyolojik aktivitelerine iliskin anlayis
eksikligimizi de ortaya koyuyor. Bugiline kadar yapilan bircok calismaya ragmen bu
aktivitelerin ¢ogu kesin olarak kanitlanamamistir ve bilinen herhangi bir bilesikle baglantisi
kurulamamastir.

ARI SUTUNUN BILESIiMi

2.1.Nem

Ar1 siitiiniin ana bilesenini olusturan en 6nemli unsur %60-70 nemdir. Kuru maddenin temel
yapisini proteinler, karbonhidratlar ve yaglar olustururken, kuru maddenin i¢eriginde mineraller
ve vitaminler de yer alir.

2.2.Peptit ve Proteinler

Arn siitiinlin kuru agirh@inin yaklasik %30’unu proteinler ve peptidler olusturur. Bu
maddelerin yaklasik %55-65'1 suda ¢Oziiniir. Ayrica L serisinde toplam protein yapisinin
yaklasik %1-1,5'ine karsilik gelen serbest amino asitler de bulunmaktadir. Bu amino asitlerin
en dnemlileri prolin ve lizin amino asitleridir. Oda sicakliginda saklandiginda proteolitik enzim
aktivitesine bagl olarak prolin ve lizin amino asit seviyeleri zamanla artabilir.

2.3.Yaglar

Kuru madde agirliginda proteinden sonra en yiiksek orana (%3-19) sahip olan lipitler biiyiik
oranda serbest yag asitlerinden olusur, geri kalan kismi ise notr yaglar, hidrokarbonlar ve
sterollerdir. Ar siitiinde bulunan organik asitlerin ¢gogu serbest formda bulunur ve bu organik
asitler dogada nadiren bulunan olagandisi maddelerdir. Bunlara &rnek olarak 8-10 karbonlu
dikarboksilik asitler ile mono- ve di-hidroksi asitleri verebiliriz. Bu organik asitlerin
tanimlanmas art siitiiniin orijinalliginin bir gdstergesi olabilir. Ozellikle ar1 siitiiniin orijinallik
testinde 10-hidroksi-2-desenoik (HDA) asidin kullanimi kabul gérmiistiir. Ayrica ar1 siitiinde
bulunan bir¢ok yag asidi antibakteriyel fonksiyona sahip oldugundan daha hijyenik bir ortam
saglar.

2.4.Karbohidratlar
An siitii biiytlik oranlarda friiktoz, glikoz ve sukrozdan olusmakla birlikte iz miktarlarda da

melibiyoz, trehaloz, maltoz, erlos ve riboz icermektedir. Karbohidrat igerigi ar1 siitliniin yiiksek
enerjili gida olmasini saglamaktadir.
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2.5.Mineraller

Mineraller (kiil igerigi) ar siitii iceriginin %1-3"inii olusturur. Bu kiil i¢eriginde bulunan
elementler Na, Al, Zn, K, S, Cu, P, Mn, Fe, Ca ve Mg'den olusmakta olup eser miktarda Ni, Sn,
Cr, Ti, Bi ve Sb bulunmaktadir.

2.6.Vitaminler
Arn siitliniin vitamin igerigi riboflavin, niasin, folik asit ve tiamin ile daha az miktarda
biyotin, pantotenik asit, inositol ve piridoksinden olusur. Ote yandan eser miktarda C vitamini

bulunurken ama A, D, E, K vitaminleri bulunmamaktadir.

Tablo 2: Ar siitiiniin vitamin igerigi (ug/g)
Thiamin Riboflavin  Pantotenik  Pridoksin  Niasin  Folik Asit Inositol  Biotin

Asit
Minimum 1.44 5 159 1 48 0.13 80 1.10
Maksimum 6.70 25 265 48 88 0.53 350 19.80

2.7.Diger Kiiciik Bilesenler

An siitiindeki diger bilesenlere bakildiginda biopterin ve neopterin gibi heterosiklik
maddelerin yani1 sira serbest bazlar (iiridin, adenozin, guanozin, iridin ve sitidin), fosfat
bilesikleri, sitrik asit, laktik asit, malik asit gibi maddeler de bulunmaktadir. Ayrica benzoik
asit, glukonik asit ve asetilkolin eser miktarda bulunur.

3. ARI SUTUNUN FONKSIiYONEL OZELLIKLERI

Arn siitli sagaltic1 etkisiyle on plana ¢ikmaktadir. Kimi ¢aligmalarda ari siitlinlin enjekte
edilebilecegine yonelik ifadeler bulunsa da agiz yoluyla alinmasi en saglikli yontemdir.

3.1. Antibakteriyel, Antiviral ve Fungisidal Etkiler

Ar siitlinlin antibakteriyel 6zelliklerini agiklamaya yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bu
caligmalar sonucunda 6zellikle gram pozitif bakteriler ve gram negatif bakteriler iizerinde
inhibitor etkisi oldugu rapor edilmistir. Ar siitiiniin icerdigi ¢esitli protein ve peptidler ile
HDA'nim bir¢ok bakteri tiiriine karsi aktivite gosterdigi bilinmektedir. Ayrica Pseudomonas
aeruginosa gibi antibiyotige direngli bir¢cok bakteriyi engellemek i¢in ar1 siitii tavsiye
edilmektedir.

