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Aricilik, diinyada ve Tiirkiye’de yaygin olarak yapilan, ekonomik yon-
den getirisi olan tarimsal bir faaliyettir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore; 2019 yili diinya bal iiretimi 1.852.598 ton, kovan sayisi
90.116 (bin adet) olup, kovan basina verim 20.7 kg olarak belirlenmistir.
Kovan varlig1 yoniinden Hindistan ilk sirada (12.247), Cin ikinci (9.088),
Tiirkiye ticiincii (8.128), Iran dérdiincii (7.517) ve Etiyopya besinci (6.220)
sirada yer almaktadir. 2019 yilinda bal iiretimi Cin’de 444.100 ton, Kana-
da’da 80.345 ton, iran’da 75.463 ton ve Hindistan’da 67.141 ton olarak
ger¢eklesmistir. Kovan basia bal verimi Cin’de 48.9 kg, Kanada’da 56.6
kg, Hindistan’da 5.5 kg, Portekiz’de 56.3 kg, Uruguay’da 42.4 kg ve Bre-
zilya’da 41.1 kg olarak bildirilmistir (TEPGE, 2020).

Tirkiye bal tiretimi yoniinden Cin’den sonra 2. sirada yer almaktadir.
Ege bolgesi basta olmak tizere, Dogu Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri bit-
ki floras1 yoniinden ariciliga uygundur. TUIK verilerine gore; iilkemizde
2018 yilinda toplam kovan sayis1 8.108.424 adet, bal tiretimi 107.920 ton,
kovan bagina bal verimi ise 13.3 kg olarak belirlenmistir. 2019 yilinda ko-
van sayis1 8.128.360 adet, bal tiretimi 109.330 ton, kovan basina verim
13.5 kg olup; 2020 yilinda kovan sayist 8.179.085 adet, bal iiretimi ise
onceki yila oranla %4.8 azalarak 104.077 ton olarak bildirilmistir. Bal {ire-
timi il genelinde incelendiginde; 2020 yilinda Tiirkiye’de toplam bal {ireti-
minde %16.5’lik paya sahip olan Ordu 17.213 ton iiretim ile birinci sirada,
Adana (%11.7°lik pay) 12.172 ton ile ikinci, Mugla (%13.4’liik pay) 6.104
ton {iretim ile {igtincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde kisi basi bal tiike-
timi 1 kg’in {izerindedir. Bu miktar diinyada 0.05 kg, AB tilkelerinde 0.7
kg, Cin’de 0.2 kg, Yeni Zelanda’da 0.9 kg ve ABD’de 0.6 kg’dir (TEPGE,
2020).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde bal; “Bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari {izerinde yasa-
yan bitki emici boceklerin salgilariin bal arilar1 (Apis mellifera L.) tara-
findan toplanmasi, bilesimlerinin degistirilip petek gozlere depo edilmesi

ve olgunlasmasi sonucunda olusan dogal bir gida” olarak tanimlanmistir
(TGK, 2020).

Ballar kaynagina gore; ¢igcek bali (nektar bali), salgi bali (¢cam bali),
zehirli bal (deli bal), yapay bal, besleme bal ve ekspres bal; iiretim ve pa-
zar sekline gore petekli bal, dogal petekli bal, karakovan bali, stizme bal,
petekli siizme bal, sizma bal, pres bal1 ve filtre edilmis bal; renklerine gore
su beyazi, ekstra beyaz, ekstra agik amber ve koyu renk seklinde siiflan-
dirilmaktadir (TGK, 2020).

Uretim yapilan bolgenin iklimi ve bitki florasi balin bilesimi iizerinde
etkilidir. Bal genel olarak %80 seker ve %17 su igerir. Geri kalan %3’1iik
kisim mineral maddeler, vitaminler, aminoasitler, renk maddeleri ve en-
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zimlerden olusur. Balin rengi icerdigi bitki pigmentlerine bagl olarak,
su beyazindan koyu amber renge kadar degisiklik gosterir. Bal dogal bir
tatlandiricidir. Bilesiminde yaklasik 15 farkli gesitte seker bulunur. Kuru
maddenin %95-99’unu degisik sekerler olusturur. Balda glikoz ve friiktoz
orani daha fazladir. Bal; yliksek seker konsantrasyonu, diisiik su aktivitesi
ve asit yapida (pH 3-4) olmasi nedeniyle mikrobiyal gelismeye uygun de-
gildir. Antioksidan 6zelligi yapisinda bulunan fenolik bilesiklerden (flavo-
noidler, fenolik asit) kaynaklanir (Mutlu ve ark., 2017; TGK, 2020).

