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Son yillarda, aricilik hakkinda yapilan bilimsel calismalarin hiz kazanmasi ve
yuksek gelir getirisi ile birlikte bal arisi ve ari Urlnlerine ilgi her gegen gin
artmigtir. Bu gelismeler ari UrUnleriyle tedavi anlamina gelen ‘apiterapi’ yi oldukga
populer hale getirmistir. Bal, propolis, polen, ari zehri, bal mumu gibi ari trtnlerinin
yani sira hem koloni yasaminda belirleyici rol oynamasi hem de insan sagliginda
besinsel ve guclu antimikrobiyal etkinligi ile sikga tercih edilmesi agisindan ari sutu
ile ilgili yapilan galismalar buylk énem kazanmigstir. Bu tez galismasiyla beraber
geleneksel aricilikta larva transfer iglemi icin kullanilan “Doolittle yontemi “ ile
asllama yapilan dogal balmumu ve plastik yuksuklerden elde edilen ari sutlerinin
mikrobiyal yuUk, antimikrobiyal aktivite etkinligi ve protein konsantrasyonlari

acisindan farkh olup olmadigi karsilastirmali deneyler yapilarak test edilmistir.

Calisma kapsaminda mikrobiyal yUk incelemesi icin Nutrient Agar Brain Heart
(Infusion) Agar, Sabouraud Dextrose Agar , Endoagar ve Milkagar a 3 tekrarli

olmak uUzere dogal ve plastik yukseklerde Uretilen ari sutlerinin ekimi yayma



yontemiyle yapilmistir. 37 °C de 24 saatlik inkiibasyon sonrasi petrilerde (ireme

gozlenmemig, ari sutunun mikrobiyal yikunun olmadigi saptanmistir.

Antimikrobiyal aktivitenin test edilmesi igin disk difizyon deneyi yontemi
kullanilarak Nutrient Agar ve Saboruod Dextrose Agar’ a yayma yontemi ile ekimi
yapilan mikroorganizmalar Uzerinde ari sutlerinin yarattigi zon c¢aplari 24 saat
sonra Olgulmustir. Cap olgimleri sonucunda her iki ¢esit yliksikte Uretilen ari
sutlerinin pozitif kontrol olarak kullanilan OTC ile kargilastirildiginda etkinliginin
OTC kadar guglu oldugu bulunmustur. Ek olarak ari sutlerinin etkili oldugu zon
caplari akut anda gelismis olup, ari sttunun yogun protein igerigi 6zelligi nedeniyle
bir slire sonra ekimi yapilan mikroorganizmalar tarafindan besin ortami olarak

kullaniimasiyla sekonder zon g¢aplari gdzlenmistir.

Elde edilen ari sutlerinin protein miktarini tayin etmek ig¢in Lowry yontemi
kullanilmig, dogal ve plastik ana ari yuksuUklerinden elde edilen ari sutlerinin

protein konsantrasyonlari acgisindan farkli olmadigi goraimustar.

Calisma sonunda dogal balmumu ve plastik yiksuklerden elde edilen ari sutlerinin
incelenen parametreler acisindan farkli olmadigi; ari sitl Uretiminde yaygin
kullanilan plastik ylksuklerin larva transfer isleminde kullaniimasinda sakinca

yaratmadigi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: An sitl, dogal yuksuk, plastik yiksuk, ari Granleri, bal arisi,

Doolittle yontemi
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In recent years, interest in honey bee and bee products has increased day by day
due to the increase in the level of welfare, accelerating scientific studies on
beekeeping, and high income return. These developments have made apitherapy
which means treatment with bee products very popular. Besides bee products
such as honey, propolis, pollen, bee stew, honey wax, studies on royal jelly have
gained great importance as it plays a decisive role in the life of the colony as well
as its effectiveness in nutrition and strong antimicrobial activity in human health. In
this thesis, comparative experiments were carried out to determine whether royal
jelly obtained from natural wax grafted by the “doolittle method” used for larval
transfer in traditional beekeeping and plastic queen cell cups is different in terms

of microbial content, antimicrobial activity and protein concentrations.

In the scope of the study, NA, BHI, SDA , Endoagar and Milkagar were done 3
times for the microbial content examination by the inoculating spreading method of
royal jelly produced by natural and plastic queen cell cups. After incubation at 37°



C for 24 hours, no growth was observed in the petri dishes and no microbial

content was observed in the royal jelly.

Zone diameters generated by royal jelly on microorganisms which were sown by
spreading to Nutrient Agar and Saboruod Dextrose Agar method were measured
after 24 hours to test for antimicrobial activity by disk diffusion experiment method.
As a result of the diameter measurements, it was found that the efficiency of royal
jelly produced in both types of fermentation is as strong as OTC when compared
with OTC used as a positive control. In addition, the zone diameters of royal jelly
were developed at the acute moment, and after a while due to the intense protein
content of the royal jelly, secondary zone diameters were observed as

microorganisms which were inoculated used it as nutrient media.

The Lowry method was used to determine the protein content of the obtained royal
jelly. It was found that royal jelly obtained from natural and plastic queen cell cups

was not different in terms of protein concentrations.

At the end of the study, royal jelly obtained from natural wax and plastic queen cell
cups did not differ in terms of examined parameters; the result is that plastic queen
cell cups commonly used in royal jelly production do not cause any

inconveniences when used in the larval transfer process.

Keywords: Royal Jelly, natural queen cell cups, plastic queen cell cups, bee

products, honey bee, Doolittle method



TESEKKUR

Lisans egitimimin son yillarinda tanidigim, calisma azmi, her durum ve ortamda
dik durusu ve basarisi ile yukseklisans kararimi dugunmeden verdiren, bilime
baktigi eglenceli pencereden dersin sadece kitaplarla degil, hayatin her alaninda,
baktigimiz her yerden ogrenilebilegi bilincini agsilayarak, akademik hayatim

boyunca yanimda olan danismanim Dog. Dr. Ash Ozkirim’ a;

