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Türkiye bulunduğu coğrafik yapısı itibariyle çok değişik tür ve çeşitte arı ürünlerine 

ev sahipliği yapmaktadır. Tamamlanan tezde Türkiye florasına ait bazı arı ürünlerinin 

apiterapötik fonksiyonları aydınlatıldı. Bu amaçla 5 farklı monofloral bal (kestane, püren, 

çam, meşe, karabuğday) ile üç farklı propolis (Trabzon, Kars ve Balıkesir), üç farklı polen 

(Balıkesir, Anzer, Erzurum) ile arı sütü ve arı zehri örneklerinin biyolojik aktif potansiyelleri 

antioksidan, ve antiinflamatuar aktiviteleri yönünden in vitro olarak belirlendi. Bu çalışmada 

arı ürünlerinin antioksidan aktiviteleri açısından propolis>polen>bal>arı sütü>arı zehri 

şeklinde bir sıralama gösterdikleri tespit edildi. Tezde kullanılan balların biyolojik 

aktivitelerinin kestane>meşe>püren>çam=karabuğday sıralamasında olduğu deneylerle 

bulunurken balın rengi ile toplam fenolik madde miktarları arasında yüksek bir korelasyon 

olduğu gözlendi. Bal, polen, propolis ve arı sütünün antiinflamatuar ajan olarak insan testis 

hyaluronidaz enzimine karşı  değişen IC50 değerlerinde  inhibisyon gösterdikleri tespit edildi. 

Özet olarak, arı ürünlerinin insan sağlığını koruma ve tedavi etmede oldukça yüksek 

potansiyele sahip olduğu, bu doğal ürünlerin daha etkili bir şekilde kullanılması için daha 

ileri in vivo çalışmalara ihtiyaç olduğu görülmektedir. 
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Because of it’s the geographical location, Turkey houses a large variety of bee 

products. In the completed thesis, the apitherapeutic functions of some bee product from the 

Turkey flora have been investigated. In this regard, five monofloral honey samples (chetsnut, 

heather, pine, oak, and buckwheat), three different propolis samples (Balıkesir,Kars, and 

Trabzon), three different pollens (Anzer, Balıkesir, and Erzurum) along with samples of 

royal jellies and bee venom were tested in vitro for their bioactive potentials including anti-

oxidant and anti-inflammatory. In this thesis, the bee products are arranged for their 

potentials as follows: propolis> pollen > honey > royal jelly >bee venom. The bioactive 

potentials of honey samples were determined to be chestnut >oak >heather > pine > 

buckwheat. Darker color honey samples had more bioactive potential, which was also 

positively correlated with the total phenolic contents. Honey, pollen, propolis and royal jelly 

demonstrated varying anti-inflammatory activities (IC50) as measured by their anti-human 

testicular hyaluronidase effects. In conclusion, this in vitro study demonstrated that bee 

products have significant therapeutic and prophylactic potentials for some conditions in 

humans, which require furhers in vivo confirmation. 

 

Keywords: Apitherapy, antioxidant, antinflammatory, bee products 
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1.GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Son yıllarda dünyada 'apiterapi' adı verilen arı ürünleri ile tedavi yöntemleri hızlı bir 

gelişme göstermeye başlamıştır. Arı ürünleri ile yapılan her türlü koruyucu, tedavi edici 

alternatif tıp uygulamalarına apiterapi adı verilmektedir. Bal, polen, propolis, arı sütü ve arı 

zehri birer arı ürünleri olup insanoğlu tarafından asırlarca apiterapik amaçlar için 

kullanılmıştır. 

Kimyasal ve biyolojik açıdan herhangi bir zararlı reaksiyon ya da organizma üzerinde 

kontrol edici etki gösteren, onu zararsızlaştıran veya yok eden etkilerin hepsine biyolojik 

etkinlik, biyolojik açıdan etkin maddelere de biyolojik aktif maddeler veya biyoaktif 

maddeler denir. Arı ürünlerinin tamamı oldukça yüksek biyoaktif özellik gösteren bileşikleri 

bünyesinde bulundurmaktadır (Küçük vd., 2007; Eraslan vd., 2008; Sarıkaya vd., 2009). Bal, 

polen, propolis, arı sütü, balmumu ve arı zehri temel arı ürünlerinden olup her birinin ayrı 

ayrı biyolojik önemi bulunmaktadır. Bu sebeple bal, polen ve propolisin biyolojik değeri 

başta antioksidan aktivite olmak üzere, antibakteriyel, anti-inflamatuar, antikanserojen, 

antimikrobiyal, antiviral etkilerinin aydınlatılması açısından çok değerlidir. Apiterapik 

ürünlerin biyolojik potansiyelleri toplandıkları bölgenin coğrafik ve floral özelliklerine bağlı 

olarak değişim gösterir (Kaskoniene, 2010). Türkiye bulunduğu coğrafik konumdan dolayı 

dünyanın önde gelen coğrafik bölgelerinden biri olup, ülkemiz arıcılık potansiyeli ve bal 

üretimi bakımından dünyada ön sıralardadır. Ancak gerek apiterapik yönden ve gerekse 

ürünlerin tanıtımı bakımından ön planda değil ve dünyadaki tanınırlığı bakımından hak ettiği 

yeri almamıştır. 

Çalışmamızın amacı, ülkemiz florasına ait ve biyolojik aktif potansiyeli yüksek olduğu 

düşünülen arı ürünlerinin apiterapik etkinliklerini araştırmak, ortaya çıkarmak, birbirleri ile 

karşılaştırmak ve apiterapik potansiyeli yüksek ürünleri belirlemektir. Bu amaçla biyolojik 

aktif potansiyeli yüksek ballar (kestane, püren, meşe, çam ve karabuğday) ile polen, propolis, 

arı sütü ve arı zehrinin hyaluronidaz enzim üzerine etkileri ve antioksidan özellikleri 

çalışılmıştır. Sonuç olarak bu ürünlerin antiinflamatuar özellik gösterebileceği 

düşünülmüştür. 
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1.2. Arı Ürünleri 

 

1.2.1. Balın Genel Özellikleri ve Kimyasal Bileşimi 

 

Türk Gıda Kodeksi’nin (TGK) 2012/58 sayılı Bal Tebliği’ne göre bal: Bitki 

nektarlarının, bitkilerin canlı kısımlarının salgılarının veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde 

yaşayan bitki emici böceklerin salgılarının bal arısı tarafından toplandıktan sonra kendine 

özgü maddelerle birleştirerek değişikliğe uğrattığı, su içeriğini düşürdüğü ve petekte 

depolayarak olgunlaştırdığı doğal ürünü ifade ederBalın bileşimine bakıldığında, yaklaşık 

olarak % 70- 80 oranında karbohidrat olup ve bu karbohidratların büyük çoğunluğu fruktoz 

ve glukoz olduğu az miktarda mono-, di- ve oligo- sakkaritler içermekte olup, % 18- 20 

oranında su ve % 1- 2 oranında ise proteinler, organik asitler, fenolik bileşikler ve mineral 

maddelerden oluştuğu görülür (Saxena vd., 2010). Çiçek balları ve salgı ballarında kuru 

maddenin çoğunluğunu fruktoz ve glukoz monosakkaritleri oluşturmaktadır. Yapılan çeşitli 

bal çalışmalarında miktar açısından fruktozun glukoza göre daha çok olduğu pek az balda 

(Brassica napus) balı gibi glukoz miktarı daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Cavia vd., 

2002). Balın şeker içeriği balın çeşidine göre ve florasına göre değişim göstermektedir. 

Sorkun ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada çiçek ballarında şeker bileşimi % 34,29 

fruktoz ve % 27,04 glukoz, salgı ballarında ise, % 37,49 fruktoz ve % 31,55 glukoz içeriği 

belirlenmiştir (Sorkun vd.,2002). 

Balın zayıf asidik özellik göstermesinde yapısında bulunan organik asitler ve asidik 

tuzlar rol oynamaktadır. Balın pH’sı 3,5- 5,5 arasında değişim göstermekte olup balda 

bulunan asit bileşeni, glukoz oksidaz enzim faaliyeti sonucu meydana gelen glukonik asitdir. 

Diğer asitler ise formik asit, bütirik asit, sitrik asit, laktik asit ve tartarik asit olduğu çeşitli 

araştırmalar sonucu ortaya konmuştur. Balda bulunan asitler balın lezzetine etki etmekte, 

olgunlaşmasına katkı sağlamakta ve aynı zamanda balı mikroorganizmalara karşı dayanıklı 

hale getirmektedir (Bogdanov vd., 2004; Ulusoy, 2010). Bal, enzimler bakımından oldukça 

zengin olup başlıca bilinen enzimleri diastaz (amilaz), invertaz (sakkaraz), katalaz, fosfataz 

ve ayrıca glukoz oksidaz ve fosfatazların bir kısmı, nektardan ve yaprak bitkilerinin yaprak 

üstüne salgıdan, büyük bir kısmı ise arıların tükrük bezi salgılarından meydana gelmektedir. 

İnvertaz (sakkaraz) enzimi, nektarın bala dönüşmesindeki kimyasal değişimlerin çoğundan 

sorumludur. Bu enzim nektardaki sakkarozun, fruktoza ve glukoza dönüşümünü 

sağlamaktadır. Önemli olan diğer bir enzim olan glukoz oksidaz enzimi glukozu okside 
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ederek hidrojen peroksit ve glukonolakton oluşmaktadır. Oluşan hidrojen peroksit bala 

antibakteriyal aktivite kazandırmaktadır (Molan, 1992; Roderick, 1999).  

Balın rengi balda bulunan polifenoller ve minarelerden kaynaklanmaktadır. Bal, 

genellikle saydam renkden başlayıp, koyu kırımızıya kadar kahverengi hatta siyaha kadar 

uzanan farklı renklere sahiptir (Bogdanov vd., 2004). Balın rengi dünya piyasasında bal 

fiyatlarını tayin eden faktörlerden biri olup balın tüketici tarafından kabul edilmesi ile 

ilişkilidir (Gonzales vd., 1999). Salgı balları ve koyu renkli ballar da mineral içeriği açık 

renkli ballara göre daha zengindir (Kolaylı vd., 2008). Balın mineral bileşimi % 0,02- 1 

arasında değişim göstermekte ve başlıca  K, Ca, P, Mg, olmak üzere iz miktarda Fe, Cu, Zn, 

Se, F ve Cl bulunmaktadır (Rashed ve Soltan, 2004; Yao vd., 2004; Chudzinska ve 

Baralkiewicz, 2010). 

Bal, yapısında bol miktarda aminoasit içermektedir. Çiçekli ballarda aminoasit içeriği 

% 0,3 iken salgı ballarında % 1 civarında olduğu rapor edilmektedir. Balda yaklaşık olarak 

17 tane aminoasit tespit edilmiş olmakla birlikte bunların başında prolin gelmektedir. Diğer 

aminoasitler de lisin, histidin, arginin, aspartik asit, treonin, glutamik asit, glisin, alanin, 

sistein, valin, metionin, izolösin, lösin, tirozin, fenilalanin, triptofan şeklinde balın içerisinde 

yerini almaktadır. Balda miktarı en yüksek olan prolin, kollagen ve elastinin yapısında 

bulunan hidroksiprolinin ön maddesidir (Kalaycıoğlu vd., 2006). Prolin bitkilerde çeşitli 

miktarlarda bulunmasından dolayı şeker grubu ile beslenen arılardan elde edilen bal ile, 

nektardan elde edilen balın ayrılmasında kriter olarak kullanılmaktadır (Guler vd., 2007). 

Balın su içeriği, balın olgunluğunu ve raf ömrünün değerlendirilmesinde çok önemli 

yer tutar.  Baldaki su oranın yüksek olması balın daha kolay bozulmasına sebep olmaktadır. 

TGK Bal Tebliğine göre, baldaki su oranı % 20’den az olmalıdır (Bal Tebliği, 2005). 

 

1.2.2. Balın Sınıflandırılması 

 

Ballar kaynağına göre bitki nektarlarından elde edilen “çiçek balları” (Yonca balı, 

narenciye balı, kestane balı, kekik balı, kiraz balı)  ve bitkiler üzerinde yaşayan bitki emici 

böceklerin (Hemiptera) salgılarından elde edilen “salgı balları” (çam balı, meşe balı) olmak 

üzere gruba ayrılırken, üretilip pazara sunuluş şekillerine göre petekli, süzme, petekli süzme, 

sızma, pres ve filtre edilmiş bal olarak adlandırılırlar. Bu kaba gruplandırmaya ilaveten 

balların orijinlerine göre sınıflandırılması da büyük önem arz eder (Türk Gıda Kodeksi, 

2012). 
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Türkiye dünyada en fazla çam balı (Pinus L.) üreten ülke olup Ege, Batı Marmara ve 

Akdeniz Bölgesi’nde üretim yapılmaktadır. Avrupa Birliği, en önemli çam balı ithal eden 

ülkelerden biridir. Türkiye’de çam balı üretiminin en yüksek olduğu yerler böceğin en 

yaygın ve yoğun olarak bulunduğu Muğla ve çevresindeki illerdir (Tanakani vd., 2007; 

Tornuk vd., 2013). 

Meşe balı (Quercus spp. L.) meşe ağacının yapraklarından stres şartlarına bağlı olarak 

çıkan çeşitli maddelerden oluşan bir salgı balıdır. Koyu renkli, kolay kristalize olmayan bir 

bal olup kendine has aroması, bulunur.  Ülkemizin Batı Trakya Bölgesinde ve özellikle 

Kırklareli çevresinde yoğun olarak üretilen bir orman balıdır. Literatürde yapılan 

çalışmalarda Bulgaristan ve Balkanlarda yoğun şekilde üretildiği bir salgı balı olduğu ve 

yüksek fenolik madde miktarına ve ona bağlı antioksidan kapasiteye sahip bal olduğu rapor 

edilmektedir (Simova vd., 2012; Tuberoso vd., 2013).  Meşe balı oldukça koyu renkli bir 

baldır ve polifenolik bileşenleri açısından oldukça zengindir. 

Püren veya halk arasında süpürge çalısı olarak da bilinen (Calluna vulgaris) ülkemizde 

Batı Ege, Çanakkale, Akdeniz bölgesinin bitki türüdür ve yoğun olarak sonbahar aylarında 

bal üretimi yapılmaktadır. Literatürde püren balına ait çalışmalar mevcut olup balın yanık 

şeker kokusu ve tadın da olduğu ve  Balkanlar’dan İtalya, Portekiz ve İspanya’ya kadar 

yayılım göstermektedir. Yapılan çalışmalarda püren balının yüksek fenolik madde içerdiği 

ve antioksidan kapasitesinin yüksek olduğu bildirilmektedir (Castro-Vázquez vd., 2009; 

Alves vd., 2013; Jasicka-Misiak vd., 2012). Püren balı koyu renkli bir bal olup balın renginin 

yapısında bulunan çeşitli polifenolik ajanlardan kaynaklandığı düşünülmektedir. Ülkemiz 

florasına ait püren balları üzerine detaylı çalışma bulunmazken literatürde daha çok 

Balkanlar, İtalya, İspanya, Portekiz, Slovenya gibi ülkelerde püren ballarının yüksek 

polifenolik madde miktarı ve ona bağlı yüksek antioksidan kapasitesine sahip olduğu 

bildirilmektedir (Jasicka-Misiak vd., 2012; Alves vd., 2013). 