Enzimler balda 6nemli bir kalite kriteridir. Amilaz (diastaz), invertaz
(sakkaraz), katalaz, fosfataz ve glikoz oksidaz balda bulunan temel en-
zimlerdir. Isitilmamaisg ballarda enzim diizeyi daha yiiksektir. Balda mineral
madde miktar1 kaynagina bagli olarak 02-1.03 g/100 g arasinda degisir.
Salgi ballar1 mineral yoniinden daha zengindir. Balin aminoasit igerigi ka-
lite ve botanik orijini yoniinden 6nem tasir. Balda bulunan toplam serbest
aminoasitlerin %50’sini prolin olusturur. Prolin miktar1 balin olgunlasma
diizeyini gosteren dnemli bir parametredir (TGK, 2020).

Bal dogal enerji kaynagidir. Yiiz gram bal 304 kcal enerji saglar. Di-
yabet ve alerjisi olanlar ile bir yas altindaki ¢ocuklar disinda, her yas gru-
bunda tiiketilebilen dogal bir besindir. Bal ve diger ar1 tirlinleri (ham bal,
ar1 siitli, polen, propolis ve ar1 zehiri) gida, ilag ve kozmetik sanayinde,
bazi hastaliklarin tedavisinde (apiterapi) genis bir kullanim alanina sahiptir
(Mutlu ve ark., 2017; Seker ve Demir, 2020).

Bal arilar1 tarafindan iiretilen triinler, arinin dogadan toplayip kendi
salgilarin1 ekledigi ya da viicut salgilarindan ve direk arinin kendisinden
elde edilen tirlinler olmak tizere iki grup altinda 6zetlenebilir. Birinci grup-
ta bal, ar1 poleni, ar1 ekmegi ve propolis; ikinci grupta ise ar1 siitii, bal
mumu, ar1 zehri ve ar1 larvasi (apilarnil) bulunmaktadir (Schmidt, 1996).

Bu ¢esitlilige ragmen ar1 {irtinleri denince akla ilk gelen ve en ¢ok
bilinen {iriin baldir. Baldan sonra bilinirligi en yiiksek {irtinler polen ve pro-
polis olmakla birlikte, bala kiyasla ¢ok daha az bilinmekte ve tiiketilmek-
tedir. Ayrica bilinirlik ve kullanimlarinin egitim, gelir diizeyi ve yas gibi

bazi demografik 6zelliklere bagli olarak degistigi de bildirilmistir (Niyaz
ve Demirbas, 2017).

Cicekli bitkilerden toplanarak arilarin arka bacaginda depolanan po-
len yiikleri ‘ar1 poleni’ olarak bilinmektedir. Ar1 poleni ‘apicultural pollen’,
‘corbicular pollen’ ve ‘bee collected pollen’ olarak farkli sekillerde de ta-
nimlamistir (Knazovicka ve ark., 2021).

Kovan igerisinde bulunan polenin arilar tarafindan aktif olarak deger-
lendirilmesi i¢in fermentasyon prosesinden ge¢cmesi gerekmektedir. Bunun
icin petek gozlerine depolanan polenler, is¢i arilar tarafindan sikistirilir,
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tizerine bir miktar sindirim igerigi ve bal eklendikten sonra petekler balmu-
mu ile kapatilir (Nagai ve ark., 2004; Silici, 2014).

Ar1 poleni proteinler bagta olmak iizere; ¢esitli aminoasitler, karbon-
hidratlar, doymus ve doymamis yag asitleri, lipidler, steroller, vitaminler,
terpenler, fenolik bilesikler, enzimler ve mineral maddeler agisindan ol-
dukg¢a zengin bir igerige sahiptir (Conte ve ark., 2017).