3.2. Biyo-Uyarici ve Yaslanma Karsiti Aktivite

Arn siitiiniin ar1 larvalarinin biiylime siireclerini tetikledigi ve ar1 kolonisi gelisiminde
metabolizmay1 hizlandirdig1 gézlemlenmistir. Ar siitiiniin ar1 larvalariyla birlikte verildiginde
cesitli hayvanlarda kilo alimini arttirdig1 gézlemlenmis, dokulara taginan oksijen miktarinda ve
metabolik aktivitelerde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bu etkiler oksidatif fosforilasyon
stireci ve artan solunumla agiklandi. Cesitli insan doku ve hiicre ¢alismalarinda hiicre 6mriinii
uzatici etkiye sahip oldugu fark edilmistir.

3.3. immiin Modiile Edici Etkileri

An siiti immiinomodiilator faktorler tizerinde aktive edici veya aktiviteyi sonlandirici
etkilere sahiptir ve 6zellikle alfa globulin fraksiyonunu etkiler. Viicudun viriislere ve kanser
vakalarina kars1 bagisiklik tepkisini kontrol eden T-lenfositlerin olusumunu tetikler. Ayrica ar1
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slitliniin metastaz etkisini engelledigi ve ayn1 zamanda antiinflamatuar etkiye sahip oldugu da
gbzlemlenmistir.

3.4. Sinir Sistemi Uzerindeki Etkileri

Arn siitii verilen farelerde merkezi sinir sistemi fosforilasyon silirecinde ve kolinesteraz
enzim aktivitesinde artis gbzlendi. Ayrica yliksek dozlarda verilen calismalarda sinir
noronlarinda yapisal degisikliklere neden oldugu gézlemlenmistir. Ar siitii disinda baska higbir
maddede bulunmayan cAMP-N1 oksit bilesigi, ndronal degisimi dogrudan etkileyerek farkli
beyin hiicrelerinin olusumunu tetikliyor. Bununla birlikte néronlar, astrositler ve
oligodendrositler gibi ¢esitli beyin hiicrelerinin farklilagsmasini da kolaylastirir.

Parkinson ve Alzheimer hastaliklarinda ndronal gerilemeyi baskilayici ve ndrojenezi
arttirici etkisi oldugu diisiiniiliiyor ve bununla ilgili ¢alismalar devam ediyor.

3.5. Kardiyovaskiiler Etkileri

Ari siitliniin serum kolesterol ve trigliserit gibi farkli kan parametrelerini etkileyerek plazma
fibrinojen diizeylerinde azalmaya ve yiiksek yogunluklu lipoprotein-kolesterol diizeylerinde
artisa neden oldugu aciklandi. Cesitli calismalar sonucunda kalp koruyucu olarak 6nerilen ar
sttii, adrenalin kaynakli miyokardit iizerinde olumlu etkilere sahiptir.

3.6. Kronik Toksisite Etkileri

Arsiitii ile ilgili ¢esitli toksisite calismalari devam etmekle birlikte net toksisite bilgisi ifade
edilememektedir. Bazi durumlarda diisiik dozlarda toksik 6zellik gosterirken, yiiksek dozlarda
toksik 6zellik gostermez. Bu konuyla ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiyac vardir.

3.7. Alerjen Etkileri

Son yillarda ar siitiiniin alerjik reaksiyonlara neden olduguna dair pek ¢ok bilgi var. Bu
veriler ar1 siitliniin daha ¢ok tiiketildigi Dogu Asya iilkelerinden gelse de Avrupa iilkelerinden
elde edilen veriler de ar1 siitiiniin neden oldugu alerjik reaksiyonlarin daha az goriildiigiini
gosteriyor. Alerji ve astim dykiisii olan kisilerin ari siitii tiiketmeden 6nce alerji testi yaptirmast,
brons spazmi ve anafilaktik soka karsi dikkatli olmasi onerilir. Hamile veya emziren kadinlar
ile kii¢iik cocuklara ekstra dikkat edilmesi gerektigi belirtildi.

3.8. Diger Etkileri

An siitiinlin karacigeri koruyucu, radyasyondan koruyucu etkileri, anti-oksidatif etkileri,
insiilin direncini 6nledigi, osteoporozu 6nledigi ve kemik olusumunu destekledigi, kollajen

4. SONUC

Ar siitii, geng is¢i arilarin, yetigkin kralige ar1y1 ve geng larvalari beslemek i¢in bazen yavru
besleme bezleri olarak da adlandirilan hipofarengeal bezlerinden salgiladiklari, nem igerigi
yiiksek, karbonhidrat, lipit, mineral ve vitamin bakimindan zengin bir ar1 {rliniidiir. biiyiik
miktarda protein, peptid icerir. Ar siitii, bal aris1 larvalarinin gelisiminde oldukca etkili olup,
insan ve diger hayvanlarin saglikli beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ar siitili, sinir
sistemi ve kalp-damar sisteminin gelisimine 6nemli katki saglayan, ayn1 zamanda antibakteriyel
ozellikleri, yaslanma karsit1 etkileri, biyouyumlulugu ve bagisiklig1 destekleyici 6zellikleri
acisindan da biiytik katkilar saglayan essiz bir ar1 tiriiniidiir. Ancak toksik 6zellikleri konusunda
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daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi durumunda dikkatli
olunmalidir.