Kestane balı (Castanea sativa mill.) Karadeniz, Marmara ve Trakya bölgelerini içine 

alan geniş bir bölgede üretilen bir baldır. Mayıs, haziran aylarında açan çiçekleri arılar için 

çok iyi nektar ve polen kaynağı olup koyu renkli bir baldır. Kolay kristalize olmayan kestane 

balını ülkemizde insanlar ilaç niyetine tüketmektedir. Türkiye florasına özgü ballardan en 

fazla üzerinden araştırma yapılan ballardan bir olan kestane (Küçük vd., 2007; Tezcan vd., 

2011; Sarıkaya vd., 2009) balının tıbbi ve biyolojik aktif değerinin dünyada öne çıkan 

ballardan daha yüksek olduğuna inanılmaktadır, ancak bir karşılaştırma çalışması mevcut 

değildir (Kropf vd., 2010; Andrade vd., 1997; D’Arcy, 2005).   
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Karabuğday balı değerli bir bal olup ülkemizde tanınırlığı ve üretimi çok sınırlıdır. 

Oysa Avrupa ülkelerinde karabuğday ekimi ile birlikte balı da üretilmekte ve balın yüksek 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bildirilmektedir (Isidorov vd. 2015). 

 

1.2.3. Polenin Yapısı ve Özellikleri 

 

Polenler çiçekli bitkilerin erkek organlarında meydana gelen üreme üniteleri olup 

bitkinin erkek gametini (bu nedenle erkek DNA) dişi gamete taşıyan bir yapıdır ve 

mükemmel bir gıda olarak da kabul edilmektedir (Krell, 1996). Polenler bu taşınma sırasında 

erkek gametini çok iyi korumuş, sıkıştırılmış binlerce mikroskobik polen taneleri (genellikle 

15-100 mikron) içermektedir. Bal arılarının larva sonrası yavru yetiştirmesinde ve gençlik 

dönemlerinde dokularının, kaslarının, salgı bezlerinin ve diğer organlarının yeterince 

gelişmesi için gerekli olan protein, lipit, sterol, vitamin ve mineralleri sağlayan en önemli 

besin maddesidir  (Konar, 2010; Erdoğan ve Dodologlu, 2005; Schimidt,1997; Pernal ve 

Currie,2001; Calderone ve Johnson, 2002; Dobson ve Peng,1997). Polenler arılar tarafından 

bitkilerden toplandığı zaman genellikle bir miktar nektar ile veya kusarak çıkardıkları bal ile 

karıştırılarak yapışkanlık kazandırılır ve pellet (topak) halini alması sağlanır. Polenlerin 

kısmen tatlı olmasının da bu sebepten kaynaklandığı bilinir. Bazı polen tipleri yapılarında 

nektar ve bal bulunmaksızın zengin yağ içeriğine de sahiptir. 

Yiyecek toplayan bir bal arısı nadiren birden fazla çiçekten polen ve nektar toplar. Bu 

nedenle arıların arka bacaklarındaki bir polen pelleti yalnızca bir veya bir kaç polen çeşidi 

içerir. Bunun bir sonucu olarak polen peletleri tipik bir renge sahiptir. En yaygın rastlanılan 

polen renkleri sarı, kırmızı, mor, yeşil, portakal rengi ve diğer çeşitli renklerdir (Yıldız, 

2011). 

 Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin toplandığı bitkiye, bölgenin 

coğrafik konumuna, iklim özelliklerine, toplanma şekline ve ambalaj şekline bağlı olarak 

değişim gösterdiği bildirilmektedir (Karataş vd., 2000). Bal arıları poleni farklı bitkilerden 

topladığı için polenin kimyasal kompozisyonu da oldukça farklılıklar göstermektedir. Bu 

nedenle polenin standart bir bileşiminin ortaya çıkartılması oldukça zordur. Genel olarak 

polen; %7,50-40,0 protein, %15,0-50,0 şeker içermekte olup, %15,0 ile %50,0 arasında 

değişen ve oldukça yüksek miktarda nişasta ihtiva etmektedir (Krell, 1996). Proteinler, 

aminoasitler, yağlar ve şekerler polenin ana bileşenlerini oluşturur ve polen yapısında çok 
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fazla sayıda iz miktarda bulunan elementler ise bal arılarının da ihtiyaç duymuş olduğu Na, 

K, Ca, Mg, Cl, P, Fe’ dir. 

Gıda olarak kullanılan polenler arıcılar tarafından kovanlara ilave edilen polen 

tuzakları ile toplanmaktadırlar. Bu polenler arıcılar tarafından kurutularak veya 

dondurularak muhafaza edilir, yerine göre satılarak, yerine göre de mevsim dışında arıların 

beslenmesinde ve kek üretiminde kullanılmaktadır. 

 

1.2.4. Propolisin Yapısı ve Özellikleri 

 

Propolis, arıların kovanın savunmasında, dezenfeksiyonunda ve yalıtımında 

kullandıkları ve bitkilerden topladıkları reçinemsi bir madde olup % 50 reçine ve zamksı 

maddeler, % 30 bitkisel mumlar, % 10 esansiyel yağ asitleri, % 5 polen, % 5 organik 

bileşiklerden oluşan arı ürünüdür (Gomez-Caravaca vd., 2006; Burdock, 1998). Başka bir 

şekilde tanımlayacak olursak propolis, bal arılarının bitki tomurcuk ve filizlerinden topladığı 

reçineleri bal mumu ve tükürük salgıları ile karıştırarak elde ettikleri bir üründür (Bankova 

vd., 2002; Hegazi, 1998). 

Propolisin çok eski yıllardan beri geleneksel tıpta çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanıldığı ve antimikrobiyal, antioksidan, antitümör, antiinflamatuar gibi biyolojik 

aktivitelere sahip olduğu birçok bilimsel çalışma ile gösterilmiştir (Albayrak ve Albayrak, 

2008). Genel olarak propolis koyu sarı, yeşil ve koyu kahverengiye doğru değişen renklerde 

bulunabilir ve yaşı arttıkça rengi koyulaşmaktadır (Saral, 2013). Yaklaşık olarak 60–70°C 

arasında erime noktasına sahip olan propolis düşük sıcaklıklarda sert veya donmuş olarak 

bulunabilir ayrıca 0°C’de kırılgan özelliğe sahiptir (Woo ve Park, 1997; Burdock, 1998; 

Banskota vd., 2002; Ghisalberti, 1979). 

Propolisin çözünürlüğü su ve organik çözücülerde düşük, alkollerde ise yüksek 

orandadır (Campos vd., 1997). Son yıllarda biyoaktif özelliklerinden daha iyi 

yararlanabilmek için kritik ekstraksiyon yöntemleri denenerek sulu çözeltileri elde 

edilebilmektedir (Nagai vd., 2003). 

Propolisin kalitesi toplanma şekline göre farklılık göstermektedir. Mesela propolis 

tuzakları ile toplanan propolislerin çerçevelerden kazınarak alınan propolislerden daha 

kaliteli olduğu, büyük çatlaklardan toplanan propolislerin nispeten mum içeriğinin fazla 

olması nedeniyle daha az kalitesi olduğu bildirilmektedir (Kutluca vd., 2008).  
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Zaman ilerledikçe propolisin günlük hayatta kullanımının arttığı görülmektedir. Diş 

macunlarında, kremlerde, öksürük şuruplarında ve bazı gıdalarda katkı maddesi olarak 

propolis yer almaktadır.  

 

1.2.5. Arı Sütü ve Özellikleri 

 

Arı sütü jel kıvamında olup homojen bir maddedir. Sarı, beyaz ve bej renklerde, 

fenolik bir kokuya ve ekşi bir tada sahiptir (Lercker vd., 1992). Temel anlamda arı sütü, 5 

ila 15 günlük işçi bal arıları tarafından ana arıyı yani kraliçe arıyı beslemek amacı ile yutak 

altı adlı bezeleri içerisinden salgıladıkları bir bal arısı ürünüdür. Arı sütü yaklaşık olarak 

%12-15 protein, %10-16 karbohidrat, %3-6 lipit ve geri kalan %60-70 oranda vitamin, tuz, 

serbest amino asitler ve nem gibi pek çok madde içermektedir (Tamura vd., 2009; Nagai ve 

Inoue, 2004). 

 

1.2.6. Arı Zehri ve Özellikleri 

 

Arı zehri, işçi arıların zehir bezlerinde üretikleri ve zehir torbasında depoladıkları 

50’nin üzerinde bileşene sahip kompleks yapıda bir karışımdır. Bu bileşenlerin büyük bir 

kısmını  peptitler oluşturmaktadır ve mellitin, apamin, adolapin, mast-cell degranulating 

(MCD) peptitler, enzimler (fosfolipaz A2), biyolojik aktif aminler (histamin, epinefrin) ve 

nonpeptit komponentler, ona çeşitli farmakolojik özellikler kazandırmaktadır (Kwon vd., 

2001; Son vd., 2007). Arı zehri uzun yüzyıllar Uzak Doğu’da (oriental medisin), tendonit 

(tendon iltihabı), bursitis (eklem kesesi iltihabı), romatoid artrit gibi çeşitli inflamasyon 

hastalıklarının tedavisinde kullanılmıştır (Billingham vd., 1973).  Bileşenlerden en fazla 

oranda bulunan (%50) mellitin ve fosfolipaz  (%10) lokal inflamasyondan sorumlu ajanlar 

olarak tanımlanmaktadır  (Rached,   vd.,2010; Nisbet vd., 2012). Biyokimyasal analizler bal 

arısı zehrinde en az 50 bileşenin bulunduğunu ve bunların büyük çoğunluğunun hidrolitik 

enzim aktivitesine sahip olduğunu göstermektedir. Hyaluronidaz, fosfolipaz, asit fosfataz, 

esteraz, histamin, dopamin, noradrenalin bu içeriklerden bazılarıdır (de Abreu vd., 2010). 

 

 

 



8 
 

1.3. Serbest Radikaller, Antioksidanlar ve Polifenoller 

 

Son yörüngelerinde ortaklaşmamış elektron barındıran kısa ömürlü reaktif moleküller 

serbest radikal adını almaktadır. Bir atom ya da molekül bir alıcıya elektron verirse 

yükseltgenme meydana gelir. Yükseltgenme potansiyeli yüksek olan madde yükseltgenirken 

diğer madde indirgenir. İnsan vücudunda ve besinlerde bulunan lipidler, proteinler, 

karbonhidratlar, nükleik asitler de oksidasyona uğrayabilmekte ve canlı organizma için 

zararlı olabilecek oksidasyon ürünleri oluşabilmektedir (Papas, 1996). Bu durum oksidatif 

stres olarak ifade edilir. Reaktif türlerin zararlı etkilerinin temel sebebi radikal olmaları, 

radikal oluşumuna sebep olabilmeleri veya yükseltgenme potansiyellerinin daha yüksek 

olmalarından kaynaklanmaktadır. Serbest radikaller üç temel yolla oluşur (Akkuş, 1995; 

Onat vd., 2002): Bu oluşumlar  kovalent bağların homolitik kırılması, bir molekülün elektron 

kaybetmesi ve bir moleküle tek bir elektron transferi ile gerçekleşmektedir. 

 Serbest radikaller hücre ve dokularda birçok hasara yol açmaktadır. Bu hasarlar şöyle 

sıralanabilir (Kehre ve Smith, 1994; Halliwel ve Gutteridge, 1999). Yapılan pek çok 

çalışmada; ülseratif kolit (Dağlı vd., 1997),  iskemi/reperfüzyon hasarı (Cruthirds vd., 2003; 

Taşçı vd., 1995), ateroskleroz (Halliwell ve Gutteridge, 1990), yaşlanma (Hipkiss, 2007), 

diabetes mellitus (Akkuş, 1995), Alzheimer hastalığı; Parkinson hastalığı (Dauer ve 

Przedborski, 2003; Mosley vd., 2006), sigara kullanımı (Zalata vd., 2007; Kösecik vd., 2005) 

ve hava kirliliğinin (Tao vd., 2003) neden olduğu rahatsızlıklar ve KOAH (Bowler vd., 2004) 

gibi akciğer hastalıkları, çeşitli kanser türleri, felç, hipertansiyon, romatoit artrit ve multiple 

sklerosis gibi otoimmün hastalıklar, alerji, astım, septik şok, inflamasyon, akut pankreatit, 

yaşlanmaya bağlı maküler hastalıklar ve katarakt (Anderson 2007; Halliwell, 1994; 

Halliwell ve Gutteridge, 1990) gibi klinik durumlara serbest oksijen radikallerinin katıldığı 

belirtilmiştir.  

Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek oksidatif stresi yavaşlatan ya da 

durduran bileşenlerdir. Radikallerin zararlı etkisinden korunabilmek için canlıların sahip 

oldukları enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar bulunmaktadır (Thomas, 1995; 

Blomhoff, 2005). Endojen (organizma tarafından sentezlenen) antioksidanlar, enzimatik ve 

enzimatik olmayan antioksidanlar olmak üzere ikiye ayrılır (Jerry vd., 2000). Enzimatik 

olanlar, süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz ve hidroperoksidaz olup, 

enzimatik olmayan antioksidanlar ise, redükte glutatyon (GSH), bilirubin, ferritin, albumin, 

seruloplazmin, melatonin, sistein, metiyonin, laktoferrin, transferrin, haptoglobülin ve ürik 
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asit verilebilir. Eksojen (dışarıdan besinlerle alınan) antioksidan ise daha çok bitkiler 

tarafından sentezlenen çeşitli vitamin (α-tokoferol, β-karoten, askorbik asit, folik asit) ve 

fenolik maddeler olup dışarıdan organizmaya alınıp etkinlik göstermektedirler (Saral, 2013; 

Kolaylı ve Keha 1999; Şahin, 2014). Bazı doğal antioksidanlar tablo 1’deki gibidir. 

 

Tablo 1. Doğal Antioksidanların Sınıflandırılması. 

Enzimatik Antioksidanlar Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

 Endojen 

Antioksidanlar 

Eksojen Antioksidanlar 

Katalaz  Glutatyon (GSH)  Askorbik Asit (C Vitamini) 

Glutatyon Peroksidaz Ürik Asit Tokoferoller  

Glutatyon Redüktaz  

Glutatyon-S-Transferazlar  

α-Lipoik Asit 

Laktoferrin, Ferritin 

Karotenoidler 

Polifenoller 

Glukoz 6-Fosfat 

Dehidrogenaz  

Bilirubin 

Melatonin 

 

 

 Sekonder metabolitler olarak da ifade edilen fenolik bileşikler, bitkiler aleminde 

oldukça önem arz eden temel bileşenlerdir (Burns vd., 2001). Bitkiler metabolizma sırasına 

ve herhangi bir stres örneğin yaralanma, zedelenme durumlarında fenolik bileşik üretirler. 