Ar1 ekmegi ve ar1 poleninin igerigi benzer olmakla birlikte, fermantas-
yon sonucu olusan yan iirlinler iki {irtinlin i¢eriginde farklilik olusmasina
neden olabilmektedir (Nagai ve ark., 2004). Ar1 ekmeginin yapisinda da
proteinler, aminoasitler, yag asitleri, lipidler, steroller, enzimler, mineral-
ler, vitaminler ve fenolik maddeler bulunmaktadir. Buna ek olarak, ar1 ek-
megi icerdigi baldan dolay1 daha fazla karbonhidrat ve bal arisindan gelen
hormonlar1 da igermektedir (Silici, 2014). Ar1 ekmeginin, polene gére daha
fazla K vitamini, lif ve indirgenmis seker igerdigi belirlenmistir. Ayrica
iceriginde bulunan laktik asit bakterileri ve Bifidobakterium’lar nisastay1
parcalayarak ar1 ekmeginin daha az nisasta icermesine neden olmaktadir
(IvaniSova ve ark., 2015).

Deli bal, toksin igeren bitki nektarlarinin bal arilar1 tarafindan topla-
narak dehidre edilmesi ve olgunlastirilmasi sonucunda olusan dogal bir
uriindir. Halk arasinda zehirli bal, ac1 bal, tutan bal, komar bali, tibbi bal
ve orman giilii bali olarak ta bilinir. Deli bala daha ¢ok Karadeniz bolge-
sinde, 6zellikle Samsun ve Kastamonu yorelerinde rastlanmaktadir (Sirali
ve Cinbithoglu, 2018).

Bal zehirlenmesinde etken madde grayanotoksin (andromedotoksin,
asetillandrometol, rodotoksin, asebotoksin) olarak adlandirilan bir alkolo-
id’tir. Grayanotoksinler, orman giilii (Rhododendron spp.) bitkisinin gov-
de, cicek, polen, nektar ve yaprak kisimlarinda bulunurlar. Bu toksinler
hiicre membranlarinda sodyum kanallarina baglanarak etki gosterirler.
Toksin balin bekletilmesi ya da kaynatilmasi ile etkisini kaybeder. Deli
bal, geleneksel tipta bazi hastaliklarin tedavisinde (agr1 kesici, yiiksek tan-
siyon, astim, bronsit, {ilser) alternatif olarakta kullanilmaktadir (Giindiiz ve
ark., 2011; Mutlu ve ark., 2017).

Fundagiller (Ericaceae) familyasinda yer alan orman giilleri (agel-
yalar) Karadeniz bolgesinin daglik kesimlerinde, genis bir alanda dogal
olarak yetismektedir. Bu familyada bulunan zehirli tiirlerden mor ¢igekli
orman giilii (Rhododendron ponticum L.) ve sar1 ¢icekli orman giilii (Rho-
dodendron luteum L.) karadeniz sahili boyunca yaygin bir dagilim gosterir
(Glindiiz ve ark., 2011; Sirali ve Cinbithioglu, 2018).

Deli bal zehirlenmesinde hastalik bulgular1 bal tiikketiminden 1-3 saat
sonra ortaya ¢ikar. 50-100 gram bal yetiskinler i¢in toksik 6zellik gosterir.
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Ates, bas agrisi, agiz ¢evresi ve bogazda yanma, bas donmesi, terleme,
kramp seklinde karin agrisi, mide bulantisi, kusma, ishal, deride ve goz-
lerde kizariklik, gérmede bulaniklik ya da gegici korliik, kol ve bacaklarda
felg, diisiik tansiyon ve kalp ritminde bozukluklar baslica bulgulardir. Ha-
fif seyreden olgularda 12-24 saat igerisinde iyilesme goriiliir. Ciddi zehir-
lenmelerde ise semptomatik tedavi uygulanir (Aksoy ve ark., 2013; Ugur
ve ark., 2015).