Biitlin bunlarla birlikte ar1 siitii, icerigi heniiz tam olarak netlik kazanmamuis bir {iriin ancak

canli sistemler {izerindeki olaganiistii etkileri nedeniyle alerjik reaksiyon testleri yaptirilarak
tiikketilmesini O6neriyoruz.
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Ari ve Aricilik Teknolojileri Dergisi 2023, 2(1):39-47

KIMYASAL ICERIK VE BIiYOLOJIK AKTIVITE ACISINDAN
PROPOLIS

Yahya Yasin YILMAZ"

Ozet: Propolis milattan 6nce Misir, Roma, Pers ve Yunanlilar tarafindan tedavi edici ozellikleri
amaciyla agik yaralarda, mide rahatsizliklarinda kullanilmistir ve diger ar1 iirtinleri (bal, polen, aristitii)
gibi tarih boyunca dikkat ¢ekilmistir. Propolis ¢esitli ve zengin kimyasal igerige sahiptir ve bu durum
kullanim ¢esitliligini ve 6nemini artirmaktadir. Bu 6zelligi propolisin biyolojik aktivitesini artirmakta,
tip,eczacilik ve gida sektoriindeki kullanim g¢esitliligini artirmaktadir. Ayrica kimyasal igeriginin
cesitliligini olusturan bitkilerin bulundugu yére, iklim, cografya ve kitalara 6zgii propolis 6zellikleri de
degisiklikler gostermektedir. Bu derlemede propolisin kimyasal igerigi ve farmakolojik etki alanlar
verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Propolis, Ari iiriinii, Kimyasal igerik, Biyolojik aktivite, Biyoteknoloji

PROPOLIS IN TERMS OF CHEMICAL CONTENT AND BIOLOGICAL
ACTIVITY

Abstract: Propolis was used by the Egyptians, Romans, Persians and Greeks for its therapeutic
properties in open wounds and stomach ailments before Christ, and has been taken into consideration
throughout history, like other bee products (honey, pollen, royal jelly). Propolis has a diverse and rich
chemical content, and this increases the diversity and increase of its use. This feature increases the
biological degradation of propolis and increases its diversity of use in medicine, pharmacy and food
sectors. In addition, the characteristics of propolis, which contain various elements of its chemical
content, vary depending on the region, climate, geography and continents. In this part, the chemical
content and pharmacological effects of propolis are given.

Key words: Propolis, Bee product, Chemical content, Biological activity, Biotechnology
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1. GIRIS

Propolis veya bazen "ar1 tutkali" olarak da adlandirilan propolis, bal arilar1 (6rn. Apis
mellifera L.) ve ignesiz arilar (6rn. Tetragonisca angustula Illiger) dahil olmak {izere farklr ar1
tirleri tarafindan toplanan lipofilik, yapiskan, sakizimsi ve regineli bir maddedir (Simone-
Finstrom ve ark. 2010; Kuropatnicki ve ark, 2013; Pujirahayu ve ark, 2019). Arilar bunu
kovanlarindaki delikleri kapatmak, i¢ duvarlar1 diizeltmek ve girisi davetsiz misafirlere karsi
korumak i¢in kullanirlar. Ayrica kovan igindeki bakteriyel, viral veya mantar enfeksiyonlarini
onlemek i¢in dogal bir antibiyotik gorevi goriir (De Castro, 2001; Dos Santos ve ark, 2003;
Wagh, 2013; Sanpa ve ark, 2015). Arilar, kavak, kozalakli aga¢ (6rnegin ¢am ve selvi), hus
agaci, kizilagag, sogiit, palmiye, kestane ve hatta okaliptiis, akasya, klusia gibi agaglarin farkli
tiirleri de dahil olmak {izere farkli aga¢larin kabuk ve yaprak tomurcuklarindaki ¢atlaklardan
recine toplar. Arilar, topladiklar regineye tiikiiriik enzimleri katar, balmumu ile karistirir ve
kismen sindirilmis bu maddeyi kovanlarinda kullanirlar. Propolis adi, Helenistik antik
Yunanca'da "banliy6/ar1 tutkali" veya "sehrin savunulmasi" anlamina gelen kelimeden
tiiretilmistir. Propolisin kullanim1 M.O. 300'lii yillara kadar uzanir ve Misirhilar, Persler,
Yunanlilar ve Romalilar tarafindan kullanilmistir. Misirlilar tarafindan mumyalama isleminde
kullanim1 tercih edilen propolis, tedavi amaciyla kesikler, lilserler, yaralar ve diger dermatolojik
problemler igin topikal krem olarak kullanilmistir. Ancak orta ¢agda propolisin kullanimi pek
poptiler degildi. Cogunlukla Dogu Avrupa'da, 6zellikle daha sonra "Rus penisilini" olarak
anilacak olan Rusya'da alternatif bir bitkisel ila¢ olarak kaldi. Propolisin kullanim1 Rénesans'ta
eski dgretilerin ve tibbin popiilaritesinin artmasiyla yeniden kesfedildi. Propolisin ilk bilimsel
aragtirmalar1 19. ylizyllda damitilmasiyla baslamis ve kimyanin gelismesiyle yakindan
baglantili olmustur. ilk biiyiik kimyasal arastrma 20. yiizyilin basinda propolisin
fraksiyonlanmasiyla yapildi. Propolisten izole edilen ilk bilesenler vanilin, sinamik asit ve
sinnamil alkoldiir. 1970'lerin basinda, farkli propolis orneklerinden giderek daha yeni
bilesenlerin izolasyonunu saglayan kromatografik analitik yontemlerdeki ilerlemelerle daha da
biiyiik bir atilim gerceklesti.