Tıbbi bitkilerde temel olarak bulunan fenolik asitler, flavonoidler, taninler, kumarinler, 

ligninler, kinonlar, stilbenler ve kurkuminoidler onların medikal özelliklerinden sorumlu 

ajanlardır. Aromatik yapıya sahip bu fenolik bileşikler basit fenoller, fenolik asitler (benzoik 

asit, sinnamik asit türevleri), kumarinler, flavonoidler, stilbenler, hidrolizlenebilen kondanse 

taninler ve ligninler üretilir (Yıldız, 2011). Besinsel ve organoleptik açıdan önemli olan bu 

bileşikler, altı üyeli aromatik halkaya (benzen) direkt bağlı bir hidroksil grubu (-OH) içeren 

aromatik bileşenlerdir (Fang vd., 2007). Genel olarak basit fenoller ve polifenoller olmak 

üzere iki grup altında toplanmaktadır. En basit fenolik bileşik bir tane hidroksil grubu içeren 

benzendir ve fenol olarak adlandırılmaktadır. Birden fazla hidroksil kökü içeren fenolik 

maddelere ise polifenoller denir. Özetle bilinen tüm fenolik bileşikler, basit fenollerdeki 

benzen halkasına farklı radikal grupların bağlanması ile oluşmuşlardır (Hallaç Türk, 2009; 

Karaçalı, 2002). Başlık bazında fenolik bileşikler; fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere 

2 grup altında toplanmaktadırlar (Khoddami vd., 2013). 

 Benzen halkası içeren organik maddeler genel olarak fenolik bileşik olarak 

adlandırılmakta olup, bitkiler aleminde bulunan ikincil metabolitlerdir (Akalın, 2011). 
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Polifenoller; bitki dünyasının büyük bir kısmında mevcut olan, fitokimyasalların en geniş 

kategorilerinden birini oluşturan ve insan yaşamında gerekli olan bileşiklerdir. Besin 

fenolikleri; flavonoidleri, fenolik asitleri ve fenolik polimerleri içerir. Bitki polifenolleri 

multifonksiyonel bileşikler olup indirgeme aracı, hidrojen atom-donör antioksidanlar ve 

singlet oksijen söndürücü olarak, bazıları metal iyonu şelatlama sahip antioksidanlar olarak 

davranırlar (Rice-Evans, 1996). Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asit 

şeklindedirler. Özellikle kaffeik asit ile onun esteri olan klorojenik ve ferulik asit gibi 

sinnamik asit türevleri çok yaygındır (Can, 2014). Polifenoller tablo 2’de sınıflandırılmıştır. 

 

Tablo 2. Polifenollerin Sınıflandırılması 

Polifenoller 

Flavonoid olmayan Flavonoidler Fenolik Asitler 

Hidrolizlenebilir Tanenler Flavonoller Hidroksisinammik asit türevleri 

Kondanse Tanenler  Flavonlar Hidroksibenzoik asit türevleri 

 İzoflavonlar  

 Flavononlar  

 Antosiyaninler  

 Flavanoller  

 

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitlerindendir ve bitkisel gıdalarda yaygın olarak 

bulunan fenolik bileşiklerdir. Bu bileşikler renk, tat ve koku gibi organoleptik özelliklerden 

sorumlu oldukları için, analizleri  önemli derecede ilginç yapan bu tür ürünlerin kalitesiyle 

yakından ilgilidirler (Fabre vd., 2001; Borbálan vd., 2003; Ulusoy, 2010). Bu bileşikler 

bitkinin büyüme ve gelişmesini etkiledikleri gibi, hastalık etmenlerine karşı savunma 

sisteminin de bir parçasını oluştururlar ve bitki pigmentleri olarak bilinirler. Flavonoidlerin 

farmokolojik, antimikrobiyal, antioksidan, antifungal, anti-inflamatuar, antialerjik, 

antikanserojen özelliklerinin olduğu da bilinmektedir (Hallaç Türk, 2009; Havsteen, 2002). 

Bazı flavonoidlerin genel yapısı ve taşıdıkları substutüentleri tablo 3’te gösterilmiştir.  

Falavonoid olmayan metabolitlerden biri de tanenlerdir ve tanenler bitki aleminde 

yaygın olarak bulunan ikincil metabolitlerdendir. Kolayca suda çözünebilir bir yapıya 

sahiptirler. Bu özellikleri sayesinde ekstraksiyon ile elde edilebilirler. 
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Tablo 3.  Flavonoidlerin genel karbon iskeletleri ve taşıdıkları substutüentleri 

Flavonoid R1 R2 R3 R4 

Luteonil H H OH OH 

Luteonil-7-O-glukozit H glc OH OH 

Kamferol-3-O-soforozit O-soph H H H 

Kuersetin-3-O-galokozit O-gal H OH OH 

Galaegin OH H H H 

Kuersetin-4'-O-glukozit OH H OH O-glc 

Kuersetin OH H OH OH 

Kamferol OH H H OH 

 

1.4. Enzimler 

 

Enzimler, canlılarda devam etmekte olan binlerce reaksiyonu hızlandıran ve 

reaksiyonu %100 ürün verimi ile sonuçlandıran biyolojik katalizörlerin genel adıdır. 

Enzimler reaksiyon sırasında fiziksel değişiklikler geçirseler de reaksiyon tamamlandığında, 

tekrar kendi orijinal hallerine dönerler (Murray, 1993). Enzimlerin etkiledikleri moleküllere 

substrat adı verilmektedir ve enzimler adlandırılırken subsrat adının sonuna –az getirilir: 

esteraz, lipaz, hyaluronidaz, polifenoloksidaz… Enzimler etki ettikleri maddeler olan 

substratlar için oldukça spesifiktirler. Bazı enzimler benzer yapıda bir grup substrata etki 

ederken bazıları da tek bir molekül türü üzerine etki eder. Birçok enzim stereospesifite 

gösterir (Kalaycıoğlu, 2006). Enzimler canlı hücreler tarafından biyolojik koşullarda sentez 

edilirler fakat aktivite göstermeleri için canlı organizmaya ihtiyaç duymazlar. 

Bazı enzimler katalitik aktivite göstermek için amino asit kalıntıları dışında kimyasal 

bir gruba ihtiyaç duymazken (apoenzim) bazıları da (holoenzim) kofaktör olarak 

adlandırılan Fe2+, Mg2+, Mn2+ gibi bir veya daha fazla inorganik iyona ya da koenzim olarak 

adlandırılan kompleks organik veya metaloorganik moleküllere ihtiyaç duyar. Bazı enzimler 

ise aktivite gösterebilmek için hem koenzime hem de bir veya daha fazla metal iyonuna 

ihtiyaç duyar. Protein yapısına kovalent olarak bağlanan bir koenzim veya metal iyonu 

prostetik grup olarak adlandırılır. Koenzimler çoğunlukla diyet ile düşük miktarlarda alınan 

organik besinler olan vitaminlerden temin edilirler (Nelson ve Cox, 2005). 

 Enzim aktivite birimi (ünite) genel olarak standart şartlarda 1 dakikada bir µmol 

substratı ürüne dönüştüren enzim miktarı olarak tanımlanmaktadır. Bu tanım Uluslararası 
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Biyokimya Birliği tarafından 1965 yılında kabul edilmiştir. Enzim aktivitesini etkileyen 

faktörleri pH, sıcaklık, substrat konsantrasyonu, aktivatör ya da inhibitör varlığı olarak 

sıralayabiliriz. 

 

1.4.1. Enzim İnhibisyonu ve IC50 

 

Enzim aktivitelerinin azaltılması ya da tamamen durdurulması olayına inhibisyon, bu 

olaya neden olan iyon ya da bileşiklere inhibitör adı verilir. İnhibitörler, genellikle küçük 

molekül ağırlıklı organik veya inorganik molekül veya iyonlardır. Enzimatik aktivitenin 

inhibisyonu, biyolojik sistemlerde başlı başına bir kontrol mekanizması oluşturur. Bu 

yüzden enzim inhibisyonu büyük bir önem arz etmektedir (Kuzucu, 2011). Bazı enzimlerin 

inhibisyonu anti-inflamatuvar, antitümöral, antikarsinojenik, antialerjik, anti-aging, anti-

romatoid, anti-toksin, antimikrobiyal özellik sergiler (Hotaman, 2015). Enzimlerin 

inhibisyonu başlıca iki gruba ayrılır. Enzim inhibisyonları dönüşümlü ve dönüşümsüz 

inhibisyon olmak üzere iki kısımda incelenmektedir.  

Dönüşümsüz inhibisyonda enzimin bir veya daha fazla fonksiyonel grubu etkilenir. 

İnhibitör, enzime kovalent olarak bağlanır veya kompleks oluşturur. Vmax (enzimatik 

reaksiyonda ulaşılabilecek maksimum hız) azalır, Km (enzimin substrata ilgisini gösteren 

sabit) değişmeden kalır (Güller, 2011). 

Dönüşümlü inhibisyonda inhibitör madde ortamdan uzaklaştırıldığında enzim tekrar 

eski haline döner. Bu inhibisyon çeşidi yarışmalı (kompetitif), yarışmasız (nonkompotitif) 

ve yarı yarışmalı (unkompotitif) olmak üzere 3 çeşittir. 

Enzim aktivitesini yarıya düşüren inhibitör konsantrasyonu IC50 olarak tanımlanır. Bu 

çalışmada değişik konsantrasyonlarda inhibitör çözeltileri hazırlandı ve konsantrasyonlar 

dik koordinat sisteminde x eksenine yazıldı. Buna karşılık gelen % inhibisyon değerleri y 

ekseninde logaritmik olarak belirlendi. Düşük IC50 değeri güçlü inhibisyon etkisini 

göstermektedir. 
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1.4.2. Hyaluronidaz Enzimi ve Hyaluronik Asit 

 

Hyaluronidaz, yumuşak dokuların ekstrasellüler matriks yapısında görev alan ve 

tekrarlayan disakkarit ünitelerinden oluşan hyaluronik asidi (hyaluronan) yıkan bir enzimdir. 

Hyaluronik asid (HA) embriyonel gelisimde, ekstrasellüler matriks homeostazında, yara 

iyileşmesinde, doku yenilenmesinde ve arteryel sertlikte de görülebilen arteryel düz kas 

hücre proliferasyonunda ve migrasyonunda önemli rol oynamaktadır (Abdesslam, 2000). 

Dokularda hyaluronidaz enzim aktivitesi artışının da dokulardaki yenilenme ve onarım 

islemlerinde, vaskülarizasyon artışında ve tümör hücrelerinin kontrolsüz artışında rol aldığı 

düşünülmektedir (Franklin SS, 2001., Abdesslam, 2000). Ayrıca plazma hyaluronidaz 

ölçümü hyaluronik asidin metabolizma ve aktivitesinin bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir (Kucur, 2009). Hyaluronidaz pek çok patolojik hastalıkla ilişkilidir ve onun 

inhibitörleri, anti-inflamatuar, anti-alerjik, anti-tümöral, anti-aging, anti-romatoid, anti-

toksin, antimikrobiyal etki göstermektedir (Stern, 2008; Sunitha vd., 2013; Selenge vd., 

2014). Toplamda beş hyaluronidaz enzimi (HYAL1, HYAL2, HYAL3, HYAL4 ve hPH-20) 

mevcuttur (Stern, 2008). Hyaluronidaz ayrıca bakterilerde, bazı hayvan zehirlerinde ve 

spermlerde bulunmaktadır. Hyaluronidaz enziminin tersiyer yapısı Şekil 1’deki gibidir. 

 

                                         Şekil 1. Hyaluronidaz enziminin 3 boyutlu yapısı 

 

Hyaluronidaz enzimi ile ilgili dünyada ve ülkemizde çeşitli çalışmalar (Bozkurt vd, 

2003; Frost vd, 1997; Sawyer, 1986; Tanyıldızı ve Türk, 2003; Wilkinson vd, 1995) 

yürütülmüş olmasına rağmen ülkemizde arı ürünlerinin hyaluronidaz enziminin belirlenmesi 

üzerine yapılmış çalışmayalar nadirdir. Biz bu çalışmamızda arı ürünlerinin hyaluronidaz 

enzimi üzerindeki inhibisyonunu deneysel olarak tespit ettik. Wilkinson vd (1995) farklı yaş 

gruplarına ait insan plesantasındaki hyaluronidaz aktivitesinde farklılıklar olduğunu 
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açıklamışlardır. Toida vd (1999) florimetrik yöntemle sulfonat glikosaminoglikanların 

hyaluronidaz aktivitesi üzerine olan etkisini çalışmışlardır.  

Hyaluronik asit bir ekstrasellüler matriks bileşenidir ve tekrarlayan glukuronik asit ve 

N-asetil-D-glukozamin disakkarit ünitelerinin değişken olarak β(1→4) ve β(1→3) 

glikozidik bağlarla bağlandığı zincirlerden oluşan, yüksek ve düşük molekül ağırlıklı 

formları olan bir glikozaminoglikandır (Jennie ve Christine, 2004). Hyaluronik asit oldukça 

hidrofilik bir polimerdir ve su varlığında hacmi 1000 katına kadar çıkabilmektedir. Bu 

özelliği sayesinde de boşluk doldurucu, kaygan ve osmotik tamponlayıcı görevi görür. 

Poliiyonik yapısı sayesinde de serbest radikalleri temizler ve antioksidan etki gösterir (Jennie 

ve Christine, 2004). 

 

 
                 Şekil 2. Hyaluronik Asidin Formülü 

 

Hyaluronik asit klinikte ve tedavi sürecinde önemli rol oynamaktadır. HA’nın artmış 

serum konsantrasyonları romatoid artrit gibi bazı hastalıkların ilerlemesi ile ilişkilidir. HA 

böbrek ve karaciğer transplantasyonlarının başarısını değerlendirmede de kullanılmıştır. 

HA’nın yüksek konsantrasyonlarının tümör gelişimi ve metastaz oluşumu ile ilişkili olduğu 

saptanmıştır ve kanserli hastaların prognozunu belirlemede negatif öngörücü olarak 

kullanılabilmektedir. HA’nın pek çok hastalıkta ve cerrahi uygulamada tedavi 

seçeneklerinden biri olarak klinik kullanımı da mevcuttur. Ayrıca HA’nın özelliklerinde 

değişiklikler olmasının ateroskleroz ve restenoz gibi vasküler hastalıklar ile ilişkili olduğu 

da bilinmektedir (Jennie ve Christine, 2004). 

 Serumdaki hyaluronik asit seviyesinin enfeksiyonlar sırasında yükseldiği ve bu 

yükselişin klinik olarak ateşli aktivitede yararlı olacağı rapor edilmiştir. Hyaluronidaz, 

hyaluronik asidin dengelenmesinde önemli bir görev üstlenmektedir (Şahin, 2006). 