Sakin durusu ve pozitifligi ile hem lisans hemde lisansustl egitimimde yardimlarini

hi¢ esirgemeyen guler yuzli hocam Ars. Goér. Dr. Aygun Schiesser’ a

Ankara Kazan'da gegirmis oldugum dénem boyunca gunes tam tepedeyken bile,
arici kiyafetleri icinde canla basla yorulmak nedir bilmeden c¢alisan, glzel
enerjisiyle beni motive eden, ne zaman bir sorum olsa can kulagiyla dinleyip vakit

ayiran sevgili guzel anne Sibel Utlu’ ya

Lisans egitimimin son demlerinde rastlamis olsak da ylkseklisans egitimim
boyunca yanimda olan, zor durumlarda bile birlikte gulip motive oldugum

yoldasim, tez sureci boyunca her anima tanik olan arkadasim Ceren Saribiyik’ a

Yogun is tempom dolayisiyla zaman zaman yetisemedigim deney suUrecimde

yardimlariyla yanimda olan degerli insan Billur Kigukdzmen’e
Merakli gbzlerle sordugum sorulari asla yanitsiz birakmayan irem Celebier’ e

Tez surecim boyunca en gergin anlarimda bile bana anlayis gosteren, aramalarina

dénemesem bile kirginligini saklayan, benimle gurur duydugunu bildigim aileme,

Koltukta uyuyakalsa da yanimdan asla ayrilmayan, yuzunt disinmenin bile bana
dayanma gucu ve mutluluk verdigi, gulimsemesiyle butun sikintilarimi unuttugum

diger yarim, kalbimin ait oldugu adam Cagri Cicek' e tesekklr ederim.
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1. GIRIS
Apis mellifera L. , 1758 yilinda ikili adlandirma( Binomial Nomenclature) sistemini
olusturan Carolus Linnaeus tarafindan isimlendirilmistir. Avrupa bal arisi

anlamina gelen A. mellifera L. , Hymenoptera (Zar kanatlilar) ordosu, Apoidea Ust

familyasi, Apidae familyasi ve Apis cinsine dahil edilmigtir [1].

Boceklerin ilk meydana gelisi, yaklasik 300 milyon yil dncesinde Karbonifer
¢agina kadar uzanir. 200 milyon yil kadar 6nce evrimleserek gelisen vahsi esek
arilarinin, bugunkt bal arilarini kapsayan Hymenoptera takiminin olasi atalari
oldugu dusunulmektedir. 100 milyon yil Oncesinde Krestase donemine
geldigimizde bu donemin ortalarindan itibaren cicekli bitkilerin ortaya ¢ikmasiyla
beraber bal arilann da gelismeye basglamistir. Cicekli bitkilerin tozlagsmasina
yardimci olmakta buyudk rol oynayan bal arilarinin, gicekli bitkilerle paralel olarak

evrimlestigi varsayilmaktadir [2,3].

A. mellifera L. Ustin uyum yetenegdi sayesinde farkl cografyalarin getirdigi degisik
iklim kosullar ve ekolojik degiskenlere karsi saglam bir sekilde adapte olmustur.
Boylece Kuzey Avrupa’ dan bagslayip Orta Asya ve Afrika’ ya uzanan genis bir
cografyada yayilim gostermistir. BlyUk bir alana yayilmasinin bir diger sebebi de

insanlar tarafindan alinarak dinyanin farkli yerlerine tasinmasidir [4, 5].

Bal arilarinin vicudu bas, toraks (gégus) ve abdomen (karin) adi verilen 3
kisimdan olugsmaktadir. Bas bolgesinde 3 basit (ocelli) ve 2 birlesik olmak Uzere
ultaviyole isinlar, renkler ve yon bulma konusunda son derece basarili bir sekilde
Ozellesmis 5 gbz, antenler ve beslenme iglevine yardimci proboscis (dil) ve

mandibula (¢ene) bulunur [2].

Toraksa bagli olarak 3 ¢ift bacak bulunur. Bacak Uzerinde bulunan killar ve
Ozellesmis yapilar arilarin giceklerden polen toplayip kovana tasimasina ve
kendini temizlemesine olanak saglar. Arka bacaklarinda bulunan polen sepeti adi
verilen yapi sayesinde toplamis olduklari polenleri burada biriktirerek kovana
kadar tagsirlar. Trake sisteminin elemanlarindan olan spirakulumlar, toraks

Uizerinde varolan yapilardan bir digeridir [2].



Hayati organlari barindiran abdomen bdlgesinin ucunda disi arilarin Greme
organinin farklilasmasiyla olusan yalnizca isgi arilarda bulunan igne vardir. igne
yapisi tirtikli ve egrilmis bir yapida oldugundan sokma esnasinda deri altinda
kalarak zehir kesesiyle beraber is¢i arinin vicudundan ayrilir. Ana ari yalnizca

kovana girebilecek rakip bir diger ana ariyi éldirmek igin ignesini kullanir [2].

Bal arilari topluluk yasamini benimseyen sosyal boceklerdir. Bal arilarinin
olusturdugu bir kolonide ana, is¢i ve erkek ari olmak Uzere 3 gesit ari bulunur.
Kovanda bulunan arilarin bayuk ¢cogunlugunu kisir olan disi is¢i arilar olusturur.
Mevsimlere bagli olarak nufis agisindan farklilik gésteren bir kovanda yaklasik
olarak 20.000 ila 80.000 arasinda birey bulunur. Erkek arilara yaz aylarinda
rastlanirken kis aylarina dogru erkek arilarin élmesiyle kovanda ana ari ve isgi

arilarin olusturdugu bir topluluk ile kis mevsimi gegirilir [7,8].

Geng is¢i arilar tarafindan salgilanan ari sitlu ile beslenme slrelerine goére
larvalarin isci ya da ana olacag@i belirlenir. Ana ar1 kovan igcinde Ureme yetenegine
sahip tek disi bireydir. Morfolojik olarak bakildiginda is¢i arillardan daha uzun bir
abdomene sahip olan ana arinin kanatlari oldukga uzundur. Salgiladigi 6zel
feromonlarla koloniyi ydnetmesi ve Greme yetenegdi sayesinde neslin devamliligini

sagladigi icin kovandaki en 6nemli bireydir [9].