21. ylizy1lin baglarinda Marcucci (1995) ve Bankova ve ark. (2000) propoliste 300'den fazla
bilesen kaydetti ve sadece 2000 ile 2012 yillar1 arasinda propolisten en az 241 yeni bilesik izole
edildi. Daha sonra 2012 yilinda bilesen sayis1 500'in lizerine ¢ikt1 ve propoliste farkli
bolgelerden ve bitki kokenlerinden yeni bilesenlerin kesfedilmesiyle her yil daha da artiyor.
Farmakolojideki ilerlemelere ragmen, propolisin gilinlimiizdeki preparasyonlar1 ve kullanim
listesi hala ¢ok genistir; ¢ogunlukla antiseptik, bakteriyostatik, antibakteriyel, antimikotik,
antiviral, antiprotozoal, antioksidatif, spazmolitik, kolerik, biiziicii, antiinflamatuar, anestezik,
antitimor, immiin sistemi uyarict, sitostatik, hepatoprotektif ve diger 6zellikler (Huang ve ark,
2014).

Propolis birkag farkli sekilde tiplendirilebilir. “Toplayicilarina” gére propolisin iki ana tiiri
bilinmektedir; birincisi bal arilar tarafindan toplanan “normal” propolis, ikincisi ise propolis
karigimlarma toprak da ekleyen ignesiz arilar tarafindan toplanan s6zde geopropolistir. Bitki
kaynaklarina gore propolis; propolisin en yaygin tiirii olan kavak propolisi (Avrupa, Kuzey
Amerika, Asya'nin tropik olmayan bolgeleri) (Bankova ve ark, 2000), Baccharis veya Brezilya
yesil propolisi (Alencar ve ark, 2007), kirmiz1 propolis, okaliptiis propolisi (Abu-Mellal ve ark,
2012), Macaranga veya Tayvan yesil propolisi (Huang ve ark, 2007), hus agaci propolisi
(Popravko ve Sokolov, 1980) ve Akdeniz propolisi (Popova ve ark, 2010) olmak iizere yedi ana
tiire ayrilmistir. Bu arada Graikou ve ark. (2016) propolisi farkli 6zellikleri bakimindan yine
yedi tlire ayirmistir. Bunlar; kavak tiirii (Avrupa, Asya'nin tropikal olmayan boélgeleri, Yeni
Zelanda ve Kuzey Amerika), hus agac tiirii (Rusya), yesil tiir (Brezilya), kirmiz1 tiir (Brezilya)
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Brezilya, Kiiba ve Mecksika), klusia tipi (Kiiba ve Venezuela), Pasifik veya Macaranga tipi
(Japonya, Tayvan ve Endonezya'daki Okinawa vilayeti) ve Akdeniz tipi (Yunanistan, Sicilya
ve Malta). Bununla birlikte, farkli bitki kokenli propolis tiirlerinin giderek daha fazla
kesfedilmesi nedeniyle propolisin siniflandirilmasi yazarlar arasinda farklilik gostermektedir.
Ornegin Park ve ark. (2000) halihazirda Brezilya propolisinin yaklasik 12 tiiriinii tanimlamist;
ancak birkag yil sonra yeni, kirmiz1 bir Brezilya propolis tiirii eklendi.

Tim propolis tiirlerinden kavak ve Brezilya yesil propolisi, ticari olarak en kolay
bulunabilen ve gii¢lii farmakolojik aktivitelerinden dolay1 en ¢ok arastirilanlardir. Propolisin
bilesimi biiylik 6lcilide ana bitki kaynagina, mevsime ve ar1 tiirlerine baglidir; ancak genel olarak
%50 bitkisel balsam ve regine, %30 ar1t mumu, %10 esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve
%35 diger organik ve inorganik molekiillerden olusur. Bu 6zellikle kavak tiirli propolis i¢in
gecerlidir.