Hyaluronik asidin bir diğer etkisi de ekstrasellüler matriks içerisinde kollagen 

metabolizmasını etkileyerek vasküler sertliğe yol açmasıdır. Aşırı HA üretiminin olduğu 
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transjenik sıçanlarda yapılan çalışmalarda HA’nın aort tunica media tabakasında birikiminin 

aort gerilimini ve mekanik sertliği arttırdığı saptanmıştır (Chai vd., 2005). Sonuç olarak, 

normal koşullar altında HA yapım ve yıkımı bir denge halinde kontrol edilmektedir ve bu 

denge bozulduğunda vasküler bozuklukların oluşabildiği düşünülmektedir (Tammi vd., 

2002). 

 Çeşitli flavonoidlerin potansiyel hyaluronidaz inhibitörü oldukları gösterilmiştir 

(Kuppusamy vd., 1990; Kuppusamy ve Das, 1991). Havyan deneylerinde flavonoidlerin 

anti-inflamatuar, anti-alerjik aktivite, lipid peroksidasyonunu, RNA, DNA protein 

sentezlerini, antiviral aktivite, kılcal kırılganlığı, tümör inhibisyonu ve patolojik süreçlerde 

çeşitli enzimler üzerine etkileri olduğu gösterilmiştir (Harbone, 1986; Ferrel vd., 1979; 

Vanden Berghe vd., 1993; Parellada ve Guinea, 1995). 

Hyaluronidazın inhibitörünün metal tuzları (Meyer ve Rapport, 1951), 

benzimidazoller ve indoller (Rigden vd., 2006), sığır serum albümin (BSA) (Maingonnat 

vd., 1999), triterpenler ve flavonoidler (Kuppusamy vd., 1990; Hertel vd., 2006), 6-o-açil 

vitamin C türevleri (Botzki vd., 2004; Spickenreither vd., 2006) gibi farklı bileşiklerin 

olduğu belirlenmiştir. 

 

1.5. Literatür Özeti 

 

1.5.1. Bal 

 

Bilinen en saf, en tatlı, en şifalı, en dayanıklı ve en lezzetli ürünlerden biri bal olup 

insanlar tarafından besin ve şifa kaynağı olarak kullanımına dair 4000 yıllık geçmişe sahiptir. 

Sümerli hekimlerin tabletlerinde, Eski Mısır tıbbi metinlerinde, büyük hekim İbn-i Sina’nın 

kitabında (El-Kanun Fit-Tıb), Çin, Hint, Yunan ve Roman medeniyetlerinde binlerce 

reçetenin içeriğinde olduğu bilinen bir arı ürünüdür (White vd., 1975). 

Literatürde balın biyolojik aktif değeri ile ilgili binlerce araştırma bulunmaktadır ve 

bu araştırmalarda öne çıkan bazı bal türlerinin antioksidan kapasiteleri, antimikrobiyal 

aktivitelerinin diğer ballardan çok daha yüksek olduğu bildirilmektedir. Yeni Zelanda'nın 

Manuka balı (Aljadi ve Kamaruddin 2004; Akhmazillah vd., 2013),  Malezya' nın Gelam 

balı (Aljadi ve Kamaruddin, 2004).  

Balın yaklaşık olarak %1 oranda içerdiği çeşitli sekonder metabolit ajanların büyük 

çoğunluğunu polifenol ailesi oluşturmaktadır. Fenolik asitler, flavanoidler, prosyaninler, 
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antosyaninler, tanenler gibi doğadan doğrudan bala nüfuz ederek balın antioksidan, 

antiinflamatuar, antimikrobiyal gibi biyoaktif kapasitesini belirleyen yegane faktörlerdir 

(Gregoris ve Stevanato 2010; Pascoal vd.,  2014). Bunların çeşidi ve miktarı tamamen balın 

toplandığı floraya bağlı değişmektedir ve koyu renkli balların(kestane, püren gibi) yüksek 

fenolik kompozisyona sahip olduğu rapor edilmektedir (Alqarni vd., 2016;  Can vd., 2015; 

Kaygusuz vd., 2016).   

Balın çok iyi antimikrobiyal ajan olup bu konuda bilimsel olarak yayımlanan ilk 

makale Van Ketel vd., (1892) tarafından yapılmıştır. Daha sonra dilue edilmiş balın 1. Dünya 

savaşında Rus askerlerinin tedavisinde kullanıldığı Sackett (1919) tarafından kaleme 

alınmıştır. Daha sonra deneysel hayvan çalışmasında ısıl işlem görmemiş balın yara 

tedavisinde etkili olduğu bildirilmiştir (Bergman, 1983). Daha sonraki çalışmalar ile balın 

antimikrobiyal aktivitesinin inhibisyon mekanizması aydınlatılmış (White vd., 1962; White 

vd., 1963; Russel, 1983). Balın antimikrobiyal aktivitesinde etkileyen temel dört faktör 

bulunur ve bunlar balın pH’ı osmolaritesi, glukoz oksidaz kaynaklı hidrojen peroksit içeriği 

ve bileşiminden bulunan çeşitli sekonder metaboliteridir. Bu metabolitlerin büyük 

çoğunluğunu fenolik bileşikler (fenolik asitler, flavanoidler, pro ve antosyaninler, tanenler) 

ve organik asitler, amino asitler, vitaminler vb ajanlar oluşturmaktadır (Al-Mamary ve Al-

Meeri Al-Habori, 2002). Bal ayrıca enfeksiyonların çabuk temizlenmesi, yaralardan ölü 

dokuların ve yabancı maddelerin çabuk uzaklaştırılması, inflamasyonun hızlı baskılanması 

yara ve yara izinin hızlı azalması, yeni damar oluşumu, doku granülasyonu ve epitelyum 

gelişmesinin uyarılmasını sağlamaktadır (Al-Mamary ve Al-Meeri Al-Habori, 2002; 

Abdelatif vd., 2008). Yapılan bir çalışma Manuka balının kronik yaraların üzerinde yara 

iyileşmesini hızlandırıcı etkisi olduğunu göstermiştir (Bakhotmah ve Alzahrani, 2010., 

Packer vd., 2012). Günümüze kadar yapılan yüzlerce araştırmada balın anti-mikrobiyal 

etkinliğe sahip bir karışım olduğu ve pek çok patojenik bakterilere karşı etkinliği olduğunu 

bildirilmiştir (Allen vd., 1991; Cooper vd., 2002; Estevinho vd., 2008; Namias, 2003; 

Keenan vd., 2012). Balın enfeksiyoz gram negatif pek çok türden bakteriye karşı güçlü bir 

antibiyotik etki gösterdiği ve özellikle mide enfeksiyonlarına karşı Helico bacter pylori ye 

karşı etkin olduğu yapılan çalışmalarla gösterilmiştir (Namias 2003; Keenan vd., 2012).  

Enfeksiyon ve doku hasarlarına vücudun tepkisi enflamasyon olarak bilinir ve oluşan 

hasarın ya da yaranın tedavisinde kullanılan ilaçlara anti-inflamatuarlar adı verilmektedir 

(Molan, 2012).  Farmasötik anti-inflamatuar ilaçların kullanımı oldukça yaygındır fakat yan 

etkileri nedeniyle çok fazla tercih edilmemektedirler. Balın monositik hücrelerden 
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sitokinlerin stimulasyonunu artırarak anti-inflamatuar etki nedeniyle yaraların iyileşmesinde 

etkili rol oynadığı bildirilmiştir (Tonks vd., 2003; Nasuti vd., 2006). Bal güçlü anti-

inflamatuar etkili bir ajan olup yara iyileşmesinde rolü, antioksidan etkisi, bakteriyel 

enfeksiyonlara karşı etkisi, immun sistemi güçlendiren etkisi gibi pek çok bilinmeyen 

etkileriyle birlikte iyi bir antiinflamatuar ajan olarak kabul edilmektedir (Molan, 2012; 

Motallebnejad vd., 2008).  

 

1.5.2. Polen 

 

Bitkilerin polenlerinin histolojik yapıları farklı olup bu palinolojik araştırmalar ve 

özellikle balın otantik yapısının belirlenmesinde kullanılan bir indikatördür (Louveaux 

vd.,1978; Wroblewska ve Erneststawiarz, 2004).  

Bir gıda maddesi olması yanında polen içeriğinde bulunan çeşitli flavanoidler ve 

fenolik asitlerden den dolayı antioksidan, anti-inflamatuar, antitumoral olarak önemli etkiye 

sahip doğal karışım olarak özellikle bal ile birlikte tüketilmesinin immün sistemi 

güçlendireceği bildirilmektedir (Aliyazıcıoglu vd., 2005; Yıldız vd., 2013 A; Yıldız vd., 

2013 B).  Arı polenin ekstraklarının göğüs kanserine karşı etkili olduğu (Omar vd., 2016), 

antiinflamatuar, antimutajenik, antimikrobiyal etkiye sahip olduğu yapılan çalışmalarda 

gösterilmektedir (Pascoal vd., 2014). 

 

1.5.3. Propolis 

 

Propolisin çok iyi bir farmosötik ajan olduğu ve yüksek antioksidan, antimikrobiyal, 

anti-tümoral ve anti-inflamatuar gibi multifonksiyonel etkinliği ile gelecekte sentetik 

ilaçlarının yerini alacağı bildirilmektedir (Ahn vd., 2007; Alencar vd., 2007; Gregoris vd., 

2010; Campos vd., 2014).  

Türk propolisi ile yapılan bir çalışmada propolis'in deney hayvanlarında endotel 

hücrelerini koruduğu bildirilmiştir (Darendelioglu vd., 2016), göğüs kanser hücresine karşın 

koruduğu (Aliyazıcıoglu vd., 2005) belirtilmiştir. Gittikçe artan popülaritesi ile propolis, 

çeşitli propolis ekstraktları, hapları ve spreyleri ile piyasada yer edinmektedir. 
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1.5.4. Arı Sütü 

 

Arı sütü pek çok bilim insanının dikkatini çekmiş önemli bir arı ürünüdür (Morita vd., 

2012). Bilim adamlarının insanlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada her gün 3,0 g arı sütünü 

altı ay boyunca sağlıklı gönüllülere vermişler ve arı sütü verilen bireylerde alyuvar 

yapımında, glukoz tolerans testinde ve sinir sisteminde kontrol grubuna göre anlamlı 

farklılık olduğu görülmüştür. Aynı çalışmada dehidroepiandrosteron sülfat (DHEA-S)’nin 

testosteron (T) ‘ye dönüşümünde hızlanma olduğunu yani arı sütünün fertilizasyonda etkili 

olabileceği bildirmişler. 

Apimisin ve Royalisin olarak adlandırılan iki biyoaktif bileşen olan temel proteinlerin 

arı immunoregulator rolleri olduğu bildirilmektedir (Liu vd., 2008). Arı sütüne spesifik 

önemli bir yağ asidi olan trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA' nın arı sütünün 

biyolojik aktif değerinden sorumlu önemli bir bileşen olduğu ve anti-tümor, antibakteriyal 

ve immuno sistemi düzenleyici rolü olduğu bildirilmektedir (Liu vd., 2008; Ramadan ve Al-

Ghamdib., 2012). Arı sütünün antioksidan, sinir sistemini düzenleyici, kanda şeker ve 

kolesterolü düşürücü, karaciğeri koruyucu, tansiyonu düşürücü ve kan basıncını düzenleyici, 

anti-tumör, antibiyotik, anti-inflamatuar, bağışıklık sistemini düzenleyici, anti alerjik, genel 

tonik ve anti-aging gibi farmakolojik özelliklere sahip olduğu bildirilmektedir (Pavel vd., 

2011).  

 

1.5.5. Arı Zehri 

 

 Arının temel olarak fiziksel savunma mekanizmasını oluşturmakla birlikte içerdiği çok 

sayıda bileşiği ile biyolojik aktivitesinin oldukça yüksek olduğu bildirilmektedir (Sobral vd., 

2016). Arı zehri uzun yüzyıllar Uzak Doğu’da (oriental medisin), tendonit, bursitis, romatoid 

artrit gibi çeşitli inflamasyon hastalıklarının tedavisinde kullanılmıştır (Billingham vd., 

1973). Apiterapik olarak arı zehrinin en yaygın kullanıldığı alanlar romatizmal hastalıkların 

tedavisinde kullanılması (eklem ağrıları, sırt ağrıları ve arteritler) ve akupunktur ajanı olarak 

sinir sistemini harekete geçiren bir uyarıcı olması dikkat çekmektedir (Sobral vd., 2016). 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Çalışmada Kullanılan Cihaz ve Gereçler 

 

Yapılan analizlerde kullanılan cihazların marka/modelleri tablo 4’ te gösterildiği 

gibidir. 

 

Tablo 4. Kullanılan Cihaz ve Gereçler, Marka/Modelleri  

 

2.2. Kimyasal Madde ve Malzemeler 

 

 Yapılan analizlerde kullanılan kimyasallar ve bu kimyasalların satın alındığı firma 

tablo 5’te gösterildiği gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

Cihaz Adı Marka/Model 

UV-VIS 

Spektrofotometre 

Thermo Scientific EvolutionTM 201, UV-VIS 

Spectrophotometer, USA 

pH metre Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland 

Hassas Terazi Presica LX 320 A,  Dietikon, Switzerland 

Saf Su Cihazı Human, Zeneer Navi UP, Song Pa-Ku, Seoul, Korea 

Vorteks Karıştırıcı Labnet VX100, MO BIO Laboratories, Inc., NJ, USA. 

Etüv Nüve, EN 400, Ankara, Türkiye. 

Magnetik Karıştırıcı Heidolph MR HEI-Standard, Schwabach, Germany. 

Karıştırıcı Su Banyosu Nüve, ST 402,  Ankara, Türkiye. 

Yarı Otomatik Pipetler Eppendorf Research® Plus Hamburg, Germany 

Çalkalayıcı  Heidolph Promax 2020, Schwabach, Germany 

Filtre  Whatman spartan 13/ 0,45 RC, Dassel,  Germany 
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Tablo 5. Kullanılan Kimyasallar ve Kimyasalların Satın Alındığı Firma 

Kullanılan Kimyasal Satın Alındığı Firma 

Gallik Asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

Folin-Ciocalteu’s phenol reaktifi Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

Na2CO3 Merck, Darmstadt, Germany 

NH4CH3COO Merck, Darmstadt, Germany 

Al(NO3)3 Merck, Darmstadt, Germany 

Kuersetin Lancaster, Morecambe, England 

HCl Merck, Darmstadt, Germany 

TPTZ  Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

FeCl3 Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

NaCH3COO.3H2O Merck, Darmstadt, Germany 

DPPH Reaktifi Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

Troloks
®

 Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

Hyaluronidaz (400-1000 U/mg) Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany  

Hyaluronik Asit Sodyum Tuzu 

Streptococcusequi 

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

NaH2PO4 Merck, Darmstadt, Germany 

Na2HPO4.2H2O Merck, Darmstadt, Germany 

Bovine Serum Albumin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany 

Na3PO4 Merck, Darmstadt, Germany 

NaCl Merck, Darmstadt, Germany 

Asetik Asit 

ABTS 

K2S2O8 

Merck, Darmstadt, Germany 

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany  

Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA  

Metanol-LC Saflıkta Merck, Darmstadt, Germany 

 

 2.3. Çözeltiler 

 

Çalışmada kullanılan çözeltiler ve bu çözeltilerin hazırlanışları tablo 6’ da 

gösterilmiştir. 
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Tablo 6. Kullanılan Çözeltiler ve Çözeltilerin Hazırlanışları 

 

Toplam Fenolik Madde Tayini İçin 

0,5 N Folin  

Ciocalteu 

2 N Folin reaktifinden 1:4 oranında saf suyla seyreltildi 

ve kullanıldı. 