Disi olmasina karsin Ureme yetenedi olmayan is¢i arilar boyut olarak kovanda
bulunan en kuglk bireylerdir. Kovan icerisinde yavru bakimi, polen toplama,
nektar ugusu, haberlesme, kovanin bakim ve temizligi gibi birgok dnemli gorevi
ustlenen isci arilar 6zellikle nektar ve polen dénemi olan ilkbahar ve yaz aylarinda
aktif olarak calistiklari icin 5-6 hafta yasamaktadirlar. Bu slre kovandan

cikmadiklari sonbahar ve kis aylarinda 6 ayi bulabilmektedir [10].

ilkbahar ve yaz aylarinda kovanda bulunan erkek arilar boyut olarak nerdeyse
ana ariyla aynidir. Yegane gorevleri ana ariyl dollemek olan erkek arilar kovan
disinda havaya dogru ugarak ana ariya ulasip yakalayarak ona sperm transferi

yapmaya c¢alisirlar [10].

Bal arilari,ucuslari esnasinda bir gicekten digerine konarak tozlagsmaya ciddi bir
katki saglarken, bitki ve ciceklerin nektar ve polenlerini toplayip ari urunlerini
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yaparlar. Boylece hem yabani hem de tarimsal bitkilerin polinasyonu hem de
urettikleri ari Granleri nedeniyle buyluk bir ekonomik 6neme sahip olduklarindan

insanlarin ilgisini gekmistir [11,12].

Aricilik, Anadolu cografyasinda SiUmerler doéneminden gunimize dek
bakildiginda geleneksel olarak strdurilen tarimsal bir faaliyettir. Uzun yillardan
beri fazla sermaye gerektirmemesi, direkt olarak topraga bagimli olmamasi ve
kisa zamanda elde edilen ari drtnlerinin ekonomik getirisi nedeniyle tim dinyada

yapilan tarimsal etkinliklerin baslicalarindandir [13,14].

Dinya genelinde gerceklestiren aricilik faaliyetleri ile bal arilari, hem dogal
floranin sdrekliliginde hemde ekonomik yonden Onem arz eden bitkilerin

tozlagsmasinda etkili gbreve sahiptir [15,16].

Turkiye, Avrupa ve Asya kitalari arasinda yer alan jeolojik konumuyla beraber
cografi ve ekolojik uygunlugu, sahip oldugu bitkisel zenginlik ile global aricilk
sektorinde buyuk dnem kazanmistir. Yapilan aricilik faaliyetleri ile bal, ana ari ve
ogul yetistiriimesinin yani sira, ari sitl, propolis, polen, ari zehri, balmumu adi

verilen ar1 Urlnleri Gretilmektedir [17,18,19].

Uretilen ari Grlnleri insan saghigr yoninden oldukga biylk bir dneme sahip

oldugu igin hem gundelik hayat hem de ticari agidan degerli bir yere sahiptir. [20]

Ari Urdnleri gida, eczacilik ve kozmetik sanayi gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Elde edilen ari drlnlerinin saglik sektérinde tibbi hedeflerle

kullaniimasina “Apiterapi” adi veriimektedir [21,22,23].

insanlarin bal arisiyla tanigip bal elde etmeye baslamasi cok eski caglara
dayanmaktadir. israil’ de yapilan arkeolojik kazilarda M.O 10.000 yilina ait oldugu
dusunulen ilkel kovan vyapilari bulunmustur. Bulunan bu kanitlar, aricihigin

Neolitik caglardan beri yapildigini ispat eder niteliktedir [6].

Neredeyse insanlik tarihi kadar eskilere dayanan apiterapinin temeli, 6000 yil
oncesinde antik Misir donemine kadar varmaktadir. Roma ve Yunanlilar

doneminde de ar1 Urunlerine saglik amach olarak yer verilmigtir. Hala yogun



olarak, Cin, Kore, Rusya, Guney Amerika ve Dogu Avrupa’ da apiterapi
faaliyetleri yapilmaktadir [24,25,26].

Bal arilarinin kovan igi faaliyetleri dizene koymak igin Urettikleri ve toplamis
olduklari ari Urdnlerinden olan ari sutune, ozellikle genetik olarak ayni yapida
olsalar da disi arilar arasinda hem fizyolojik hemde anatomik farkliliklara sebep
olmasi nedeniyle glinden gune ilgi artmaktadir. Oldukga az miktarda Uretilip hasat
edilmesine ragmen ari sdtunin yalnizca besin degeri acisindan degil,
hastaliklarin tedavisinde fayda saglamasi ile yuksek fiyatlarda pazarlanmasi;
aricihik sektorinde ari sutu uretimini ekonomik ve karl bir hale getirmektedir.Ari
suta uretim ve kullanim alanlari hakkinda gerceklestirilen bilimsel ¢alismalar
yaklagik 50 yildir surdurulmektedir. Cin’de senelik ari sttt dretimi ortalama 1500

kg iken Ulkemizde bu sayi senelik birkag ylz kg olarak bildirilmistir. [27]

Ari sttl hem dogal hem de plastik ana ari yuksuklerinde Uretilebilmekte ve hasat
edilebilmektedir. Balmumundan yapilan dogal yuksuklerin yapim asamasinin
zaman almasinin yani sira surekli ve zahmetsiz kullanima olanak saglayan plastik

yuksukler, ana ari ve ari sutu Uretim prosesinde siklikla kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada ekonomik ve tibbi acidan ciddi 6Gneme sahip olan ar1 sutunun dogal
ve plastik ana ari yuksuklerinde Uretimi gergeklestirildiginde; protein miktari,
mikrobiyal yuk ve antimikrobiyal aktivite acisindan farkli olup olmadigi

arastirilarak, literatlrde varolan eksikler doldurulmaya ¢aligiimigtir.
Yapilan denemeler neticesinde agagidaki sorulara cevap aranmigtir:

1. Dogal ve plastik ana ar yuksuklerinde Uretilen ari sttinun protein igerigi

acisindan anlamh bir farki var midir?

2. Dogal ve plastik ana arn yuksuklerinde uretilen ari sutu mikrobiyal yik
bakimindan farkhlik tagimakta midir?

3. Dogal ve plastik ana ar yuksuklerinde uretilen ari sutindn sahip oldugu

antimikrobiyal aktivite gucu farkh midir?