Propolisin rengi yasina ve birincil bitki kaynagina baghdir ve sari, yesil, kirmiz1 ve koyu
kahverengi arasinda degismekle birlikte seffaf propolis de rapor edilmistir. Kimyasal bilesimi
son derece ¢esitlidir. 2012 yilina kadar farkli bitki kaynaklarindan ve iilkelerden propoliste
500'den fazla bilesen kaydedilmistir (Huang ve ark, 2014) ve 2018 yilina kadar bu say1 en az
305 artmistir. Ancak her propolis 6rnegi yaklasik 80-100 farkli bilesen icermektedir. Bunlar
arasinda fenolik asitler ve esterler, bir¢cok flavonoid tiirii ve diger fenolik molekiiller, terpenler,
ketonlar, aromatik aldehitler ve alkoller, proteinler, yag asitleri, mumsu asitler, amino asitler,
steroidler, stilbenler, sekerler, vitaminler (B1, B2, B3) yer alir. B5 , B6, C ve E), mineraller (en
az 35, bazilar1 sadece eser miktarda bulunur) ve hatta enzimler (6rn. b-glikosidaz) (Walker ve
Crane, 1987; Cvek ve ark, 2008; Cantarelli ve ark, 2011; Zhang ve ark, 2012). Bazi bilesik
gruplari, 6rnegin glikozitler oldukga ge¢ kesfedildi ve bazilari, 6rnegin alkaloitler ve tanenler
ancak yakin zamanda bulunmustur. Her y1l propolisin giderek daha fazla bileseni ilk kez rapor
ediliyor ve bunlarin bazilar1 bilim i¢in tamamen yenidir.

2. KIMYASAL ICERIK

Propolisin kimyasal profili, aragtirmacilarin devamli bir sekilde diinya ¢apinda propolis
iizerinde ¢alismasinin ana nedenidir. Propolisin kimyasal karmagikligi, botanik kaynaklarinin
biiyiik degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Aslinda arilar propolisi bolgede bulunan
bitkilerden toplamaktadir ve bolge bitki ortiisti agisindan ne kadar zenginse propolisin kimyasal
bilesimi de o kadar karmasiktir.

Propolisin kimyasal bilesimi, botanik kokenine, ar1 irklarina, bolgedeki iklim kosullarina
vb. baghdir. Propolisin kimyasal profilinin incelenmesi uzun zaman once baslamistir, ancak
son zamanlarda tanimlanan molekiillerin sayis1 biiyiik 6l¢iide artmistir. Bu kesinlikle yiiksek
performansli sivi  kromatografisi (HPLC), ince tabaka kromatografisi (TLC), gaz
kromatografisi (GC) ve kiitle spektroskopisi (MS) gibi niikleer manyetik rezonans (NMR) ve
kiitle spektroskopisine (GC-MS) bagh gaz kromatografisi teknikleri gibi ayirma ve
saflagtirmaya yonelik yeni karmagik analitik tekniklerin gelistirilmesinden kaynaklanmaktadir.
1900'den 1979'a kadar Ghisalberti (1979), diinyanin farkli bolgelerinden propoliste tanimlanan
kimyasal bilesikleri inceleyen ilk yazardi. Bu incelemede Ghisalberti (1979), fenolik asitler,
flavonoidler vb. gibi farkli kimyasal siniflara ait 34 bilesen rapor etmektedir. Aslinda 1900'den
1927'ye kadar sadece sinamil alkol, sinnamik asit ve vanilin den olusan 3 molekiil tanimlanda.
On alt1 y1l sonra Jaubert ve arkadaglari (1926) tarafindan krisin (flavonoid) adi verilen yeni bir
bilesik tanimlandi. O tarihten 1969 yilina kadar propoliste yeni bir molekiil rapor edilmedi.
Ghisalberti (1979) bunu propolisin inat¢1 dogasi nedeniyle ilginin az olmasi ve ayirma ve analiz
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tekniklerinin bulunmamasi ile agikladi. 1969'dan beri bazi uygun ayirma ve tanimlama
tekniklerinin gelistirilmesiyle bir¢ok molekiil tanimlanmistir. Propolisin kimyasal bilesimi ile
ilgili ikinci ilging inceleme makalesi Walker ve Crane'in (1987) makalesidir. 1987'den bu yana
propoliste 22 mineral elementin yani sira 149 bilesik tespit edilmistir. Bu say1 hizla artt1 ve
Marcucci (1995) 1995 yilina kadar propoliste 209 bilesigin tanimlandigini bildirdi. 1995'ten
2000'e kadar propoliste 78 yeni bilesik tanimlandi. Bu molekiiller farkli kimyasal gruplara aittir;
aromatik bilesikler (8 molekiil), flavonoidler (7 molekiil), prenillenmis p-kumarik asitler (8
molekiil), asetofenon tiirevleri (3 molekiil), kafeoilkinik asitler (8 molekiil), lignanlar (7
bilesen), diterpenik asitler (10 mol kiil) , triterpenler (2 molekiil), monoterpenler, seskiterpenler
ve aromatik bilesikler (ugucu bilesikler), sekerler ve seker alkolleri (10 molekiil). 2000 yilina
kadar propoliste en az 300 bilesen tespit edilmistir. Huang ve ark.(2014) yaptiklar1 incelemede
2000'den 2012'ye kadar propolisin tespit edilen yeni bilesenlerini rapor ettikleri ¢alismalarinda
bu donem igin ilk kez 241 yeni bilesik tanimlanmistir. Bu molekiiller flavonoidlere,
fenilpropanoidlere, terpenlere, stilbenlere, lignanlara, kumarinlere ve bunlarin prenile edilmis
tirevlerine aittir. Toplamda 2000 yilima kadar tanimlanan 300 molekiilden propoliste
tanimlanan bilesen sayis1 2012 yilinda 541 molekiile ¢ikmistir. 2012 yilindan sonra ise analitik
teknikler diinya capinda bircok laboratuvarda kullanilabilir hale gelmistir. Bu nedenle
propolisten yeni bilesiklerin tanimlanmas1 2013-2018 yillart arasinda 6nemli 6lgiide artt1. Hatta
bu siire zarfinda 305 bilesik tespit edilmistir (Sturm ve ark, 2019). Ayrica sasirtici bir sekilde
propolisten alkaloidler ilk kez bu donemde izole edilmistir (Coelho ve ark, 2015; Soltani ve
ark, 2017). 2011-2012 yillar1 arasinda tanimlanan bu yeni bilesiklerle 2018 yilina kadar
tanimlanan toplam bilesik sayist 850 molekiiliin iizerinde olmustur. Su ana kadar propoliste
bircok yeni bilesen tanimlandi. Hatta 2018'den 2021'e kadar propoliste ilk kez 36 bilesik
tanimlandi. Bu bilesikler diinyanin farkli bolgelerinden alinan propolis Orneklerinde
tanimlanmis olup farkli kimyasal gruplara aittir. Yeni molekiillerin aragtirilmas1 PubMed, Web
of Science, Medline, Scopus, Science-Direct ve Google Scholar gibi ¢esitli bilimsel veri
tabanlar1 kullanilarak yapilmstir.