Propolis; bal arilar1 (4. mellifera L.) tarafindan farkli aga¢ (cam, mese,
hus, okaliptiis, kavak ve kestane gibi) ve bitkilerden (yaprak, sap ve tomur-
cuk) toplanan reginemsi maddelerin bal mumu ve arilarin kendi enzimle-
riyle (B-glukosidaz) birlestirerek olusturduklar1 bir {irtindiir (Gardana ve
ark., 2007). Propolisin rengi toplandig1 bolgeye, bekleme siiresine ve bitki
kaynagina bagli olarak sar1 yesilden, kirmizi, koyu kahverengi ve siyaha
yakin degisen renktedir. Fiziksel yapisi sogukta sert kirilgan, oda sicakli-
ginda yumusak ve yapiskan olup, kendine has karakteristik kokuda orga-
nik bir maddedir (Sahinler ve Kaftanoglu, 2005; Silici, 2019).

Propolisin kimyasal bilesimi ¢ok ¢esitli biyoaktif madde i¢ermektedir.
Bu kimyasal maddeler kaynagina bagl olarak farklilik gosterse de ham
propoliste 300°den fazla bilesen oldugu bildirilmektedir. Propoliste bulu-
nan en 6nemli bilesik grubu fenolik asitler ve flavonoidlerden olugsmakta-
dir (Huang ve ark., 2014). Ayrica yapisinda alkoller, aldehitler, ketonlar,
terpenler, kumarinler, steroidler, aminoasitler, yag asitleri, mineraller, vi-
taminler ve enzimler gibi bilesikler de bulunmaktadir (Kumova ve ark.,
2002). Propolisin kimyasal kompozisyonu cografi kosullar, bitki kaynagi,
mevsim, yiikseklik ve iklime gore degisiklik gostermektedir (Popova ve
ark., 2007; Keskin ve ark., 2020). Baz1 degisiklikler i¢erse de propolis ge-
nel olarak %45-50 regine, %30 balmumu, %10 esansiyel ve aromatik yag-
lar, %5 polen, %5 organik bilesikler ve mineral maddelerden olusmaktadir
(Park ve ark., 2002).

Propolis kovanda arilar tarafindan ¢ok ¢esitli amagclar i¢in kullanil-
maktadir. Propolisin; kovandaki ¢atlak ve yariklari kapatarak ortamin nem
ve 1sisinin ayarlanmasi, kovandan atilamayacak biiyiikliikte olan yaban-
ct canlilarin mumyalanarak kokusmasinin engellenmesi, kovanin bakteri,
mantar, kiif ve viriis gibi patojenlere karsi korunmasi gibi islevleri bulun-
maktadir. Ayrica, petek gdzlerinin temizliginde, krali¢e armin biraktigi yu-

murtanin steril bir ortamda gelismesinde ve yavrunun korunmasinda etkili
olmaktadir (Silici, 2019).

Propolis; ilk kez Yunanlilar tarafindan kesfedilerek dogal bir antibiyo-
tik olarak kullanilmistir. Propolis; pro (6nde veya giriste) ve polis (sehir)
kelimesinden tiiretilmis olup Yunanca “sehrin savunmasi1” anlamina gel-
mektedir (Bankova ve ark., 2000). Propolisin Misirlilar, Persler ve Ro-
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malilar tarafindan 6liilerin mumyalanmasinda, aromatik bitkilerle parfiim
olarak, yara ve mide iilserlerinin tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda (De Barros ve ark., 2008; El Sayed ve ark., 2009;
Temiz ve ark., 2011; Chan ve ark., 2013; Ripari ve ark., 2021; Ozkok ve
ark., 2021); propolisin antimikrobiyal, antioksidan, antikanser, antiiilser,
antidiabetik, antiinflamatuvar, antifungal, antiviral ve immun sistemi uya-
rict etkilerinin oldugu bildirilmistir. Propolis, geleneksel ve tamamlayict
tip alaninda ar1 driinleri (bal, ar1 siitli, polen, ar1 ekmegi ve ar1 zehiri) ile
tedavide (Apiterapi) de kullanilmaktadir (Ulusoy, 2012). Ayrica; kozmetik
ve gida gibi ¢esitli endiistri dallarinda kullanim1 son zamanlarda giindeme
gelmis ve arastirmalar propolisin tip disindaki alanlarda kullanimina y6-
nelmistir. Son yillarda daha ¢ok biyolojik, farmakolojik ve terapotik etki-
leri ile ilgili calismalar devam etmektedir (Keskin ve ark., 2020; Ozkok ve
ark., 2021; Ripari ve ark., 2021).