%10’luk Na2CO3 10 g Na2CO3 90 mL suda çözüldü balon jojede saf suyla 

100 mL’ ye tamamlandı. 

GallikAsit 

(1 mg/mL) 

Metanolle hazırlanan stok çözeltiden, 1-0,5-0,25- 

0,125-0,0625- mg/mL olacak şekilde metanolle 

seyreltilerek hazırlandı. 

Toplam Flavonoid Madde Tayini İçin 

1 M NH4CH3COO               7,7 g NH4CH3COO 100 mL saf suda çözüldü. 

%10 Al(NO3)3                      10 g Al(NO3)3 100 mL saf suda çözüldü. 

Kuersetin  

(1 mg/mL)         

 Metanolle hazırlanan stok çözeltiden, 0,5- 0,25-  0,125              

-0,0625-0,03125 mg/mL olacak şekilde metanolle 

seyreltilerek hazırlandı. 

Demir (III) İndirgeme/ Antioksidan Güç -FRAP İçin 

HCl (40 mM) Yaklaşık 20 mL saf suyun üzerine % 37’lik HCl’den 

340 µL ilave edildi ve saf suyla 100 mL’ye 

tamamlandı. 

TPTZ (10 mM)  234,249 mg TPTZ stok maddeden tartıldı, 75 mL 40 

mM’lık HCl içinde çözüldü. 

FeCl3 (20 mM) 324,4 mg FeCl3 destile suda çözülüp son hacim 100 

mL’ye tamamlandı. 

Asetat Tamponu 

(300 mM, pH 3,6) 

2,325 g NaCH3COO.3H2O üzerine 12 mL glasiyel 

asetik asit ilave edildi. 750 mL’ye saf suyla 

tamamlandı. 

FRAP Reaktifi 300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM 

FeCl3 (10:1:1) oranında karıştırılarak taze hazırlandı. 

Troloks
®

(1000µM) 25,31 mg troloks metanolle 100 mL’ ye tamamlandı. 

Metanolle 500, 250, 125, 62,5  µM’ a seyreltildi.  
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ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi İçin 

 

ABTS Reaktifi (7 mM) 10 mL çözelti için; 38,41 mg ABTS tartılır, 10 mL saf suda 

çözülür. 

10 mL çözelti için; 6,62 mg potasyum persülfat tartılır, 10 mL 

saf suda çözülür. 

500 mL çözelti için; 0,215 g Na2HPO4 ve 0,152 g 

NaH2PO4.2H2O tartılarak aynı reaktif kabında yaklaşık 400 mL 

saf suda çözülür. Seyreltik kuvvetli asit ya da baz (seyreltik 

HCl ya da NaOH) ile pH 7,4’e ayarlandıktan sonra yine saf 

suyla hacmi 500 mL’ye tamamlanır. 

 

 

K2S2O8 (2,45 mM)  

 

Fosfat Tamponu (5 mM, 

pH 7,4)  

 

 

 

Tablo 6’ nın devamı 

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi İçin  

DPPH Reaktifi  

(0,1 mM) 

100 mL’si için; 3,94 mg DPPH tartıldı, 90 mL 

metanolde çözüldü ve metanolle 100 mL’ye 

tamamlandı. 

Troloks
®

(0,02 

mg/mL) 

10 mg troloks 10 mL metanolde çözülürek stok 

çözeltisi hazırlandı. 0,02 mg/mL’lik ara stok çözelti 

metanolle seyreltilerek kullanıldı. 

Hyaluronidaz İnhibisyonu İçin 

Hyaluronidaz (1,67 U) Enzim su ile çözülerek 1,67 U olacak şekilde 50 mL   

hazırlandı. 

20 mM  pH 7 olan fosfat  tamponuna %0,01 BSA içerecek 

şekilde BSA eklendi, son hacim 100 mL  hazırlandı. 

0,3 M, pH 5,35 olan  Na3PO4 içerisine %0,01 olacak şekilde 

hyaluronik asit sodyum tuzu eklendi, son hacim 100 mL’ ye 

tamamlandı. 

24 mM NaCH3COO + 79 mM CH3COOH pH 3,75’e 

ayarlandı, üzerine % 0,1 g BSA eklenerek 1000 mL’ye 

tamamlandı. 

 

Hyaluronik asit Fosfat  

tamponu (pH 7, 20 mM ) 

 

 

 

Asetat Tamponu (pH 

3,75) 
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2.4. Numunelerin Temini ve Saklama Koşulları 

  

 Her bir bal örneğinden 3’er adet olmak üzere kestane balı Karadeniz Bölgesi’nden, 

püren balı ve çam balı Muğla ve Çanakkale illerinden, meşe balı Kırklareli ilinden, 

karabuğday balı ise Konya ilinden temin edildi. 

 Polen örnekleri ise tam monofloral özellikte olmayıp, ağırlıklı olarak bölgeyi temsil 

etmesi bakımından Anzer yöresi poleni, Balıkesir poleni ve karışık yayla çiçek poleni 

(Erzurum yöresi) olarak çalışıldı. 

 Propolis örnekleri ise üç farklı bölgeden (Trabzon, Kars ve Balıkesir) temin edildi.  

 Arı sütü numuneleri Zonguldak Arı Yetiştiricileri Birliği (ZAYBİR) tarafınca temin 

edildi. 2014 yılı Nisan-Mayıs ayında üretilecek arı sütü çalışmada kullanıldı.  

 Arı zehri örneği sadece Zonguldak Birlik Başkanlığı tarafından araştırma amaçlı temin 

edilmiştir.  

 Toplanan bal ve propolis örnekleri kuru ve serin bir yerde saklanırken, polenler +4 

0C’de muhafaza edildi. Arı zehri aligotlar (kısımlar) halinde derin dondurucuda saklandı. 

 Bal örnekleri antioksidan analizler için metanolik ekstraktlar halinde hazırlanırken 

polen örnekleri sulu çözelti halinde hazırlandı ve 24 saat boyunca oda sıcaklığında magnetik 

karıştırıcı kullanarak çalkalandı. Bu süre sonunda numuneyi mevcut olası katı 

partiküllerden, safsızlıklardan kurtarmak için ekstrakt, önce adi süzgeç kâğıdından, sonra 

mavi banttan süzüldü. Ekstraktlar, son hacmine tamamlanarak buzdolabında muhafaza 

edildi. 

 Dondurulmuş ve öğütülmüş propolis örneklerinin etanol ile 24 saat süre ile magnetik 

karıştırıcıda ekstrakları hazırlandı, mavi bantlı süzgeç kağıdı ile süzüldü ve süzüntü 

evaparatörde uçurulduktan sonra ekstrak kontrollü olarak etanolde çözüldü ve analiz için 

hazır hale getirildi.  

Ham arı zehri liyofilize edildikten sonra tuzlu su (% 0.9) NaCI de çözüldü ve belirli 

bir konsantrasyonda hazırlandı. Hyaluronidaz enzim inhibisyonu için ise numuneler sulu 

ekstrakt halinde hazırlanmıştır. 
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2.5. Antioksidan Analizler 

 

2.5.1. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

Toplam fenolik madde tayininde Slinkard ve Singleton., (1977) metodu kullanıldı. 

Tayinin esası, fenolik bileşiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracını indirgeyip 

kendilerinin oksitlenmiş forma dönüştüğü bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadır. Folin-

Ciocalteu ayracı burada oksitleyici bileşik olarak rol alır. Reaksiyon sonucunda oluşan 

kompleksin renk şiddeti fenolik maddelerin konsantrasyonu ile doğru orantılı olup, 760 

nm’de absorbans verir. Böylece analizi yapılan örnekteki fenolik bileşiklerin toplam 

miktarlarının hesaplanması mümkün olmaktadır.  

 Standart grafiğin hazırlanmasında, fenolik bir bileşik olan gallik asit standardı 

kullanıldı (Singleton ve Rossi, 1965). Gallik asidin metanolle farklı konsantrasyonları (1; 

0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 mg/mL) hazırlanıp, absorbansları okundu. Konsantrasyona 

karşı absorbans değerleri ile grafik çizildi. Çizilen grafiğe göre ekstraktların toplam fenolik 

madde miktarı bulundu. Numunenin 100 gramı başına, mg gallik asit eşdeğeri (GAE) [mg 

GAE / 100 g numune] fenolik madde miktarı olarak bulundu. Yapılan çalışmadaki pipetleme 

işlemi tablo 7’ deki gibidir. 

 

Tablo 7. Toplam Polifenol Tayininde Yapılan Pipetleme İşlemi 

 Kör Standart Numune  

Distile su 700  μL 680 μL 680μL 

Standart (Değişik 

konsantrasyonlarda) 
- 20 μL - 

Numune - - 20 μL 

0,5 N Folin Reaktifi 400 μL 400 μL 400 μL 

                                               Tüpler vorteks ile karıştırılır ve 3 dakika sonra 

 %10 Na2CO3 400 μL 400 μL 400μL 

2 saat inkübasyondan sonra 760 nm'de köre karşı absorbans okunur. 
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2.5.2. Toplam Flavonoid Madde Tayini 

 

 Fenolik bileşiklerin bir alt sınıfı olan flavonidlerin toplam olarak tayini için önceden 

hazırlanmış olan ekstraktlar kullanıldı. Standart olarak kuersetinin farklı konsantrasyonları 

(0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625 mg/mL ) hazırlanıp absorbans değerleri 

okundu. Konsantrasyona karşı absorbans değerleri ile grafik çizildi. Çizilen grafiğe göre 

ekstrakların toplam flavonoid madde miktarı belirlendi, seyreltme faktörleri de dikkate 

alınarak asıl numunenin mg QAE (Kuersetin eşdeğeri)/ 100 g numune olarak flavonoid 

madde miktarı bulundu. Yapılan çalışmada pipetleme işlemi tablo 8’ deki gibidir. 

 

Tablo 8. Toplam Flavonoid Tayininde Yapılan Pipetleme İşlemi 

 Kör Renk 

Körü 

Standart Numune 

Numune Değişen konsantrasyonlarda - 0,5 mL - 0,5 mL 

Standart Değişen Konsantrasyonlarda (0,5-0,25-

0,125-0,0625-0,03125-0,015625 mg/mL) 

- - 0,5 mL - 

Mutlak Metanol 4,8 mL 4,5 4,3 4,3 

%10 Al(NO3)3 0,1 mL - 0,1 0,1 

1 M NH4CH3COO 0,1 mL - 0,1 0,1 

40 dk boyunca oda sıcaklığında inkübe edilir ve 415 nm’de absorbans okunur. 

 

2.5.3. Demir (III) İndirgeme Antioksidan Güç (FRAP) Tayini 

 

 Yöntem, Fe(III)-TPTZ (2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin) kompleksinin antioksidanlar 

varlığında indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-TPTZ oluşturması ve bu kompleksin 

593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasına dayanmaktadır (Benzie ve Strain, 1999). 

FRAP yöntemi nispeten basit bir yöntem olup, kolaylıkla standardize edilebilmektedir.  

Çalışma eğrisi için FeSO4.7H2O çözeltisinin değişen konsantrasyonları (31,25-62,5-

125-250-500-1000 μM) kullanılarak çalışma eğrisi hazırlandı. 100 μL numune üzerine 3 mL 

FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl3 (10: 1: 1)] 
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eklendi. 4 dakika sonra 593 nm’de absorbanslar okundu. Sonuçlar aynı şartlarda test edilmiş 

standart FeSO4.7H2O ile karşılaştırılmalı olarak bulundu ve μM FeSO47H2O eşdeğeri 

antioksidan güç olarak ifade edildi. Pipetleme işlemi tablo 9’ daki gibidir.   

 

Tablo 9. FRAP Tayininde Yapılan Pipetleme İşlemi 

 KörMeOH 

Test 

(Numune) 

Renk 

Körü(MeOH) 

FeSO47H2O 

FRAP Reaktifi 3 mL 3 mL - 3 mL 

Numune - 100 µL 100 µL - 

FeSO47H2O çözeltisi - - - 100 µL 

Saf Su - - - - 

Metanol 100 µL - 3 mL - 

4. dakikada 593 nm’de absorbans okunur. 

Renk Körütest(met) : Metanolde çözünen numune için renk körü  

 

2.5.4.DPPH•  Radikalini Temizleme Aktivitesi Tayini 

 

 DPPH• radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satın alınabilen bir radikal 

olup analizlerde satın alınan bu radikalin 100 µM’lık metanolik çözeltisi kullanıldı. 

Metanolik ekstraktlar, kendi çözücüleri ile seyreltilerek farklı ve uygun konsantrasyonlarda 

hazırlandı.  

 

Tablo 10. DPPH Yöntemi İçin Yapılan Pipetlemeler 

 
Numune  

Tüpü 

Reaktif  

Tüpü 

Numune 

Tüpü 

Numune (Değişik konsantrasyon)  750 µL - 750 µL 

Metanol  750 µL 750 µL - 

DPPH• (100 µM) - 750 µL 750 µL 

50 dk. süre sonunda 517 nm’de absorbans okunur. 

 

Eşit hacimde (750 µL) DPPH• radikal çözeltisi ve numune çözeltileri karıştırılıp oda 

sıcaklığında 50 dakika inkübe edildi. Bu süre sonunda DPPH• radikalinin mor menekşe rengi 

açıldı ve DPPH• radikalinin maksimum absorbans verdiği 517 nm’de absorbanslar okundu. 
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Tanık olarak DPPH• radikal çözeltisi ve metanol kullanıldı. Bulunan absorbanslara karşılık 

gelen konsantrasyonlar grafiğe geçirilerek SC50 değerleri hesaplandı. Pipetleme işlemi tablo 

10’da gösterilmiştir. 

 

2.5.5. ABTS• Radikalini Temizleme Aktivitesi Tayini 

 

 ABTS• radikali (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit)), ticari olarak satın 

alınabilen bir kimyasaldır. Bu reaktifin 7 mM konsantrasyonu 2,45 mM potasyum persülfat 

çözeltisi içerisinde (2:1) oranında çözüldü ve deney öncesi 12-16 saat karanlıkta, oda 

sıcaklığında tutuldu. Hazırlanan bu reaktifin optik yoğunluğu 734 nm’de 0,7 absorbans 

olacak şekilde 5 mM pH 7,4 fosfat tamponu ile seyreltildi. Seyreltilen reaktifin 2 mL’si ile 

20 μL numune ekstratı karıştırıldı, 5 dk sonrasında 734 nm’de saf suya karşı okundu. 

Çalışma pipetleme prosedürü tablo 11’deki gibidir. 