Propolis esas olarak asagidaki bilesenlerden olusur: regineler ve bitkisel balsam (%50),
balmumu (%30), ugucu yaglar (%10), polen (%5) ve sekerler, amino asitler, vitaminler ve
mineraller (%5) (Tompson, 1990). Regineler ve mumlar diginda propoliste bulunan ana
kimyasal bilesik gruplari sunlardir: fenoller (6rn. flavonoidler, polifenoller, fenolik asitler ve
diger fenolik bilesikler) ve bunlarin esterleri, terpenleri ve terpenoidleri, steroidler, aromatik
asitler, aromatik esterler, aldehitler, alkoller, sekerler, seker alkolleri ve asitleri, amino asitler,
vitaminler, yag asitleri, hidrokarbonlar, mineral elementler ve alkoller (Huang ve ark, 2014;
Pasupuleti ve ark, 2017; Madrigal-Santillan ve ark, 2014). Propoliste bulunan fenolik
bilesiklerin ana grubu, propolisin biyolojik ve farmakolojik aktivitelerine biiyiik katki saglayan
flavonoid grubudur. Kimyasal yapiya gore propoliste bulunan flavonoidler su sekilde
siniflandirilir: flavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavanonoller, kalkonlar, dihidrokalkonlar,
izoflavonlar, izodihidroflavonlar, flavanlar, izoflavanlar ve neoflavonoidler (Huang ve ark,
2014). Propolisteki flavonoid grubu temel olarak asagidaki maddeleri igerir: krisin,
pinocembrin, apigenin, rutin, luteolin, galangin, kaempferol, mirisetin, katesin, naringenin,
kersetin, tektokrisin, pinostrobin, akasetin ve digerleri (Volpi, 2004; Przybylek ve ark, 2019;
Zabaiou ve ark, 2017). Propoliste bulunan bir diger 6nemli bilesik grubu fenolik asitlerdir;
bunlarin arasinda en sik ferulik, sinamik, kafeik, benzoik, salisilik ve p-kumarik asitler bulunur.
Propoliste stilbenler ve stilben tiirevi resveratroliin yani sira diger fenolik bilesikler de (6rn.
artepilin C) bulunmustur (Volpi, 2004; Przybytek ve ark, 2019; Zabaiou ve ark, 2017).
Terpenler ve terpenoidler gibi ugucu bilesiklerin propoliste sadece %10 oraninda mevcut
oldugu ancak propolisin biyolojik ve farmakolojik aktivitelerine biiylik katki sagladigi ve
karakteristik kokusundan sorumlu oldugu bildirilmektedir neoflavonoidler (Huang ve ark,
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2014). Bunlardan terpineol, kafur, geraniol, nerol ve farnesol bugiine kadar tespit edilmistir
(Volpi, 2004; Przybylek ve ark, 2019; Zabaiou ve ark, 2017). Propoliste farkli tipteki
terpenoidlerin varli§inin propolisin cografi kokenine bagl olarak degisiklik gosterdigi fark
edilmistir (Volpi, 2004; Przybylek ve ark, 2019; Zabaiou ve ark, 2017). Alkanlar, alkenler,
alkadienler, monoesterler, diesterler, aromatik esterler, yag asitleri ve steroidler gibi
hidrokarbonlar bugiine kadar birgok farkli propolis tiiriinde tanimlanmistir (Huang ve ark,
2014). Siiksinik dehidrojenaz, glikoz-6-fosfataz, adenozin trifosfataz ve asit fosfataz gibi bazi
enzimler de propoliste bulunur (Lofty, 2006; Pasupuleti ve ark, 2017; Volpi, 2004; Przybytek
ve ark, 2019; Zabaiou ve ark, 2017), Na, Mg, Mn, Fe, Si, Zn, Se, Cu, Ni, Al, B, Ba, Cr ve Sr’dir
(Lofty, 2006; Pasupuleti ve ark, 2017). Propolisin iz element profilleri, farkli propolis
orneklerinin konumlarina gore tanimlanmasinda kullanilabilir. Propoliste 6zellikle endiistriyel
ve kirli alanlardan toplanan propolis 6rneklerinde As, Cd, Hg ve Pb gibi bazi toksik elementler
de bulunmustur, bu nedenle ham propolisin element analizleri gevresel Kirlilik faktorlerin bir
gostergesi olarak kullanilabilir. Propolis B kompleks vitaminleri, C ve E vitaminleri gibi bazi
onemli vitaminleri igerir bulunur (Lofty, 2006; Pasupuleti ve ark, 2017; Volpi, 2004; Przybytek
ve ark, 2019; Zabaiou ve ark, 2017). Propolisin kimyasal bilesimine iligkin verilerin ¢ogu, farkli
propolis ekstraktlarinin analiziyle elde edilmistir. Propolisin ¢dziinmesi ve biyolojik olarak
aktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in birka¢ farkli ¢oziicii kullanilabilir: su, alkoller (6rnegin
etanol ve metanol), glikoller (6rnegin propilen glikol), yaglar (6rnegin zeytinyagi) ve ¢ok daha
az Ol¢lide ve yalnizca analitik amacglh heksan, aseton, diklorometan ve kloroform gibi diger
organik c¢oziicliler kullanilabilmektedir. Bahsi gegen solventlerin, 6zellikle de su-etanol
karisimlarinin kullanilmasi da oldukga yaygindir (Bogdanov, 2012). Propolis polar ve polar
olmayan bilesiklerin bir karigimini temsil ettiginden en uygun ekstraksiyon sistemleri
hidroalkolik ¢6zeltilerdir (Alberti ve ark, 2019). Ayrica bazi bilesiklerin lipofilik 6zelliginden
ve sudaki diisiik ¢oziliniirliigiinden dolay: ticari propolis formiilasyonlar: siklikla etanol veya
glikol bazlidir (Alberti ve ark, 2019). Farkli propolis 6rneklerinde bulunan ¢ok ¢esitli kimyasal
bilesiklere ragmen, spesifik bilesiklere bakilmaksizin propolisin "temel" biyolojik
aktivitelerinden sorumlu olan bazi genel kimyasal gruplar: vardir.