Propolisin; antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan 6zellikleri nede-
niyle gida teknolojisinde kullanimina yonelik ¢aligmalar yapilmaya bas-
lanmistir. Nitekim, sosislere katilan propolis 6ziitliniin mikrobiyel yiikte
azalmaya neden oldugu yapilan c¢alismalarda bildirilmistir (Ali ve ark.,
2010; El-Mossalami ve ark., 2013; Viera ve ark., 2016). EI-Mossalami ve
ark. (2013) tarafindan Misir’da yapilan ¢alismada, taze sosislere katilan
propolis oziitiiniin (600 mg/kg) proteolitik, lipolitik mikroorganizma ve
maya-kiif sayisin1 azalttigi ortaya konmustur. Arastirmacilar ayrica pro-
polisin iirliniin duyusal kalite 6zelliklerini olumsuz etkilemedigi ve son
tirtinde lipid oksidasyonunu kontrol etmede etkili oldugu sonucuna var-
miglardir. Benzer sekilde, taze sosislere %0,6 oraninda katilan propolis
Oziitlinlin kontrol grubuna gore proteolitik, lipolitik mikroorganizma ve
maya-kiif sayisini azalttigi belirtilmistir (Ali ve ark., 2010). Arastirmacilar,
propolisi taze sosis islemede koruyucu olarak tavsiye etmislerdir. Viera ve
ark. (2016) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada, Toskana tipi sosislere
%?2 oraninda propolis ilavesinin, mezofilik ve psikrotrof mikroorganizma
sayisini azalttigi, Staphylococcus aureus ve toplam koliform mikroorga-
nizmalar tizerinde ise etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Giiney Kore’de yapilan bir ¢alismada, 4 hafta siireyle depolanan do-
muz sosislerine %0.,4, %0,6 ve %0,8’lik propolis ekstrakti ve %0,1’lik po-
tasyum sorbat ilave edilerek muhafaza siiresi incelenmistir. Propolis ile
muamele edilen et {irlinlerinin muhafaza siiresinin kontrol grubuna gore
daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ayrica, %0,4 propolis ekstrakt1 kulla-
nilan etlerde tiyobarbiitirik asit (TBA) ve malondialdehit (MDA) artis1 en
disiik diizeyde bulunmustur (Han ve Park, 2002).

Misir’da yapilan bir ¢alismada, farkli propolis konsantrasyonunun
(250, 500 ve 1000 ppm) Ras (Rumi) peyniri yilizeyine uygulanmasinin As-
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pergillus versicolor’un gelisimi {izerine etkisi arastirilmistir. Peynirin 90
glinltik olgunlagma siireci sonunda, 1000 ppm konsantrasyonundaki pro-
polisin kiif ve sterigmatosistin tiremesini durdurdugu gosterilmistir. En
yliksek konsantrasyondaki propolis uygulanmasi kiif gelisimi ve toksin
tiretimini tamamen durdururken, kontrol grubunda kiif gelisimine orantili
olarak toksin tiretildigi belirtilmistir (Aly ve Elewa, 2007).

Ayrica, antifungal etkinligi nedeniyle meyve sularinin raf émriinii ar-
tirmak i¢in propolis katilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Kog ve ark. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada, pastorize edilmemis meyve sularina (elma,
portakal, {iziim ve mandalina) 0,01 ila 0,375 mg/mL miktarinda propolis
oziitli ilavesinin, bozulma mayalarinin (Candida famata, C. glabrata, C.
kefyr, C. pelliculosa, C. parapsilosis ve Pichia ohmeri) gelisimini tama-
men engelledigi bildirilmistir. Benzer sekilde elma suyu ve nar suyuna ka-
tilan propolis ekstraktinin maya ve kiif gelisimini engelledigi bildirilmistir
(Kahramanoglu ve Usanmaz, 2007; Silici ve Karaman, 2014).