 

Tablo 11. ABTS Yöntemi İçin Yapılan Pipetlemeler 

 
Numune  

Tüpü 

Reaktif  

Tüpü 

Numune 

Tüpü 

Numune (Değişik konsantrasyon)  20 µL - 20 µL 

Metanol  2 mL 20 µL - 

ABTS•  - 2mL 2 mL 

5 dk süre sonunda 474 nm’de absorbans okunur. 

 

2.5.6. SC50 Değerlerinin Bulunması 

 

SC50 (Scavenger Concentration) değeri, radikal miktarının yarısını temizleyen numune 

konsantrasyonuna verilen isimdir. SC50 değerinin bulunması için farklı konsantrasyonlarda 

çalışmak gerekir. Bu nedenle çalışmalarda altı farklı konsantrasyonda (her numune için 

değişir) ölçüm yapıldı. Analizde standart olarak Troloks® kullanıldı. Elde edilen 

absorbanslar konsantrasyona karşı grafiğe geçirildi. Maksimum absorbansın yarısına 

karşılık gelen konsantrasyon miktarı ile SC50 değeri elde edildi ve sonuçlar mg/mL ya da 

g/mL cinsinden hesaplandı.  
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 2.7. Enzim İnhibisyonu 

 

2.7.1. Hyaluronidaz İnhibisyonu  

 

Metot, hyaluronidaz enziminin hyaluronik asidi parçalaması sonucu oluşan bulanıklık 

ölçümüne dayanmaktadır. Bu çalışmada spektrofotometre yöntemi kullanıldı. Her 

numunenin inhibitör aktivitesi Sigma protokolünde küçük bir değişiklik yapılarak ve başka 

bir referans yöntemle birleştirilerek belirlendi (Yahaya and Don, 2012). Numuneler, sulu 

ekstrakt olarak hazırlandı. Yeterli miktarlarda tartılan numunelerin üzerine belirli 

miktarlarda destile su ilave edilerek numune ekstraktları 24 saat süreyle oda sıcaklığında 

çalkalandı. Süre sonunda sulu ekstraktlar, süzgeç kağıdından geçirilerek berrak hale getirildi, 

son hacmine tamamlandı ve analizde kullanılmak üzere buzdolabında saklandı. 

 

Tablo 12. Hyaluronidaz İnhibisyonunda Yapılan Pipetleme İşlemi 

      Kör  Test (numune)     Standart  

Enzim 100 µL 100 µL 100 µL 

Fosfat tamponu pH 7 100 µL 100 µL 100 µL 

Numune ekstraktı (veya standart) 

(Değişik konsantrasyon) 

- 25 µL 25 µL 

Numune veya standart çözücüsü 25 µL - - 

Karıştırıcı Su Banyosunda 10 dk 37 oC İnkübasyon  

Substrat pH:5,35 100 µL 100 µL 100 µL 

 Karıştırıcı Su Banyosunda 40 dk 37 oC İnkübasyon 

Asetat Tamponu (pH:3,75) 1 mL 1 mL 1 mL 

10 dk Oda Sıcaklığında İnkübasyon 

1 dk 100 oC’ de Reaksiyonu Durdurma   

2 dk Soğutma 

600 nm’ de saf suya karşı okunur. 

 

Hyaluronidaz enzimi ve substratı olan hyaluronik asit, ticari olarak satın alındı. 

Çalışma sırasında 1,67 U’ lik hazırlanan enzim çözeltisinden 100 µL, üzerine pH 7 olan 

fosfat tamponundan 100 µL koyuldu. Üzerine 25 µL numune eklendikten sonra 37 °C’de 10 

dk inkübasyona bırakıldı. Ardından  %0,01 Hyaluronik asit sodyum tuzu içeren pH 5,35 teki 
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Na3PO4 çözeltisi eklendi ve 37 °C’de 40 dk inkübasyon sonunda son pipetlemeler yapıldı. 

Reaksiyonu durdurmak numuneler için kaynar su banyosunda 1 dk bekletildi. 600 nm’ de 

absorbanslar saf suya karşı okundu. Hyalorunidaz enziminin anti-aktivitesi % İnhibisyona 

karşı konsantrasyon grafiğinin logaritmik olarak çizilmesiyle hesaplandı. Yapılan pipetleme 

işlemi tablo 12’ de gösterildiği gibidir. 

 

2.8. IC50 Değerlerinin Bulunması 

 

IC50 değeri, enzim konsantrasyonunun yarısını inhibe eden numune 

konsantrasyonudur. Bu değerin bulunması için farklı konsantrasyonlarda (her numune için 

değişiklik gösteren altı farklı konsantrasyonda) ölçüm yapıldı. Numunelerin uygun ve farklı 

konsantrasyonları hazırlanıp absorbans ölçümleri yapıldı ve absorbanslar konsantrasyona 

karşı logaritmik olarak grafiğe geçirildi. Maksimum inhibisyonun yarısına karşılık gelen 

konsantrasyon miktarı ile IC50 değeri belirlendi ve sonuçlar mg/mL ya da g/mL cinsinden 

hesaplandı. 

 

2.9. İstatistik Çalışmaları 

 

Her bir örnek için en az 3 ayrı testin uygulandığıçalışmada değerler aritmetik ortalama 

ve standart sapma olarak hesaplandı. Biyolojik aktivite yönünden ballar arasında ve diğer arı 

ürünleri arasında anlamlık farklıklar olup olmadığı Non-Parametrik Test Kruskal Wallis  

Testine göre ve Pearson Korelasyon Testleri ile SPSS-istatistik program kullanılarak 

(p<0,05) düzeyinde belirlendi. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. Antioksidan Test Sonuçları 

 

3.1.1. Toplam Polifenol Miktarı Tayini 

 

Test için numune ekstraktları hazırlanıp gerekli seyreltmeler yapıldı. Toplam fenolik 

madde tespiti için gallik asit (GA) standardı kullanıldı ve kalibrasyon grafiği için değişik 

konsantrasyonlarda hazırlanan standart çözeltiler için gerekli pipetlemeler yapıldı. Dik 

koordinat sisteminde x eksenine konsantrasyon değerleri ve y eksenine 760 nm’de okunan 

absorbanslar yazılarak kalibrasyon grafiği oluşturuldu. Çalışma grafiğinde konsantrasyon ve 

absorbans değerleri doğru orantılı olduğu için doğrusal grafikte y=1,6948x+0,0191 

denklemi elde edildi (Şekil 3). Bu denklem kullanılarak 100 g numunenin içerdiği fenolik 

madde miktarı tespit edildi.  

 

 

        Şekil 3. Toplam Fenolik Madde Miktarı İçin Kalibrasyon Grafiği 

 

Balların toplam polifenol miktarları 40 ile 95 mg GAE/100 g numune arasında 

değiştiği ve kestane ve püren ballarının en yüksek değere sahip olduğu belirlendi. Balların 

toplam fenolik madde miktarları kestane>püren>meşe>karabuğday>çam olarak sıralandı. 

Çalışmada üç farklı bölgeden (Balıkesir, Rize, Erzurum) toplanan polen örneklerinin 

sulu ekstraktları hazırlandı. Yapılan test sonucunda en yüksek fenolik içeriğin Rize Anzer 

polenine ait olduğu ve en düşük içeriğin ise Balıkesir yöresine ait olduğu belirlendi.      
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Propolis örneklerimiz için Kars, Trabzon, Balıkesir yörelerinden toplanan 

numunelerin etanolik ekstraktları hazırlandı ve toplam fenolik miktarı tayin edildi. En 

yüksek fenolik içeriğin Balıkesir propolisine ait olduğu belirlenirken en düşük içerik 

Trabzon numunelerinde tespit edildi. 

Zonguldak yöresine ait üç farklı türde arı sütü örneği çalışıldı. Arı sütlerinin toplam 

fenolik madde miktarlarının bal, polen, propolis’e göre çok düşük ve birbirlerine çok yakın 

değerde (13 ile 15 mg gallik asit /100 g) olduğu belirlendi. 

Arı zehri miktarımız çok az miktarda olduğu için fenolik miktarı tespit edilemedi.  

 

3.1.2. Toplam Flavonoid Miktarı Tayini  

 

Gerekli seyreltmeleri yapılmış ekstraktlarımızın toplam flavonoid miktarını tespit 

etmek için kuarsetin standardı kullanıldı ve kalibrasyon grafiği için metotta belirlenen 

pipetlemeler yapıldı.  Dik koordinat sisteminde x eksenine konsantrasyon değerleri ve y 

eksenine 415 nm’de okunan absorbanslar yazılarak kalibrasyon grafiği oluşturuldu. Çalışma 

grafiğinde konsantrasyon ve absorbans değerleri doğru orantılı olduğu için doğrusal grafikte 

y=5,355x+0,0136 denklemi elde edildi (Şekil 4). Bu denklem kullanılarak 100 g numunenin 

içerdiği flavonoid madde miktarı tespit edildi. Çalışılan numunelerin flavonoid test sonuçları 

tablolarda gösterilmiştir.   

 

 

        Şekil 4. Toplam Flavonoid Miktarı İçin Kalibrasyon Grafiği  

 

Balların flavanoid miktarları karşılaştırıldığında. 1.20 mg ile 10.14 mg Kuersetin/100 

g numune arasında değişen miktarlarda olduğu tespit edildi. Meşe ve kestane ballarının 
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yüksek flavanoid madde miktarına sahip ballar olduğu belirlendi. Polen numunelerinde en 

yüksek içerik Anzer poleninde ve propolis numunelerinde en yüksek flavonoid içeriğinin 

Balıkesir propolisinde olduğu belirlendi.  

Arı sütü ve arı zehirinde değerler ölçüm aralığının dışında olduğu için flavonoid 

miktarı tespit edilemedi. 

 

3.1.3. FRAP Tayini (Demir III İndirgeme Potansiyeli)  

 

 Tayinde Fe (III) iyonlarının antioksidan varlığında Fe (II) iyonlarına indirgenmesi 

metodu kullanıldı. Metanolik ekstraktları hazırlanmış numunelerin kalibrasyon grafiğindeki 

aralığa girebilmesi için ön denemeler ve gerekli seyreltmeler yapıldı. 

 

 

           Şekil 5. FRAP tayini için kalibrasyon grafiği 

 

Kalibrasyon grafiği için FeSO4.7H2O çözeltisi standart olarak kullanıldı ve çalışma 

grafiğinde y=0,0005x-0,0031 denklemi oluşturuldu (Şekil 5). Çalışılan örneklerin FRAP 

değerleri tablolardaki gibidir.  

FRAP testi sonucunda bal, polen ve propolis numunelerinin en yüksek ve en düşük 

değerlerinin fenolik ve flavonoid miktarı ile ilişkili olduğu belirlendi. Arı sütlerinin fenolik 

içeriklerinin çok düşük olmasına karşılık demir (III) indirgeme potansiyelleri yüksek 

bulundu (44,21-55,05 aralığı). Bunun anlamı arı sütünün antioksidan kapasitesinin sadece 

polifenolerden değil, yapısında bulunan protein, kısa peptitler ve kısa zincirli hidroksi yağ 

asitlerinden kaynaklanmasıdır.  Arı zehri için herhangi bir sonuç elde edilemedi. 
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3.1.4. DPPH• Temizleme Aktivitesi 

 

Ticari olarak satın alınan DPPH• (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) doğal ürünlerin 

antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde oldukça yaygın kullanılmaktadır. Gerekli 

pipetlemelerin ardından 517 nm’de okunan absorbans değerleri artan konsantrasyona 

karşılık y eksenine geçirilerek bir grafik oluşturuldu. Bu grafikten yararlanılarak maksimum 

absorbansı yarıya düşüren numune konsantrasyonu SC50 olarak adlandırıldı. Yüksek SC50 

değeri düşük antioksidan kapasiteyi belirtir. Aşağıdaki tablolarda (tablo 13 ve tablo 14) da 

görüldüğü gibi diğer antioksidan test sonuçları ile radikal temizleme sonuçları paralellik 

göstermektedir. Buna göre ballarda en düşük değerin meşe balında olduğu görülürken en 

yüksek antioksidan kapasiteyi meşe balının gösterdiği söylenebilir.  

 Polen örneklerinde en düşük değerin Anzer balında olduğu görülmektedir ve sonuç 

olarak polen numunelerinde en yüksek antioksidan kapasiteye sahiptir sonucuna varılabilir. 

Propolis numuneleri bal ve polenle kıyaslandığında çok daha yüksek antioksidan 

kapasitelerinin olduğu görülebilir. Yapılan çalışmalara göre arı sütü için SC50 değerlerinin 

78-90 mg/mL arasında olduğu belirtildi. Diğer testlerde olduğu gibi bu testi de arı zehrinde 

deneyemedik.  

 

3.1.5. ABTS• Temizleme Aktivitesi 

 

DPPH• (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali gibi ABTS. ((2,2’-azino-bis(3-

etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit)) radikali de ticari olarak satın alınarak kullanıldı. 

Yöntem,2.2’ –azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonikasit)) (ABTS)’in persülfatla 

oksidasyonuyla  ABTS•+radikali oluşturmasına dayanır. Oluşan radikal antioksidan 

varlığında indirgenir ve absorbans okunur. 

  Daha önceden belirtilen pipetlemelerden sonra 734 nm’de okunan absorbans 

değerleri ve artan numune konsantrasyonları ile (DPPH. testinde olduğu gibi) grafik 

oluşturuldu ve numunelerin SC50 değerleri hesaplandı. Sıralamada küçük farklar olsa 

sonuçların genelinde DPPH• testi ile paralellik tespit edildi.   
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Tablo 13. Balların Antioksidan Sonuçları 

Bal 

Numuneleri 

TFM 

(mgGAE/100

g numune) 

TF  

(mg QE/100g 

numune) 

FRAP 

(µmolFeSO4. 

7H2O/100g 

/numune) 

DPPH  

SC50 

(mg/mL 

ABTS 

SC50 

(mg/mL) 

Kestane balı 84,91±11,44a 5,53±1,20a 440±22,00a 28,20±1,04a 22,50±2,20a 

Püren balı 82,45±5,80a 2,40±0,85b 370±14,50b 32,10±4,50b 35,50±3,44b 

Meşe balı 68,23±12,76b 10,14±4,77c 670±42,30c 14,10±5,40c 18,58±3,88c 

Çam balı 50,00±4,30c 1,20±0,32d 340±32,10b 62,05±8,10d 42,12±6,10d 

Karabuğday 

balı 

58,32±2,50b 1,35±0,030d 360±10,41b 41,20±1,40e 48,07±1,33d 

a,b,c,d,e değerleri anlamlı olarak farklıdır. 

 

 

Tablo 14. Polenlerin Antioksidan Sonuçları 

Polen 

Numuneleri 

TFM 

(mgGAE/g ) 

TF 

(mgQE/g) 

FRAP 

(M FeSO4 

7H2O/100g) 

DPPH SC50 

(mg/mL) 

ABTS SC50 

(mg/mL) 

Balıkesir P. 23,20±1,20a 4,80±1,50a 4180±40a 1,40±0,50a 2,58±0,50a 

Anzer P. 46,40±1,05b 8,14±1,22b 4720±50b 1,20±0,30a 2,11±0,30a 

Erzurum P. 18,20±2,40c 6,64±1,43c 3400±24c 1,80±0,50b 3,30±0,30b 

a,b,c,d,e değerler anlamlı olarak farklıdır. 