3. BIYOLOJIK AKTIVITE

Propolis ve ekstraktlari, genis biyolojik aktivite yelpazesinden dolay1 ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ¢ok sayida uygulamaya sahiptir. Propolis ve bilesenlerinin antimikrobiyal
(antibakteriyel, antiviral, antifungal), antioksidan, antiinflamatuar, immiinomodiilator ve
antiproliferatif aktivitelere sahip oldugu bulunmustur (Sforcin ve ark, 2016; Pasupuleti ve ark,
2017). Ayrica propolis ve bilesenleri, hiicre dis1 matris bilesenlerinin (kollajen gibi) sentezini,
fibroblastlarin ¢ogalmasini ve gogiinii, hiicrelerin farklilasmasimi (Volpi, 2004) uyarabilir ve
hem normal hiicrelere karsi anti-apoptotik -bazi kanser hiicre hatlarina apoptotik aktiviteye
sahip olabilir hem de ayni zamanda proaktif etki gosterebilir. Propolisin aktivitesi cografi
kokenine dair kimyasal bilesime baglidir (Przybytek, 2019). Propolisin bazi biyolojik
aktiviteleri, propolis tiiriine ve kdkenine (6rnegin antimikrobiyal ve antioksidan) bakilmaksizin
benzersizdir; bazi spesifik biyolojik fonksiyonlar ise, propolisin botanik kokeniyle ve ayrica
propolisin yapisinda bulunan bazi biyolojik olarak aktif bilesiklerin varligma baglidir. Onemli
bir antimikrobiyal ar1 iiriinii olan propolis, hem Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi
hem de Gram pozitif bakterilere gore biraz daha yiiksek aktiviteye sahip aerobik ve anaerobik
bakterilere kars1 etki gostermektedir (Sforcin ve ark, 2011). Propolis antibakteriyel etkisini iki
diizeyde gosterir: mikroorganizmalara dogrudan etki ederek ve organizmanin dogal savunma
mekanizmalarinin aktivasyonuyla sonuglanan bagisiklik sistemini uyararak (Sforcin ve ark,
2011). Zengin kimyasal profili ve ¢ok cesitli biyolojik aktiviteleri nedeniyle propolis, biiyiik
farmakolojik ve terapotik uygulamalara sahip olabilir ve dogal antiseptik, antiinflamatuar,
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antioksidan,  antimikrobiyal  (antibakteriyel,  antiviral,  antifungal),  antikanser,
immiinomodiilatér ve yara iyilestirici olarak kullanilabildigi gibi cesitli preparatlarda ve ¢ok
¢esitli durum ve bozukluklarin tedavisi i¢in bazi ilaglarin pargasi olarak kullanilabilir (Sforcin
ve ark, 2016; Pasupuleti ve ark, 2017). Simdiye kadar propolisin su farmakolojik 6zellikleri
rapor edilmistir: antililser, antiasit, antihistaminerjik, antiinflamatuar, antitiimor, anestezik
ozellikler, hepatoprotektif, nefroprotektif, kardiyoprotektif, ndroprotektif ve pankreatoprotektif
aktiviteler (Sforcin ve ark, 2016; Pasupuleti ve ark, 2017; Sforcin ve ark, 2011; Zakerkish ve
ark, 2019). Ayrica son g¢alismalar propolisin hipoglisemik aktiviteye sahip oldugunu ve bunun
da diyabet komplikasyonlar1 iizerinde olumlu etkisi olabilecegini ortaya koymustur. Ayni
zamanda kan lipit diizeylerinin metabolizmasin1 da modiile ederek lipit peroksidasyonunu
azaltir ve serbest radikalleri temizler (Zakerkish ve ark, 2019).