Propolisin gesitli et, et tirlinii ve balik iirtinlerinde antioksidan olarak
kullanildigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Italya’da yapilan bir ¢a-
lismada, farkli konsantrasyonlarda propolisin Italyan tipi salamlarda fizi-
ko-kimyasal, mikrobiyal, lipid oksidasyonu ve duyusal 6zellikler {izerine
etkisi incelenmistir. Propolis, salam 6rneklerinde renk, pH, agirlik kayb1 ve
su aktivitesi tizerine olumsuz bir etki olusturmazken, depolama siiresi bo-
yunca oksidasyonu 6nledigi, ancak duyusal testlerde daha diisiik sonuglar
elde edildigi belirtilmistir (Bernardi ve ark., 2013).

Bagka bir ¢aligmada ise, salamlara katilan yapay antioksidan olan biitil
hidroksi toliien (BHT) ile propolisin antioksidan etkileri karsilagtirilmigtr.
Propolis katilan 6rneklerde fermantasyon siiresi boyunca daha diisiik oksi-
dasyon gozlemlendigi bildirilmistir (Kunrath ve ark., 2017). Burger etine
0.3 g/kg oraninda ilave edilen mikrokapstillenmis propolisin, lipid oksidas-
yonu iizerinde sentetik bir antioksidan olan sodyum eritrobat’a gére daha
gli¢lii inhibitdr etki olusturdugu belirlenmistir (dos Reis ve ark., 2017).

Son yillarda gidalarin uzun siire korunmasi amaciyla propolisin film-
lere veya gida kaplamalarina katilmasi uygulanmaya baslanmistir. Yapilan
bir tez caligmasinda, gida kaplama materyali olan kitosanin propolis ve ke-
kik yagi ile hazirlanan farkli kombinasyonlarinin uygulandigi tavuk g6giis
etlerinin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Kap-
lama materyaline ilave edilen propolis ve kekik yaginin toplam mezofi-
lik aerobik bakteri, toplam psikrofil aerobik bakteri, Lactobacillus spp. ve
Pseudomonas spp.’nin liremesini yavaglattigi bildirilmistir. Ayrica, kapla-
ma materyaline ilave edilen propolis ve kekik yaginin depolama siiresince
yag oksidasyonunu yavaslattigi da belirtilmistir (Ghebleh, 2019).
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Propolisin, Yeni Tip Korona Viriis Salgininda (Covid-19) korona vi-
rlisli izerine etkili oldugu bir¢ok bilim insani tarafindan tespit edilmistir
(Bachevski ve ark., 2020; Berretta ve ark., 2020; Miryan ve ark., 2020; Ri-
pari ve ark., 2021). Propolis ve baz1 bilesenlerinin SARS-CoV-2’nin neden
oldugu hastaligin fizyopatolojisinde; viriislin hiicreye girmesiyle monosit-
lerin/makrofajlarin immiinomodiilasyonuna (IL-1beta ve IL-6 {iretiminin
azaltilmasi ve immiine edilmesi), transkripsiyon faktorlerinin, NF-KB ve
JAK2/STAT3’lin azaltilmasina, inflamatuvar aktivitelerin neden oldugu
fibrozu gosteren PAK1’in bloke edilmesine, TMPRSS2 ekspresyonu ve
ACE2’nin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir. Apiterapide 6zel-
likle propolis ve bilesenleri SARS-CoV-2 enfeksiyonunun fizyopatolojik
sonuglarin1 azaltmaya yardimei olabilecek potansiyel aday olarak dikkat
cekmektedir (Silici ve Ozcan, 2021).