2. GENEL BILGI

Ulkemiz sahip oldugu dogal kosullar, uygun iklimsel ve cografik yapisi, zengin
bitki icerigi sayesinde ciddi bir aricilik potansiyeline ev sahipligi yapmaktadir. Ek
olarak Anadolu cografyasi eski ¢caglardan gunimuze dek bal arisinin anayurdu
oldugundan aricilik faaliyetleri yogun olarak yuratilmektedir. Refah seviyesinin
artmasi, aricihik hakkinda yapilan bilimsel ¢calismalarin hiz kazanmasi ve yuksek
gelir getirisi ile birlikte bal arisi ve ari Urtnlerine ilgi her gegen gun artmaktadir.
Hem gunluk yasantida hemde ticari agidan énemli bir yere sahip ari drtnlerinin

insan saglhigina yapmis oldugu katkilar cok degerlidir [20].

2.1. An Uriinleri Hakkinda Genel Bilgi
Ari UrUnlerinden bal, eski ¢aglardan bu yana hem ekonomik hem tibbi degeri ile

insanlar tarafindan sik¢a kullanilarak tiketilen bir ari Grintdur [28].

Kullanimi insanlik tarihi kadar eski olan bala,hemen hemen tim kiltirlerde besin

kaynag, iyilestirici 6zelligi ve dini dnemi yonunden deger verilmistir [29, 30, 31].

Bal ile ilgili ilk kanitlar 4000 yil kadar once antik Misirlilar donemine kadar
uzanmaktadir. Bu donemde Misir halkinin kovanlarini teknelere yukleyerek nil
nehrini asip farkli bolgelere gé¢ ederek gezici aricilik yaptigi ve farkli bitki
Ortilerinden yararlandigi bildirilmistir. Misir halki besin maddesi ve tedavi edici

Ozelliginin yanisira mumyaladiklari bedenler icin de bali kullanmiglardir [32, 33].

iceriginde yaklasik olarak 200 farkli bilesik bulunan balin kimyasal kompozisyonu,
toplandig1 yerin cografi 6zellikleri ve bitkisel icerigine goére degisiklik gosterir.
Bununla beraber temel olarak balin buylk c¢ogunlugunu karbohidratlar
olustururken su, mineral maddeler, proteinler, vitaminler, organik asitler , fenolik
bilesikler ve aminoasitler gibi ok sayida basit ve kompleks bilesik balin yapisinda
bulunur. [34, 35, 36].

Zengin icerigi yonunden tarih boyunca degerli bir besin maddesi olarak bal,
antioksidan, antimikrobiyal ve iyilestirici etkinli§i sayesinde; kabizlk, dUlser,
karaciger rahatsizliklari gibi sindirim sistemi hastaliklari, soguk alginligi,alt ve st

solunum yollari enfeksiyonlari gibi solunum sistemi rahatsizliklarinda oldukga



yaygin olarak tercih edilmektedir [28, 37, 38]. Yine yaralari tedavi edici 6zelligi,

cilde faydalari bakimindan ila¢ sanayisinde de siklikla kullaniimaktadir [39, 40].

Diger bir ari trtinu olan propolis,

Dogada birgok bitki; yaprak, cicek, meyve ve tomurcuk gibi yapilarini
mikroorganizmalardan ve soguktan korumak adina, antimikrobiyal 6zelligi yuksek
olan 1s1 yalitimi ve su gegirmez 6zellikte recinemsi, yapiskan ozellikte bir madde
uretir. Bal arilari da kovan disina yapmis olduklari uguslarda bu reginemsi
yapiskan maddeyi mandibulalari ile toplayip kendi adiz salgilari ve balmumu ile
karistirarak hamur haline getirip kovana tasirlar. Hamur haline getirilen bu
maddeye propolis adi verilmistir. Antik caglardan gunimuze kadar gelen suregte

kullanilan propolis, Yunanca’ da “ sehir savunmasi” anlamindadir [41,42].

Arilar tarafindan balmumu ile karistirilan propolis, kovan duvarinda olusan
catlaklarin sivanarak kapatilmasi, petek gozlerinin cilalanarak hijyenik hale
getirilmesi, kovan icerisinde yasayan ari ailesinin hastaliklardan korunmasi,
kovana giris yapilan ugus deliklerinin daraltilmasi gibi pek ¢ok alanda kullanilir.
Ayrica kovan igerisine girerek arilar tarafindan etkisiz hale getirilerek oldurtlen
canhlarin ¢lriylp kokusmamasi icin etrafinin kaplanmasi gibi ¢cok sayida amacla
kullanihr [43].

Temelde recine, balmumu, esansiyel yadlar, polen ve diger organik bilesenlerden
meydana gelen propolisin buyuk ¢ogunlugunu polifenoller olusturur. Fenolik asit
ve esterleri, fenolik aldehidler ve ketonlar propolisteki yaygin polifenollerdir [44].

Bunlara ek olarak, iceriginde basit sekerler, amino asitler ve farkli enzimlere;
magnezyum, kalsiyum, iyot, potasyum, sodyum, bakir, ¢inko, mangan ve demir
gibi elementlerle B1, B2, B6, C ve E vitaminleri ile yogun olarak yag asitlerine

rastlanmistir [45].



Diger bir ari GrlnU olarak ari poleni,
Polen, cicekli bitkilerin erkek gametlerini barindiran, bal arilarinin gunlik besin
diyetinde dnemli role sahip ve bal gesitlerinin belirlenmesinde etkisi olan biyolojik

yapilardir [46].

Yalnizca gigek tozu degil, arinin adiz salgisiyla beraber bir miktar nektar ve polen
icermesi agisindan onemli olan ari poleninin yapisi; bitki ortusunun c¢esitliligi,
cografi konum, iklim ve aricilik uygulamalari gibi etmenlerden etkilenmektedir [47,
48]. Yapilan calismalarda polen igerisinde 250’ yi askin sayida bitkisel kdkenli
biyoaktif madde oldugu kaydedilmistir. Cesitli polen ornekleri Uzerinde yapilan
calismalarda polen iceriginde bulunan fenolik bilesikler ve flavonoidlerin serbest

radikaller Uzerinde etki gostererek antioksidan 6zelllik gosterdigi gérilmustur [49].

Yeteri kadar polenle beslenemeyen kolonilerde birey sayisinin azaldigi, hastalik
patojenlerine ve olumsuz cevre kosullarina karsi direncin azaldigi goralmagtar.
Polenin elde edildigi floral kaynaklarin igerik ve kalite farkliliklarina yol agmasinin

ar1 saghgini direkt olarak etkiledigi bildirilmistir [50].