Propolisin dis hastaliklarinin tedavisinde, anti-kanser tedavisinde yardimci madde olarak,
kozmetik riinlerde kullaniminda, anti-inflamatuar ajan olarak ve dogal antibiyotik olarak
kullanilmasiin onerildigi bazi patentlerde Onerilmistir (De Figueiredo ve ark, 2014).
Sicanlarda deneysel olarak olusturulan bir¢cok karaciger hasar1 modelinde propolisin
hepatoprotektif etkisi rapor edilmistir (Madrigal-Santillan ve ark, 2014). Malezya propolisinin
sicanlarda deneysel olarak olusturulan iskemiye kars1 kardiyoprotektif etkisi, anti-
lipoperoksidatif ve antioksidan etkilerine baglanmistir (Ahmad ve ark, 2017). Propolisin
nefroprotektif etkisi de sisplatinin doza bagli olarak bobrek dokusunda olusturdugu 6nemli
hasara karst gosterilmistir (Yulug ve ark, 2019). Propolis ve flavonoid bilesenlerinin
antioksidan, antiinflamatuar ve immiinomodiilator 6zellikleri yoluyla in vitro ve in vivo
caligmalarda noroprotektif oOzellikler gosterdigi bildirildiginden, noérolojik hastaliklarda
oksidatif stres ve noroinflamasyonun Onlenmesi veya tedavisi i¢in etkili bir aday olarak
onerilmistir (Farooqui ve ark, 2012).

Propolisin diyabetik sicanlarin karacigeri iizerindeki koruyucu etkileri rapor edilmis ve
oksidatif stresin, inflamasyonun ve hepatositlerin apoptozunun bastirilmasina, ayn1 zamanda
hepatositlerin proliferasyonunu artirarak diyabetik durumda karaciger fonksiyonunu tamamen
iyilestirmesine baglanmistir (Nna ve ark, 2013). Etanollii propolis ekstraktinin kardiyovaskiiler
sistem ve hepatorenal fonksiyonlar {lizerindeki koruyucu etkileri bildirilmis ve propolisin
antihiperlipidemik ve antioksidan aktivitesine isaret edilmistir; bu da propolisin hiperlipidemik
bozukluklarda gida takviyesi formunda bir adjuvan ajan olarak geleneksel kullanimini
desteklemektedir (Orsolic ve ark, 2019). Oral yoldan iyi biyoyararlanimi ve immiinomodiilator
aktivitesi nedeniyle propolisin adjuvan antikanser tedavisi i¢in iyi bir aday oldugu
bildirilmektedir (Chan ve ark, 2013). Propolisin antiinflamatuar aktivitesinin yani sira 6zellikle
Candida tiirlerine karsi antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 jinekolojik bozukluklarin
tedavisinde kullanildig1 bildirilmektedir (Pasupuleti ve ark, 2017). Propolis, kronik vajinit,
vajinal sagligin iyilestirilmesi, tekrarlayan vulvovajinal kandidiyazis ve diger jinekolojik
bozukluklar i¢in alternatif bir tedavi olarak 6nerilmektedir (Pasupuleti ve ark, 2017).

4. SONUC

Propolis, kokenine ve toplanip iiretildigi bitki kaynaklarina bagli olarak kimyasal bilesim
acisindan biiyiik bir ¢esitlilik gosterir. Farkli kimyasal bilesim, propolisin spesifik biyolojik
aktivitesini belirleyebilir, ancak kimyasal bilesimdeki ¢esitlilige ragmen, propolisin biyolojik
ve farmakolojik 6zellikleri temelde benzerlik gostermektedir. Propolise dair caligma-inceleme
alanlar1 genistir ve ileride de genislemeye devam edecektir. Bu durum géz oniine alindiginda
ozellikle propolisde bulunan farmakolojik aktif bilesikler iizerine ve heniiz aydinlatilamamis
cesitli igerik bilesiklerinin tespiti lizerine ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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