Tirkiye’de yapilan yeni bir calismada, iki ayr1 tip fakiiltesi acil ser-
vis kliniginde Covid-19 bulagma riski yliksek olan 209 saglik ¢alisaninda
(doktor, hemsire ve tibbi sekreter) %30’luk propolisin koruyucu etkisi de-
gerlendirilmistir. Caligsanlar iki gruba ayrilmis, bir gruba bir ay boyunca
diizenli olarak her giin %30’luk 40 damla propolis verilirken, diger gruba
verilmemistir. Yapilan bu ¢alismada, propolisin Covid-19 enfeksiyonuna
karst %98 oraninda koruyuculuk gosterdigi bildirilmistir (Bilir ve ark.,
2021).

Balin antimikrobiyal 6zellik gdstermesinin insan saglhigi agisindan
Onemi; gida patojenleri ve bozulma yapan mikroorganizmalarin gelismesi-
ni baskilamasi ve enfeksiyonlarin iyilesmesine yardime1 olmasindan ileri
gelmektedir. Balin antimikrobiyal etki mekanizmasinin, diisiik su aktivite-
si ve yiiksek asitlik degerlerine sahip olmasinin yani sira hidrojen peroksit,
flavonoid ve fenolik asit gibi biyoaktif bilesikleri de yapisinda bulundur-
masindan kaynaklandigi bir¢ok ¢alismada vurgulanmigtir. Bal sahip oldu-
gu bu etki mekanizmasi sayesinde, insanlarda hastalik yapan patojen bak-
terilerin gelismesini inaktive etmektedir (Aksoy ve Digrak, 2006; Karadal
ve Yildirim, 2012).

Literatiirde balin yalnizca bakterilere karsi degil ayn1 zamanda virtis,
mantar ve parazitlere karsi da inhibe edici 6zelliklerini bildiren ¢alisma-
lar bulunmaktadir. Bu amagla yapilan bir ¢alismada, hidatik kiste (ekino-
kokkoz) yol acan Echinococccus granulosus paraziti iizerine uygulanan
%10’1luk (v/v) balin tiglincti dakikadan itibaren inhibe ettigi rapor edilmis-
tir (Mutlu ve ark., 2017). Farkli bir calismada ise, Bing6l yoresinden top-
lanan bal 6rneklerinde antimikrobiyal aktivite arastirilmistir. Calismanin
sonuglarinda, 0.1 mL bal 6rneginin Escherichia coli, Staphylococcus au-
reus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus brevis ve Pseudomonas aeroginosa
gibi bakteri tiirleri ile Candida albicans ve Rhodotorula rubra gibi mantar
tiirlerinin geligimini inhibe ettigi belirtilmistir (Aksoy ve Digrak, 2006).
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Ar1 {irtinlerinin yapisinda bulunan fitokimyasal bilesiklerin biyoaktif
ozellikleri, yapilan bir¢ok ¢alisma ile vurgulanmistir. Antioksidan aktivi-
telerinin yaninda, metal iyonlarini selatlastirici, detoksifiye enzimleri uya-
rarak tiimor gelisimini baglatan ve destekleyen transkripsiyon faktorlerini
inhibe edici 6zellige sahiptir (Verma ve ark., 2009). Ayn1 zamanda deje-
neratif hastaliklar1 6nleyici, antialerjenik, antiinflamatuar, antimikrobiyal,
antitrombotik (kanin pihtilagsmasini 6nleyici), antikanserojen, antiaterojen
(damar sertligini 6nleyici), antiiilser ve vasodilator (kan damarlarini genis-
letici) ajan olarak gorev yapmaktadir (Cemeroglu, 2004; Verma ve ark.,
2009).

Gida bilesenleri ile atmosferde bulunan oksijen arasinda gerceklesen
oksidasyon reaksiyonu, gidalarda ¢ogunlukla besin degerinin azalmasi ile
birlikte renk, tat ve koku degisimi gibi istenmeyen sorunlara da neden ola-
bilmektedir. Ar1 liriinlerinde dogal olarak bulunabilen veya disaridan ilave
edilen ve oksidasyon reaksiyonlarini engelleyen maddeler genel olarak an-
tioksidan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bal dogal olarak antioksidan
ozelligi olan bir gidadir (Koksel, 2007).