Ari Urunleri arasinda ayrica belirtimese de ari beslenmesinde roll olan bir diger
arin ar1 ekmegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ugusa ¢ikan tarlaci arilar, bitkilerin
cicekli kisimlari Uzerinden topladiklari polenleri arka bacaklarinda bulunan polen
sepetlerinde biriktirip kovana getirirler. Petek gozlerine aktardiklari bu polenin
Uzerini, kolay bozulmayi énlemek adina bir miktar bal ve balmumu ile kapatirlar.
Elde edilen bu karisim, cgesitli enzimler, sicaklik, nem ve mikroorganizmalar
tarafindan bir takim kimyasal degisiklige ugrayarak yapisal olarak degisiklige

ugrar. Elde edilen bu maddeye ari ekmegi adi verilir [51].

iceriginde %20 protein, %3 lipit, %24-35 karbohidrat, %3 vitamin ve mineral
bulunan ari ekmegi, insan bedeninin dogal olarak sentezleyemedigi esansiyel
aminoasitlerin tamami, protein, C, B, B2, E, H, P, nikotinik asit, folik asit,
pantotenik asit gibi vitaminler, pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi
enzimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar icermesi yéninden oldukca

zengin bir maddedir [52]. Fermente haldeki ari ekmegi sahip oldugu biyoaktif
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Ozellikler sayesinde kuf ve mantar Uremesini engelleyerek ari ekmeginin

korunarak bozulmasini onler [53].

Ari zehri ise,

Apis mellifera zehri, acgik sari renkli, keskin kokulu, acimsi tatta, havayla temasi
halinde hizli bir sekilde kristalize olarak kutlesinin %30-%40" in1 kaybeden bir
sividir [8].

Abdomenin son kisminda yer alan igne, disilerde yumurtaligin yapi olarak
farklilasmasiyla beraber kompleks bir savunma organi haline gelmigtir. Asidik ve
alkali salgi bezlerinde Uretilen ari zehri, bir kanal aracihgiyla zehir torbasina

baglanarak burada depolanir [8].

Ari zehri eklem agrilar, cilt hastaliklar, romatizma tedavisi gibi alanlarda sikca
kullaniimakla beraber, yapilan c¢alismalarda prostat, karaciger ve meme
kanserine karsi antikanserojenik etkinlik gosterdigi kaydedilmistir [54, 55, 56].
Ayrica gribal rahatsizliklarda ve ortopedik hastaliklarin iyilestiriimesinde, iltihap
kurutucu ve analjezik(agri kesici) etkileri bulunmaktadir [57]. Amerikan Apiterapi
Birligi, ginumizde mafsal iltihabi (arterit), doku sertlesmesi, deri veremi,
yaslilarda rastlanan deri sertlesmesi, kronik yorgunluk sendromu, vyara izi, deri
kanseri, egzama gibi hastaliklarda ar1 zehri ile alternatif tedavi yapildigini
aktarmistir [58] .

Ari zehri temelde immuinolojide, alerjik hastalara karsi, bunun yaninda romatizmal
hastaliklarda, gut hastaliginda, sclerosis’ de (doku sertlesmesi), ayrica
scleroderma ve astimi da kapsayan c¢ok sayida immunolojik hastaligin

tedavisinde de kullaniimaktadir [59].

Ek olarak, epilepsi [60], arthritis ve bazi kanser gesitleri, bogaz enfeksiyonlari
[61], migren, kolesterol tedavisi [62], sinuzit [63], kanser, Ulser, astim [28]

tedavisinde kullanilmaktadir.

Balmumu ise, 12-18 gunluk geng is¢i arilarin son dort abdominal halkasinda

bulunan mum salgi bezlerinden salgilanan bir maddedir. Mum salgi bezlerinden
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salgilandiginda beyaz renkli ve sivi halde olan balmumu, hava ile temas ettiginde
katillasarak kahverengi veya sari renge donusur. Ari, bacaklari araciligiyla agzina
gotirdigu balmumunu cigneyerek elde ettigi bu maddeyi, petek 6rmek, yavru
yetistirmek, bal ve polen depoladigi petek gozlerinin Uzerini 6rtmek icin kullanir
[56].

Bir arinin 1 gr balmumu Uretebilmesi icin 10 gr kadar bal ile beslenmesi gerekir.
Bu yuzden koloniyi geligtimek, bal peteklerini érmek icin yeterli miktarda isci
arinin kovanda bulunmasi ve yeteri kadar bal veya seker surubu ile beslenmesi
gerekmektedir [64].

Balmumu, aricilik endustrisinde temel petek yapimi, mobilya sektdriinde agactan
uretilen ahsap esyalarin parlatilmasi ve vernik yapiminin yani sira birgok farkli
amacla tercih edilir. Yine minyatir heykel sanatinda, mum Uretiminde, parfim
yapiminda, kozmetikte ruj yapiminda kullanilir. Bunlarin yaninda merhem
halindeki ilaglarin yapiminda, yuz kremlerinde ve discilik gibi alanlarda da
kullanihr [28, 65].

2.2. Onemli Bir Ar1 Uriinii Olan An Siitii

ilk defa 1623 yilinda kesfedilmistir. Arilardan elde edilen en zengin kompozisyona
sahip ve yalnizca ana ari igin Uretildiginden, latince krallara layik anlamina gelen
“Gelatine Reale” adi verilmistir. ilerleyen zamanlarda Royal jelly (Ari siitii) olarak

isimlendirilmistir [66].

Ari sutl, geng isci arillarin ( A. Mellifera L.) (6-12 gunlik) hipofarenjiyal (yutak
Ustl) ve mandibular (cene) bezlerinden salgilanan acgik krem renginden koyu
sarlya kadar degisen renge sahip, homojen yapida; hafif eksimsi asidik tadi olan
ve arilarin cinsiyetinin belirlenmesinde rola olan bir ari Grintdur. Geng larvalarin
beslenmesinde kullanilan ar1  sitl kovan igerisindeki sosyal siniflarin
belirlenmesinde en temel role sahiptir. Dollenmis ari larvalarinin hepsi ilk 4 gun
boyunca ari sutuyle beslenir ve butin bu larvalardan ana ari geligebilir. Ancak

sadece ana ari, larval doneminin tamaminda ari sutuyle beslenir [67, 68, 69].