 

 

Tablo 15. Propolis Numunelerinin Antioksidan Sonuçları 

Propolis 

Numuneleri 

TFM 

(mgGAE/g) 

TF 

(mgQE/100g) 

FRAP 

MFeSO4.7H2O/g 

DPPH 

(SC50mg/mL) 

ABTS 

SC50 

mg/mL 

Kars  167±0,37a 8,10±0,04a 1780±56,10a 0,06±0,01a 0,02±0,00 

Balıkesir  223,09±0,51b 11,90±0,03b 1850±34,20a 0,01±0,00b 0,02±0,00 

Trabzon  118,10±0,99c 7,91±0,01c 1450±21,22b 0,03±0,00b 0,03±0,01 

a,b,c,d,e değerler anlamlı olarak farklıdır. 
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Tablo 16. Arı Sütü Numunelerinin Antioksidan Sonuçları 

Arı Sütü 

Numuneleri 

TFM 

(mgGAE/Kg) 

TF 

(mgQE/Kg) 

FRAP 

(µMFeSO47H2O 

/Kg) 

DPPH  

SC50 (mg/mL) 

Arı sütü 1 132,50±10,30a 12,20±1,10a 442,10±20,45a 78±4,30a 

Arı sütü 2 141,00±11,04a 10,50±0,98a 550,50±18,56a 82±2,43b 

Arı sütü 3 104,00±14,00a 14,05±0,55a 423,70±21,06b 90±1,56c 

a,b,c,d,e değerler anlamlı olarak farklıdır. 

DPPH ve ABTS Radikal temizleme aktiviteleri Troloks standartına göre yapılmıştır. 

Standartın temizleme aktivitesi 0,004 mg/mL bulunmuştur. 

 

3.2.İnhibisyon Sonucu 

 

3.2.1.Hyaluronidaz İnhibisyon Sonucu 

 

Hyaluronidaz inhibisyonu için çalışılan tüm arı ürünlerinde daha önce anlatılmış olan 

metot kullanıldı. Değerce düşük olan inhibisyon sonucu, numunenin yüksek miktarda inhibe 

ettiğini göstermektedir. Sonuçlar tablo 17’de gösterilmektedir. 

 Antioksidan çalışmaların tümünde anti-hyaluronidaz aktivitesi tespit edilirken arı 

zehrinde aktivite bulunamadı. Bunun nedeni arı zehrinin kendisinin hyaluronidaz 

aktivitesine sahip olmasıdır (Moreno, M. ve Giralt, E., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

Tablo 17. Anti-hyaluronidaz Aktivite Sonuçları 

                                                                        Anti-hyaluronidaz Aktivite IC50(mg/mL) 

B
al

 Ö
rn

ek
le

ri
 

Kestane Balı 0,11±0,02 a,b,c 

Püren Balı 0,19± 0,02 a,b 

Meşe Balı 0,01±0,00 c,a,b 

Çam Balı 0,27±0,01 d,a,b,c 

Karabuğday Balı 0,12±0,00 b 

                                                                        Anti-hyaluronidaz Aktivite IC50(mg/mL) 

P
o
le

n
 

Ö
rn

ek
le

ri
 Balıkesir Poleni 0,024±0,01a 

Anzer Poleni 0,016±0,02a 

Erzurum Poleni 0,045±0,03b 

                                                                         Anti-hyaluronidaz Aktivite IC50(µg/mL) 

P
ro

p
o
li

s 

Ö
rn

ek
le

ri
 Kars Propolisi 8,67±0,72 a  

Trabzon Propolisi 57,20±14,02 b 

Balıkesir Propolisi 299,54±47,33c 

                                                                        Anti-hyaluronidaz Aktivite IC50(mg/mL) 

A
rı

 S
ü
tü

 

Ö
rn

ek
le

ri
 Arı Sütü 1 37,34±5,82a 

Arı Sütü 2 46,20±2,45b 

Arı Sütü 3 38,45±3,20a 

a,b,c,d,e değerler anlamlı olarak farklıdır. 
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4. TARTIŞMA 

 

Geleneksel ve tamamlayıcı tıpta arı ürünlerinin kullanıldığı tedavi yöntemlerine 

apiterapi adı verilmektedir. Geleneksel tıbbın temeli doğal halk ilaçlarından meydana 

gelmektedir. Günümüzde de arı ürünleri birer doğal ilaç olduğu için bunların klinik 

tedavilerde kullanılması büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle son 10 yıldan beri arı 

ürünlerinin özellikleri ve onların insan sağlığı ile ilişkili biyolojik aktif özelliklerini ile ilgili 

çok sayıda araştırma yapılmış olup araştırmalar devam etmektedir.  

İnsan sağlığını koruma ve tedavi amaçlı arı ürünleri daha çok gıda takviyesi olarak 

kullanılmaktadır. Çünkü bir molekülün veya karışımın ilaç olabilmesi için belli standartları 

taşıması gerekmektedir. İlk önce preklinik araştırmalardan geçtikten sonra klinik 

araştırmaların yapılması gerekmektedir. Ayrıca apiterapik amaçlı kullanılacak olan ürünün 

bileşiminin ve etkin dozunun da iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle planlanan bu 

çalışma başlangıç aşaması çalışmalarından biri olup, daha çok arı ürünlerinin vitro olarak 

biyolojik aktif özelliklerinin aydınlatılması ve bundan sonraki preklinik çalışmalara ışık 

tutmasının sağlanmasıdır. 

Bal, polen, propolis, arı sütü, arı zehri birer doğal arı ürünleri olup bunların bileşimleri 

ve etkinlikleri toplandığı bölgenin florasından ve coğrafik özelliklerinden çok 

etkilenmektedir. Bu nedenle planlanan bu çalışmada Türkiye florasına ait bazı arı ürünlerinin 

antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antitumoral aktiviteler ölçüldü ve 

karşılaştırmalar yapıldı. Ancak tüm verileri yüksek lisans tezine koymak mümkün olmadığı 

için, burada sadece antioksidan ve antiinflamatuar özellikler araştırılıp karşılaştırıldı.  

Balın bileşimi toplandığı bölge florasına ve toplama biçimine göre değişim 

göstermekle birlikte yaklaşık olarak %15-20 oranda su, % 65-76 oranında karbohidrat 

karışımı, geri kalan kısım çeşitli peptitler, proteinleri enzimler, polifenoller, organik asitler, 

vitaminler ve minerallerden oluşmaktadır (Kolayli vd., 2015., Anklam, 1998; Bogdanov vd., 

2004). Literatürde balın biyolojik aktif değeri ile ilgili binlerce araştırma bulunmaktadır ve 

bu araştırmalarda öne çıkan bazı bal türlerinin antioksidan kapasiteleri, antimikrobiyal 

aktivitelerinin diğer ballardan çok daha yüksek olduğu bildirilmektedir.  

 Bu çalışmada 5 farklı floraya ait bal örneklerinin antioksidan kapasiteleri 

karşılaştırıldı. Balın antioksidan özelliği daha çok yapısında bulunan ve tamamen doğadan 

gelen pek çok sayı ve çeşitte polifenollerden ileri gelmektedir.  Bu polifenollerin ayrı ayrı 
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tespit edilmesi mümkün olmadığı için toplam polifenol madde miktarının (TFM) tayin 

edilmesi en pratik yol olup araştırmacılara yaklaşık % 80 oranda bilgi vermektedir.  

Çalışmada toplam polifenol madde miktarının ölçülmesinde tek kullanılan Folin-Ciocalteu 

metodu ve standart çözelti olarak da gallik asit kullanıldı ve değerler mg GAE / 100g numune 

şeklinde belirtildi. Balların TFM miktarlarının 50 ile 82 mg GAE/100 g arasında değişim 

gösterdiğini ve sıralamanın kestane, meşe ve püren balları şeklinde olduğu tespit edildi. 

Literatürde kestane balı ile ilgili çok sayıda araştırma bulunup çiçek balları arasında fenolik 

madde miktarı bakımından en zengin ballarından biri olduğu bildirilmektedir (Can vd., 2015; 

Alqarni vd., 2016; Tezcan vd., 2011).  Yapılan çok sayıda araştırmada ballarda bulunan 

polifenolik madde miktarının 20 mg GAE ile 120 mg GAE/100 g arasında oldukça geniş bir 

aralıkta değişim gösterdiğini ve koyu renkli ballarda TFM miktarının yüksek açık renkli 

ballarda ise düşük olduğu rapor edilmektedir (Alqarni vd., 2016; Can vd., 2015; Gonzalez 

vd., 2007). Bulgularımızın literaturdeki çalışmalara uygun biçimde fenolik madde 

miktarının balın florasına göre değiştiğini göstermektedir. Kestane balının yüksek fenolik 

madde miktarının literatürdeki çalışmalara benzer biçimde  Türkiye, Güney Kafkasya ve 

Güney Avrupa bölgelerinde üretilen kestane ballarıyla benzer olduğu tespit edildi (Perna 

vd., 2013; Kaygusuz vd., 2016; Küçük vd., 2007).Toplam fenolik madde miktarınının 

yüksek olduğu bildirilen balların tıbbi değerlerinin de yüksek olduğu ve bu ballarının çok 

yüksek ücretlere alıcı bulduğu bildirilmektedir. Nitekim, Yeni Zelanda'nın Manuka balı 

(Aljadi ve Kamaruddin 2004; Akhmazillah vd., 2013). Malezya' nın Gelam balı (Aljadi ve 

Kamaruddin, 2004) bu kotu renkli ve yüksek fenolik içerikli ballardan oluğu rapor 

edilmektedir. 

Polifenoller bitkiler tarafından üretilen en az bir fenol halkası içeren bir bileşik 

sınıfıdır. Fenolik asitler, flavanoidler, pro ve antosyaninler, tanenler gibi polifenoller arı 

ürünlerine bitkisel kaynaklardan geçen ve bal, polen, propolise antioksidan, anti-

inflamatuar, antimikrobiyal gibi biyoaktif özellikler kazandıran fitokimyasallardır (Alqarni 

vd., 2016; Pascoal vd., 2014; Quideau vd., 2011).  

 Balların toplam polifenolerinden başka toplam flavonoid miktarları da ölçüldü ve 

birbirleriyle karşılaştırıldığında 1,20 - 10,14 mg Kuersetin/100 g arasında değişen 

miktarlarda oldukları tespit edildi. Meşe ve kestane ballarının en yüksek flavanoid madde 

miktarına sahip ballar olduğu belirlendi. Çoğu bitki pigmentlerin oluşan flavonoidler 15 C 

iskeletinden oluşan iki fenil (A ve B) ve bir heterosiklik halka (C) içeren antioksantinler, 
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antosyaninler, flavanonlar, flavononlar, flavanlar gibi çeşitli alt sınıflara ayrılabilen oldukça 

geniş bir doğal bileşikler sınıfıdır (Ververidis vd., 2007; Masek vd., 2017). 

 Balın apiterapik değerinin önemli bir ölçüsü de antioksidan kapasitesinden ileri 

gelmektedir. Bu çalışmada balların antioksidan kapasiteleri üç farklı yöntem olan FRAP, 

DPPH ve ABTS yöntemleri ile test edildi. Demir (III)-TPTZ komplesinin indirgenmesine 

dayanan FRAP yöntemi oldukça güvenilir ve en sık kullanılan bir metottur. Balların FRAP 

değerleri gFeSO4/100 g bal cinsinden hesaplandı. Meşe ile kestane ballarının en yüksek 

FRAP değerine sahip oldukları tespit edildi. Değişik Türk balları ile yapılan çalışmada 

bulgularımıza benzer şekilde balların FRAP değerleri 67 ile 450 mol FeSO4/100 g olduğu 

bildirilmektedir (Can vd., 2015). 

 DPPH ve ABTS birer ticari radikal olup canlı sistemlerde oluşabilecek doğal radikalik 

reaksiyonlara model teşkil etmektedirler. Bu ticari radikallerin indirgenmesi, süpürülmeleri 

veya nötralize edilmeleri spektrometrik olarak izlenerek bal ve diğer doğal ürünlerin 

antioksidan aktiviteleri tayin edildi. Serbest radikallerin oluşumunun engellenmesi veya 

mevcut radikallerin ortamdan temizlenmesi için kullanılan pek çok tayin yöntemi 

bulunmaktadır. Burada her iki radikal görünür bölgede absorbans oluşturduğu için için en 

az 5 farklı konsantrasyonda numune ile radikalin temizlenmesi ile azalan absorbans değerleri 

grafik edildi ve IC50 değerleri cinsinde hesaplanan scavenging aktivitelerde mg/mL 

cinsinden hesaplandı. Düşük IC50 değeri yüksek radikal temizleme yeteneğini ifade ederken, 

kestane ve meşe ballarının en yüksek radikal temizleme kapasitesine sahip olduğu tespit 

edildi. Bulunan değerler balların toplam polifenol, toplam flavonoid ve FRAP değerleri ile 

birebir ilişkili olduğunu ve balın artan fenolik madde miktarına bağlı olarak antioksidan 

kapasitesinin arttığını göstermektedir. 

Polenler çiçekli bitkilerin erkek üreme üniteleri olup protein, şeker, lipit, vitamin ve 

mineralce dengelenmiş bir gıda olarak da kabul edilmektedir (Krell, 1996). Polen, bal 

arılarının larva sonrası yavru yetiştirmesinde ve gençlik dönemlerinde dokularının 

kaslarının, salgı bezlerinin ve diğer organlarının yeterince gelişmesi için gerekli besin 

maddesidir (Konar, 2010). Bal arıları bitkilerden toplandığı poleni bir miktar nektar ile 

karıştırarak ona yapışkanlık kazandırırlar ve polenin pellet (topak) halini alması sağlanır. 

Polenlerin kısmen tatlı olması da bu sebepten kaynaklanır. Bazı polen tipleri yapılarında 

nektar ve bal bulunmaksızın zengin yağ içeriğine de sahiptir. Bir polen paletinde genellikle 

aynı polen türü bulunur. Yiyecek toplayan bir bal arısı nadiren birden fazla çiçekten nektar 

toplar. Bu nedenle arıların arka bacaklarındaki bir polen paleti yalnızca bir veya birkaç polen 
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çeşidi içerir. Bunun bir sonucu olarak polen paletleri tipik bir renge sahiptir. En yaygın 

rastlanılan polen renkleri sarı, kırmızı, mor, yeşil, portakal rengi ve diğer çeşitli renklerdir 

(Yıldız vd., 2011). Literatür araştırması sonucu pek çok çalışmada polenin antioksidan 

kapasitesinin yüksek olduğu görülmüştür. Bu nedenle tezde üç farklı yöreden (Balıkesir, 

Rize, Erzurum) toplanan polen örnekleri çalışılmıştır.  