Bal ve diger ar1 iirtinlerinin yapisinda bulunan ¢oklu biyoaktif bile-
siklerin metabolik yararlanimi bir¢ok arastirmada vurgulanmaktadir. Insan
viicudundaki antioksidan dengesi yas, ¢evre kirliligi, yorgunluk, asir1 ka-
lori alim1 ve yliksek yagl diyetler gibi faktorler nedeniyle degisebilmekte-
dir. Oksidasyonun engellenmesi, gerekse geciktirilmesi i¢in viicut fenolik
bilesikler, karotenoidler, C ve E vitaminleri gibi eksojen kaynakl1 antioksi-
danlara ihtiya¢ duymaktadir (Samaranayaka ve ark., 2011). Bu maddeler,
canlilarda serbest radikalleri notralize ederek, hiicrelerin bu radikallerden
etkilenmesini ve tiimor gelisimini onlerler. Bdylece yashilik faktorlerinin
en az seviyede oldugu kaliteli bir yasam saglamaktadirlar (Yildiz ve Bay-
sal, 2003).

Oksijen aerobik solunum yapan organizmalar i¢in olduk¢a hayati, fa-
kat bir o kadar da toksik bir maddedir. Canlilardaki dongiisel reaksiyonlar
ve oksijenin biyokimyasal tepkimelerde kullanilabilmesi i¢in metabolik ve
fizyolojik faaliyetler sirasinda serbest ve reaktif oksijen radikalleri (ROS)
olugsmaktadir. Oksijen, aerobik solunum yapan organizmalar i¢in oldukca
hayati, fakat bir o kadar da toksik bir maddedir (Verma ve ark., 2009).
Bunun yaninda kirlilik, kimyasallara maruz kalma, radyasyon, uyusturucu
maddeler gibi dig kaynakl faktorler de hiicrelerdeki ROS’larin olusumu-
nu hizlandirabilmektedir (Meral ve ark., 2012). Kararsiz yapida olan bu
radikaller hiicrelerdeki biyomolekiiller (lipidler, proteinler ve niikleik asit-
ler) ve diger reaktiflerle etkilesime girerek, zincir reaksiyonlar1 baslatabilir
ve oksidasyona sebep olabilirler (Verma ve ark., 2009). Zaman igerisinde
hiicrelerde biriken ROS’lar oksidatif stres ve buna bagli olarak metabolik
bozukluklar, yaslanma, kronik kalp hastaliklari, kanser ve ¢esitli dejene-
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ratif hastaliklara zemin hazirlamaktadir (Clarkson ve Thompson, 2000).

Antioksidanlar ise hiicrelerde bulunan ROS’larin zararl etkilerini or-
tadan kaldiran maddelerdir. Polifenoller, baz1 vitaminler, vitamin 6n mad-
deleri, karotenoidler, mineraller, pigment ve enzimler antioksidan 6zellige
sahip bilesiklerdir (Yi1lmaz, 2010). Yapilan bir¢ok arastirma, ari {irtinleri-
nin olduk¢a 6nemli ve dogal antioksidanlari igerdigini ortaya ¢ikarmistir.
Her ar1 {irliniliniin antioksidan kapasitesi basta bitkisel orijini olmak {izere,
temin edildigi boélgenin cografi ve iklimsel 6zelliklerine bagli olarak degi-
siklik gostermektedir. Ar1 poleni ve ar1 ekmegi polifenolik maddeler, vita-
minler ve pigmentler agisindan olduk¢a zengin bir igerige sahiptir (Silici,
2014; Bobis ve ark., 2017).

Sonug olarak, fonksiyonel gida olarak ar1 {irtinlerinin 6zellikleri ve
saglik tizerindeki etkileri yapilan bir¢ok c¢alismada vurgulanmistir. Ari
tirtinleri; igeriginde bulunan ¢esitli sekonder metabolitlerin biyolojik ak-
tivitelerinden (antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar, anti-
kanser ve antililser) dolay1, kullanimi gittik¢e artan dogal bir gida maddesi-
dir. Ar1 tirtinlerinin, geleneksel tipta bir¢ok hastaligin tedavisinde alternatif
olarak kullanilmasi dogal ve ekonomik bir uygulamadir.
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