2.2.1. An Sitiiniin Fiziksel Ozellikleri

Ari sutd asidik (pH 3,5- 4,5) , homojen yapida, acgik bej renginden sarimsi beyaz
renkli kremsi bir kivama sahiptir. Kendine 6zgu fenolik keskin bir kokusu ve
eksimsi bir tadi vardir. Suda rahatlikla ¢6ztnebilen ari sttiinin yodunlugu 1,1
gr/cm? tiir [70].

Viskozitesi igerigindeki su miktarina ve saklama kosullarina gore degiskenlik
gosterebilir. Oda sicakhginda tutulan ari satindn kivami ile +4°Cde
buzdolabinda tutulan ari sttindn kivami birbirinden  farkhdir [71]. Serbest
aminoasitler ve ¢ozulebilir azotta indirgenmeye birlikte, suda ¢ozilemeyen azotlu
bilesiklerin artmasiyla; ari siUtinde viskozite artisi gozlenir. Gergeklesen
degisimler protein fraksiyonlari ve kismen lipitler arasinda gergeklesen etkilesim
ve enzimatik aktivitelerden kaynaklanmaktadir. Viskozitede meydana gelen bu

farklhiliklar kovan icindeki kast farklilasmasi ile ilgilidir.

Larvalarin beslenmis olduklari ari sutunun icerigi, kovan icerisindeki gorev
dagihm sistemindeki farkliliklarin duzeyi ile degiskenlik gosterir. Ana ari larvasini
beslemek icin kullanilan ari sGtd igeriginin, en zengin nitelikte oldugu
bilinmektedir. isci arilar tarafindan uretilen ari sitiiniin miktari, kovani olusturan
populasyonun buyukligune, beslenme kalitesine, hasat yapilan mevsime, arihgin
bulundugu yerin konumuna, iklimsel degisikliklere ve bal arisinin genotip yapisina

bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir [72, 73, 74].

2.2.2. An Sutinin Kimyasal Ozellikleri
Temel olarak ari sutu igeriginde; su, proteinler, karbohidratlar, seker, yag asitleri,
serbest aminoasitler, vitaminler ile fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum gibi

mineralleri barindirir (Cizelge 2.1.)

Baldaki icerik degisikliginde farkl olarak, ari sutu igerisinde mevcut olan mineral
maddelerin miktari kovanin bulundugu yerin cografi konum 6zellikleri, iklim yapisi
ve bitki értiisii gibi dzelliklerden fazla etkilenmemektedir. iceriginde bulunan
mineral maddeler ar1 larvasinin gereksinimlerine gore homeostatik olarak

duzenlenir.
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Ari sutinun sahip oldugu kuru agirhgin yaklasik % 17-45" ini proteinler,
proteinlerin % 97-98’ ini azotlu bilegikler olusturmaktadir. Azotlu bilesiklerin %
2,3’ Uini serbest aminoasitler ve % 0,16’ sini peptitler olusturur. Ari sutl igeriginde
serbest aminoasitlerden prolin ve lizin, enzimlerden ise glukozoksidaz, fosfataz,

kolinesteraz bulundurur [75, 76].

Cizelge 2.1. Ari sutunan kimyasal icerigi [77]

Bilesen % Bilesen %
Su 68.43 Aminoasitler mg/100g
Kuru Madde 31.57 Sistin —
Protein 14.01 Valin 573
Asitlik (ml/100 g) 33.18 Metiyonin 403
Aminoasitler mg/100 glisolésin 312
Aspartik Asit 3851 LAsin 962
Treonin 807 Tirosin 828
Serin 980 Fenilalanin 905
Glutamik Asit 3851 Histidin 589
Prolin — Lizin 643
Glisin 421 Amonyak 139
Alanin 517 Arginin —

Arl sutunun buayuk bir ¢cogunlugunu olusturan proteinlerden sonra ikinci sirada
kuru agirhgin yaklagik % 3-19° unu olusturan lipitler gelir. Lipitlerin buyuk
cogunlugunu serbest yag asitleri, kalan miktari da notr yaglar, hidrokarbonlar ve

steroller olusturur [78, 79, 80].

Hayvanlar ve bitkilerde gogunlukla rastlanilan 14-20 karbon atomundan meydana
gelen yag asitlerinin tersine ari sutl, 8-10 karbon atomundan olusan kisa zincirli
hidroksi yagd asitleri ya da dikarboksilik asitlerden meydana gelmektedir. Son
yillarda an sutu iceriginde varolan yag, sekerler, steroller, fosforlu bilesikler ve
nukleik asitler agisindan ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalarda
ar1 sutuntn temel bilesenlerinden biri olan 10-hidroksi-2- dekanoik asit ile bunun
doymus esi olan 10 hidroksidekanoik asidin(10-HDA), ari sutu kalite standardini
belirleyen ve birgok bakteri ve fungus gesidine karsi antibiyotik aktivite gosterdigi

kanitlanmigtir. Bu etkinligi sayesinde; Micrococcus pyogenes, Escherichia coli,
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Salmonella spp., Proteus spp., Bacillus subtilis, Staphlococcus spp. gibi pek¢ok

bakteri ve fungus gesidinin gelismesini dnlemektedir [70, 81].

Ari sUtu igeriginde bulunan sekerlerin yapisi, bal ile birbirine benzeyen nitelikler
gosterir. Toplamda bulunan seker miktarinin % 90’ 1 fruktoz ve glukozdan
meydana gelirken fruktoz miktarinin glukoz miktarindan daha ¢ok oldugu
gorilmektedir. Igeriginde bulunan sakkaroz miktari farkl ari sitl gesitlerine gére
degiskenlik gosterebilmektedir. Ayrica maltoz, melibioz, riboz, trihaloz, melibioz

gibi sekerler az da olsa igeriginde yer almaktadir [81,82, 83, 84].

Bunlara ek olarak iceriginde C, D, E vitaminleri , B vitaminlerinin timu ve bazi
vitaminler bulunur. Ar sata, 1,3-2 ug/gr tiyamin, 7,5-10 ug/gr riboflavin, 2-8 ug/gr
piridoksin, 2-3 pg/gr biotin ve 3-5 pg/gr C vitamini icerir [85, 86].