 Çalışmada üç farklı polen kullanıldı ve toplam fenolik madde miktarları 18- 46 mg 

GAE/g veya 1800- 4600 mg GAE/100 g olarak tespit edildi. Anzer poleninin toplam 

polifenol miktarı diğer iki polende anlamlı olarak yüksek bulundu. Polenlerin TFM 

miktarının baldan yaklaşık 100 kat daha yüksek olduğu görülmektedir. TFM miktarlarına 

benzer şekilde Anzer bölgesi polen en yüksek flavonoid miktarına sahip olduğu 

görülmektedir. Polen örneklerinin toplam antioksidan ve radikal temizleme aktivite 

değerlerinin de polenlerin toplam polifenol madde miktarlarına bağlı olarak değişim 

gösterdiği tespit edilirken, en yüksek antioksidan kapasiteye sahip polenin Anzer bölgesine 

ait örneğin olduğu bulundu.  

  Farklı polen türlerine göre yapılan çalışmalarda toplam polifenol ve toplam flavanoid 

miktarlarının çalışma bulgularımıza benzer olarak değişim gösterdiği rapor edilmektedir. 

Nitekim Kuzeydoğu Brezilya polenlerin de TFM miktarının 6,9-13,78 mg GAE/g arasında 

değişim gösterdiği (Neves vd., 2009). Bir başka Brezilya poleninde yapılan çalışmada ise 

TFM miktarının 19,69 mg GAE/g olduğunu ve toplam flavonoid madde miktarının ise 6,81 

mg QE olduğunu rapor edilmektedir (Almeida vd., 2016). İspanya’da yapılan değişik polen 

türlerinde TFM miktarının 18 ile 32 mg GAE/g numune arasında değişim gösterdiği rapor 

edildi (Pascoal vd., 2014). Anzer polenleri ile yapılan bir başka çalışmada ise TFM 

miktarının 44-124 mg GAE/g arasında değişim gösterdiği bildirilmektedir (Ulusoy ve 

Kolayli, 2013). Literatürdeki verilere göre Türk polenlerinin daha yüksek TFM miktarına ve 

ona bağlı antioksidan kapasiteye sahip olduğu görülmektedir.  

Propolis, bal arılarının kovanlarını her çeşit tehlikeye karşı korumak amacıyla doğadan 

topladığı reçine ve diğer doğal ürünlerin vücudunda değişime uğratılarak oluşan doğal 

karışımdır.  Çok iyi bir farmosötik ajan olup yüksek antioksidan, antimikrobiyal, anti-

tümoral ve anti-inflamatuar gibi multifonksiyonel etkinliği ile biyolojik değeri en çok yüksek 

doğal ürünlerden biri olduğu bildirilmektedir (Ahn vd., 2007; Alencar vd., 2007; Gregoris 

vd., 2010; Campos vd., 2014). Propolislerin toplam fenolik madde ve ona bağlı olarak 

toplam flavanoidlerinin bölgelere göre değişim gösterdiğini ve ham propolis başına bulunan 

değerlerin 118 ile 223 mg GAE/g arasında değişim gösterdiği bulundu. Balıkesir bölgesine 
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ait propolis örneklerinin daha yüksek fenolik içeriğine sahip olduğu tespit edildi. Literatürde 

çok sayıda propolis çalışması mevcut olup ekstraksiyonda kullanılan çözücü ve sonuçların 

ham propolis cinsinden, katı ekstrak cinsinden veya sulu ekstrak cinsinde veriliyor olması 

çalışma sonuçlarının yorumlanmasında zorlukları doğurmaktadır. En doğru yol ekstrak 

başına düşen aktiviteler olarak görülmektedir. Literatürdeki karışıklıktan dolayı piyasada 

bulunan ekstrakların çeşitliliği de propolisde bir standardizasyon eksikliğini doğurmaktadır. 

Nitekim literatürde de kestane propolisinin fenolik kompozisyonu bakımından kestane balı 

gibi zengin bir ürün olduğu belirtilmektedir (Sarıkaya vd., 2009; Aliyazıcioglu vd., 2013). 

Türk propolislerinin fenolik madde miktarlarını başka propolislerle karşılaştırıldığında daha 

yüksek ve daha düşük değerlere rastlamanın mümkün olduğunu görmekteyiz. Brezilya'nın 

kırmızı propolisi ile yapılan bir çalışmada katı ekstrak başına 151 mg GAE/g olduğu (da 

Silva Frozza vd. 2013) ve başka bir çalışmada ise 237 mg GAE/g (Alencar vd., 2007), Çin 

propolislerinde 43- 302 mg GAE/100g olarak değişim gösterdiği (Ahn vd., 2007) 

bildirilmektedir. Propolisde bulunan fenolik bileşenlerin çeşidi ve miktarı yine propolisin 

toplandığı kaynaktan etkilenmektedir fakat propolisin biyolojik aktivitesinin daha çok 

flavanoidlerden ve kaffeik asit fenil ester (CAPE) den ileri geldiği bildirilmektedir 

(Markiewicz-Żukowska vd., 2012; Cottica vd., 2015; da Silva Frozza vd., 2013). Çalışılan 

propolis örneklerindeki toplam fenolik madde miktarının 8-12 mg QE/ g arasında değişim 

gösterdiği ve bulunan değerlerin de yine toplam fenolik madde miktarı ile doğru orantılı 

olduğu görülmektedir. Propolis bulgularımıza benzer olarak Kanada propolisinde yapılan bir 

çalışmada TFM miktarının 131 GAE/g ve TF'nin ise 7,12 mg QE/g olduğu rapor edilmiştir 

(Cottica vd., 2015). 

 Türkçe adı arı sütü adlandırılan ancak gerçek adı Royal Jelly olan arı salgısı, işçi 

arıların hipofarengeal (boğaz) ve mandibular glandlarından (alt çene) salgılanan ve kraliçe 

arının beslenmesinde ve gelişmesinde önemli rol oynayan proteince zengin bir karışımdır 

(Tamura vd., 2009). Arı sütleriyle yapılan çalışmada TFM içeriklerinin birbirine yakın 

değerlerde (133 ile 141 mg GAE/kg) olduğu ve toplam flavonoid miktarının 10,50 ile 14 mg 

QE/kg arasında değiştiği tespit edildi. Arı sütlerinin toplam fenolik madde miktarlarının bal, 

polen ve propolise göre çok düşük değerde olduğu görülürken antioksidan kapasitesini ifade 

eden FRAP değerleri anlamlı derecede yüksek bulundu. Bunun anlamı arı sütünün 

antioksidan kapasitesinin sadece polifenolerden oluşması değil yapısında bulunan protein, 

kısa peptitler ve kısa zincirli hidroksi yağ asitlerinden de kaynaklanmasıdır. Yapılan bir 

çalışmada arı sütünün bazı karakteristik bileşeni olan 10-hidroksidekanoik asit (10-HDA) 
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değerleri HPLC ile tayin edildi ve 1,58 ile 2,10 arasında değişim gösterdiği tespit edildi (Kim 

ve Lee., 2010). Bulgular Türk arı sütü ile yapılan bir çalışma ile benzerlikler arz etmektedir 

(Kolayli vd., 2015). 

Arı zehri bal arısının karın boşluğunda bulunan bezlerden salgılanır. Arının temel 

olarak fiziksel savunma mekanizmasını oluşturmakla birlikte içerdiği çok sayıda bileşiği 

biyolojik aktivitesinin oldukça yüksek olduğu bildirilmektedir (Sobral vd., 2016). 

İnflamatuar hastalıklardan yanında arı zehrinin anti-tumoral aktivitesi de vardır. 

Biyokimyasal analizler bal arısı zehrinin de en az 50 bileşenin bulunduğunu ve bunların 

büyük çoğunluğunun hidrolitik enzim aktivitesine sahip olduğunu göstermektedir. 

Hyaluronidaz, fosfolipaz, asit fosfataz, esteraz, histami, dopamin, noradrenalin içeriklerden 

bazılarıdır (de Abreu vd., 2010). 

 Çalışılan arı ürünlerinin antiinflamatuar özelliklerini incelemek için anti-hyaluronidaz 

aktiviteleri incelendi. Kullanılan örneklerin TFM miktarları yüksek bulunan örneklerin anti-

hyaluronidaz aktivitesi ye yüksek olduğu tespit edildi, ancak arı zehrini tespit edilmedi. 

Bunun nedeni arı zehrinin kendisinin hyaluronidaz aktivitesine sahip olmasıdır (Moreno, M 

ve Giralt, E., 2015). Propolis örneklerinin en yüksek aktiviteye sahip olduğu belirlendi. 

İnflamasyon beyaz kan hücrelerinin vücudu bazı antijenik maddelere (kimyasal, bakteri, 

virus gibi) karşı koruyan bir mekanizma olup çeşitli prostaglandinler, lipooksigenaz 

enzimleri, siklooksigenazlar, fosfolipaz A2 ve hyaluronidaz enzimleri inflamasyonda rol 

alırlar (Libby vd., 2002). Hyaluronik asit eklem, bağ ve kıkırdak dokunun önemli bir bileşeni 

olup, dokuların yenilenmesinde ve tamirinde rol alır. Hyaluronidaz tarafından enzimatik 

olarak parçalanır ve kemik ve bağ dokusu kaybına yol açar ve ağrı oluşturur. Enzimin 

inhibisyonu anti-inflamatuar bir aktivite olup, anti-inflamatuar ajanlar romatizmal ilaçlarının 

tedavisinde önemli yer tutarlar (Silva vd., 2012; Huang vd., 2016). Literatürde arı ürünlerinin 

antiinflamatuar özelliklerinin tespit edilmesinde anti-hyluronidaz aktivitesi ile ilgili az 

sayıda çalışma mevcut olup Portekiz propolisi ile yapılan bir çalışma bulgularımızla benzer 

sonuçlar göstermektedir (Silva vd., 2012).   

Bulgularımızda anti-hyaluronidaz aktivitelerine bakıldığında bal numunelerinde 

toplam fenolik içerikle paralel olarak en yüksek aktiviteyi kestane ve meşe ballarında 

gözlerken (0,11-0,01 mg/mL) en düşük aktivite ise çam balında (0,27 mg/mL) 

görülmektedir. Sonuçlarda büyük değer düşük aktiviteyi ifade eder. Polen örnekleri için yine 

fenolik bileşenlerle korelasyon gözlendi ve en yüksek aktivite Anzer poleninde, en düşük 

aktivite de Erzurum poleninde tespit edildi (0,016-0,045 mg/ mL). Propolis numunelerine 
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baktığımıza büyük farkla Kars propolisinin aktivitesinin öne çıktığı görülür (8,67 µg/ mL) 

ve en düşük aktivite Trabzon propolisinde gözlenmiştir. Yapılan çalışmada arı sütlerinin 

anti-hyaluronidaz aktiviteleri birbirine yakın çıkmıştır (37-46 mg/mL). Çalışmalar arı 

zehrinde de aynen uygulanmasına rağmen aktivite gözlenemedi. Bunun nedeni arı zehrinin 

kendisinin hyaluronidaz aktivitesine sahip olmasıdır (Moreno, M ve Giralt, E., 2015). 

Literatürde arı ürünlerinin antiinflamatuar özelliklerinin tespit edilmesinde 

antihyluronidaz aktivitesi ile ilgili az sayıda çalışma mevcut olup. Portekiz propolisi ile 

yapılan bir çalışma bulgularımızla benzer sonuçlar göstermektedir (Silva vd., 2012).   

Sonuç olarak arı ürünleri insan sağlığı için faydalı birer doğal ürün olup düzenli olarak 

tüketilmeleri halinde bağışıklık sisteminin güçlenmesini sağlayacak ve çeşitli hastalıkların 

oluşmasına engel olacaktır. 
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5. ÖNERİLER VE SONUÇLAR 

 

Tübitak projesinin bir parçası olan ve yüksek lisans tezi olarak yapılan bu çalışmada 

ülkemizden çeşitli yörelerinden toplanan ve apiterapik değeri yüksek olduğu ileri sürülen 

bazı arı ürünlerinin (bal, polen, propolis, arı sütü, arı zehri) oksidasyonu azaltan veya 

durdaran aktivite olarak bilinen antioksidan testleri ve doku harabiyetinin azaltılmasında 

etkili olan anti-hyaluronidaz aktiviteleri incelendi. Antioksidan testlerinden toplam fenolik 

madde, toplam flavonoid madde, demir (III) indirgeme kapasitesi (FRAP), DPPH• ve 

ABTS• radikal temizleme aktivitelerine bakıldı. Elde edilen sonuçlarda: 

 

 Çalışılan 5 değişik floraya sahip bal örneklerinin en yüksek antioksidan bileşene 

sahip ve antioksidan aktivitesi yüksek olan balın kestane ve meşe olduğu, 

 Balların toplam flavonoid madde içeriklerinin toplama fenolik madde miktarlarıyla 

birlikte değişim gösterdiği ve meşe balı ile kestane ballarında en yüksek miktarda 

tespit edildiği, 

 Çalışılan arı ürünü örneklerinden en yüksek antioksidan kapasiteye ait örneğin 

propolis olduğu, 

 Propolis örnekleri içinde Balıkesir Bölgesi propolisinin en yüksek fenolik içeriğe 

sahip olduğu, ballardan 200 kat daha yüksek olduğu, 

 Polenlerin toplam fenolik madde miktarları ile ve antioksidan değerlerin ballardan 

yaklaşık 100 kat yüksek ancak propolislerin yaklaşık yarısı kadar olduğu, 

 Fenolik içerik olarak incelendiğinde ise propolis>polen> bal>arı sütü şeklinde bir 

sıralamanın olduğu, 

 Arı sütlerinin çalışılan antioksidan yöntemlerce nispeten fakir olduğu ancak, immun 

sistem üzerindeki etkilerinin bu çalışma ile değerlendirilemeyeceği, ancak daha ileri 

hayvan çalışmalarına ihtiyaç duyulduğu, 

 Arı sütü ve arı zehri hariç tüm arı ürünlerinin bir antiinflamatuar enzim olan ve bağ 

dokusunun major polimeri olan hyaluronik asidin parçalanmasına neden olan ve bu 

etkinin özellikle eklem hastalıkları ve yaşlanmaya sebebiyet verdiği bilinen 

hyaluronidaz enzimin inhibisyonuna neden olduğu, 
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 Hyaluronidaz inhibisyonunun en yüksek propolis tarafından sağlandığı, onu polen 

ve balın izlediği tespit edildi. 

 

114Z370 nolu Tubitak projesinde yapılan çalışmaların bir kısmı bu tezde verildiği için 

ilgili arı ürünlerinin antimikrobiyal ve antitumoral aktiviteleri ile farklı antiinflamatuar 

enzim aktivite sonuçları bu teze konmadı. Birlikte değerlendirmelerin yapılması arı 

ürünlerinin apiterapik değerlerinin ortaya çıkarılması bakımından daha faydalı olurdu.  

Ayrıca in vitro çalışmalardan başka gerçek aktiviteyi ortaya çıkarması bakımından in vivo 

çalışmalarla projenin desteklenmesi güzel bir yaklaşım olurdu. 
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