2.2.3. An Siitii Genel Uretim Prosesi

Teknik aricilikta ari sGtl Uretimi, ana ar Uretim prosesine benzeyen “doolittle
yontemi” olarak isimlendirilen “larva transfer metodu” ile gerceklegtirilir. Ari sutu
uretiminde basarili olmanin ilk sarti, geng is¢i ari sayisi fazla olan ve yeteri kadar

polen ve balla beslenen, hastaliklardan korunan gicli kolonilerle gahismaktir [87].

Larva transfer metodu igin Oncelikle bos bir gerceve alinarak 2-3 tane kendi
etrafinda donebilen ¢italar monte edilir. Bu islemden sonra 8-9 mm caplarinda
tahta veya celik ana ari yuksuk kaliplarina, eritiimis dogal balmumu sivi halde
dokilerek sogumasi beklenir. Soguyan balmumu kaliplarin seklini alarak hazir
hale gelir. Plastik yuksukte Gretimde ise, balmumundan ylksuk hazirlamak yerine
endustriyel olarak hazir Uretilmis plastik yuksukler kullaniimaktadir. Balmumu ya
da plastik yuksukler, eritiimis haldeki balmumu yardimiyla citalara yapistirilarak
asllamaya hazir hale getirilir. Arihkta bulunan 1 veya 2 gunluk larvalarin
bulundugu acik yavrulu bir petek ¢ikarilarak, peteklerden “larva transfer kasigi”
yardimiyla alinan yavrular hazirlanan ana ari yuksuklerine aktarilir. Transfer
islemi yapilmig asilama cgergevesi, igslemden yaklagik 1-2 gin 6nce besleyici
kolonilerin larvalara sut salgilamasini tegvik etmek icin anasiz tretim kolonisine
verilir. [64]
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2.2.4. An Sutuniin Hasadi ve Saklanmasi

Transfer edilen gergevenin uretim kolonilerine verilmesinden 2,5 - 3 gun sonra
yapilan hasat; Ogleden once, kuru ve golge olan bir alanda ari sitinun
bozulmasini 6nlemek adina mumkuin oldugunca hizli bir sekilde yapiimalidir. Bal
arilar1 tarafindan balmumu ile kapatilan ylksukler keskin bir bistliri yardimiyla
yukardan kesilerek agilir ve icinde bulunan larva tahta bir ¢ubuk yardimiyla
cikarilir. Yuksuk icindeki yogun kivamli ari sutu kiaguk tahta kasiklar yardimiyla
koyu renkli cam siselere aktarilir ve 0-4 °C sicaklikta saklanir. Koloninin giiciine
bagl degiskenlik gostermekle beraber her 5 yuksukten ortalama 1 gr ari sutu elde
edilir Saf haldeki ari suti hava ve isik ile temas etmeden 4 ay buzdolabinda
saklanabilir ancak buzdolabinda antimikrobiyal 6zelligi azalacagi igin 4 ay iginde
tuketilmesi gereklidir. Ari sutu, 1s1k olmayan ortamlarda oda sicakliginda birkag
hafta bozulmadan kalabilir. Ari sitlerinin bulundugu siseler baska bir yere

nakledilecekse soduk zincir yardimiyla tasima islemi gerceklestiriimelidir [88].

2.2.5. An Sutu Verimine Etki Eden Faktorler

2.2.5.1. AriIrki

Gecgmis yillarda ari irklari Gzerinde ari sutu Uretim verimi ve Uretilen ari sGtinun
kalitesi hakkinda birgok ¢alisma yapilmis ve yapilan galismalar i1siginda epey yol
alinarak yuksek verim elde edilebilecek genotipe sahip bireyler gelistirilmistir [89].
Bununla beraber 1980’ li yillardan bu yana ari sttt Gretim gucu fazla olan yerli
italyan bal arisi irklari geligtiriimis ve bodylece kovan basina ari suti verimi
yaklasik 3-4 kg olarak kaydedilmistir [90].

Yine, yilin 7 ay1 Glney Cin’ de ari sttt Uretimi yapilmasina karsin Kuzey Cin’ de
5 ay suren uretim dénemi boyunca Uretilen ari sttt miktari daha fazla olarak
karsimiza cikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda italyan ari irklarinin ari siti Gretim
potansiyeli olarak daha verimli oldugu ancak ari irklarinin degisik ekotiplerinin de
sut dretim verimliliginin farkli oldugu, dolayisiyla verimi yUksek tiplerin tercih

edilmesi bildirilmistir [91].
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2.2.5.2. Besleyici Ari Yagi ve igci Arilarin Ari Siitii Salgi Bezlerinin Morfolojik
Yapisi

Yapilan calismalarda, 10-14 gunlik is¢i arilarin hipofarenjiyal bezlerinde
gerceklesen protein sentezi miktarinin en fazla oldugu ve boylece Uretilen ari sutu
miktarinin da en yuksek miktarda oldugu gorulmustur. 14. gunu takiben ilerleyen
dénemde protein sentez miktarinin azalmasina bagh olarak ari sati Uretim
veriminin de azaldigi bildirilmigtir. Normal kosullarda 5-15 gunluk is¢i arilarin ari
sutu sentez miktari en fazlayken daha gencg yastaki is¢i arilarin sut salgi bezleri
yeteri kadar gelismediginden, daha yasli olanlarin da salgi bezleri kiguldigunden
Uretim yeteneklerini kaybederler. Bu bilgiler 1siginda ar1 suta Gretim miktarinin

arilarin fizyolojik yasina bagh olarak degisim gosterdigi gértlmektedir [92].

8 gunliikten daha kuguk isci arilarin ar1 sutl sentezinin en az miktarda oldugu, 8
gunden sonra bezlerdeki protein sentezinin artarak 16-17. glnlerde maksimum
seviyeye ulastigi ve 17. gunu takiben azalmaya basladigi bildirilimistir. Bu
tespitlerden 6tura ari sitint en verimli ve kaliteli sekilde Uretebilmek igin Uretim
surecinde 8-21 gunluk is¢i arilarin kullanilmasini ; bununla birlikte ari sdta
uretiminde kullanilan kolonilerin dogrudan gun 1sigina maruz kaldiklar taktirde sit

Uretimlerinin azalacagi belirtilmistir [93].

2.2.5.3. Uretim Kolonilerine ilave Yemleme Yapilmasi

Polen, arilarin hayatini saglikli bir sekilde devam ettirebilmesi i¢in gerekli oldugu
gibi ari sutu Uretiminde de oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle ari sutu
dretimi icin yuksukleri yapan koloniler karbohidrat ve protein yoninden zengin

icerikli besinlerle beslenmelidir.

Uretim kolonilerine hem diger kovanlardan alinan polen icerikli peteklerle ilave
yapilabilir hem de polen katiimis yemlerle besleme yapilabilir. Sit Uretimi igin
gerceklestirilen asilama islemi sonrasi transfer edilen ari larvalarinin beslenmesi
ve duzenli bakimi igin kolonilere seker surubu verilmesinin verimi arttirdigi

gorulmustar [92].

Japonya'da gerceklestirilen bir calismada, % 30 soya unu + % 10 bira mayasi +

% 10 sut tozu + % 50 sukroz ve su ile hazirlanan rasyona (D1) ek D2 (D1 + % 10

vitamin) ve D3 (D1 + % 10 polen) rasyonlari kullaniimis ve larvalarin kabul
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oraninin yemlerin yavru sahasinda verildiginde cergeve Uzerinde verilmesinden
daha fazla oldugu saptanmistir. Ustelik D2 ve D3 rasyon igeriklerinden yavru
sahasli Uzerinde yapilan beslemenin en yuksek larva kabul oranina sahip oldugu

tespit edilmigstir [94].

Kolonilere ilave yemleme yapiimasinin sut dretim miktarini arttirdigr ve ilave
yemlemenin tek seferde degil az miktarlarda ve ¢ok sayida yapilmasinin verimi
artirdigi bulunmustur. Ayrica Uretim kolonilerine su verildiginde sut sentezinin
arttig1 géralmustar [90, 91, 95].

2.2.5.4. Uretim Kolonilerinin Giicii ile Ana Arili veya Ana Arisiz Olusu

Yapilan g¢alismalarda balmumundan yapilan yuksuklerin tercih edildigi, ana arisi
olmayan kolonilerde elde edilen st veriminin daha ¢ok oldugu ve ana arisi
olmayan Uretim kolonilerinde larva kabul miktarinin ana arisi bulunan kolonilerden
daha fazla oldugu goérulmustir. Bu nedenle Uretim yapilacak olan kolonilere larva
transferi yapilmig yulksuklerin aktariimasindan bir gin evvel ana arinin
uzaklastirilmasinin larvalarin besleyici is¢i arilar tarafindan kabul oranini artirdigi
bildirilmistir. Ayrica transfer yapilmis c¢ergevelerin halihazirda kovan igerinde
bulunan yavrulu acgik cerceveler arasina yerlestiriimesinin isc¢i arilarda bez

salgisini artirdig1 goérulmustir 96,97,98, 99].

Ek olarak larva transferinin yapilisini takiben 66 saat sonra gerceklestirilen ari
sutd hasadi ile 72 ve 76 saat sonra gerceklestiriien hasat arasinda ciddi fark
oldugu, asilamadan 3 gun sonra yapilacak hasat ile en verimli ari suti miktarinin

elde edilecegi aktariimistir [100].

2.2.5.5. Transfer Edilen Larvanin Yagi ve Hasat Araligi

Aricilikta Uretim kolayhgi igin genelde 72 saat hasat araliklari tercih edilir. Bir
gunlik larvalarin asillanmasinin 72 saat sonrasinda yapilan hasat igleminde en
yuksek ari suti veriminin elde edildigi ve transfer edilen larvalarin yagsi ve ari sutu
verimi arasinda paralellik oldugu saptanmistir. Degisik yas gruplarindaki
larvalarin tercih edildigi ¢calismalarda 12-24 saatlik larvalarin asilandigi grupta

gorulen larva kabull ve sut dretimi, 48 saatlik larvalarin asilandigi gruba goére
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daha fazla ¢ikmigtir. Ek olarak 60 saatlik ve daha yasli larvalarin sut Gretimi igin

uygun olmadigi aktarilmigtir [101, 102].

2.2.5.6. Transfer Edilen Yiiksiik Sayisi

Koloni bagina elde edilen sut miktarinin larvalarin asilandigi yuksuk sayisina
bagli oldugu bildirilmistir. Uretici kolonilere transfer edilen ana ari yiiksik sayisi ile
ar1 sutu uretim miktari arasinda pozitif baglanti oldugu ancak ylksuk sayisinin
artirlmasiyla birlikte her bir yuksukten elde edilen ari sutu miktarinin azaldigi

go6zlemlenmistir [103].

Bir bagska ¢alismada koloni basina 60 ila 120 ana ari yuksugunin aktariimasiyla
gerceklesen kabulin %85’ ten fazla oldugu ve bu durumda yuksuk basina
yaklasik 200 mg ar sutu toplanabilecedi aktariimistir. Her bir yiksikten elde
edilen ar sutinin 250 mg dan fazla olmasi halinde yiksuik sayisinin artiriimasi
ancak 170 mg dan az olursa yuksuk sayisinin azaltilmasi gerektigi belirtilmistir
[104].

2.2.5.7. Transfer Edilen Yuksuk Tipi

Yapilan caligsmalarda yuksuUk yapiminda kullanilan balmumunun durumu ile
transferden elde edilen verim arasinda baglanti oldugu; Uuretilen yuksuklerin
balmumu, plastik ya da parafinden Uretilmis olmasinin larva kabul oranini
etkiledigi goéraimastar. [105, 106, 107]

2.2.5.8. Transfer Oncesinde Yapilan Uygulamalar ve Larva Kabul Orani

Larva transferi oncesinde transfer isleminin yapilacagi yuksuklerin bir miktar
sulandiriimig ari sutu ile 1slatilmasinin besleyici koloni tarafindan kabul oraninin
arttig1 goértlmastur. YUksuklerin ari sti ile 1slatiimasi hem larva transfer islemini
kolaylastirmakta hem de islem esnasinda larvalarin kurumasini engellemeye
yardimci olmaktadir [105, 108].

Bu konuyla ilgili olarak; ari sutl damlatilarak yapilan asilamada %88.89, su
damlatilarak ve kuru olarak yapilan asilama yontemlerinde larva kabul oranlari
sirasiyla %72.22 ve %65.56 olarak bulunmustur [109].
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Bununla beraber larva transfer islemi dncesinde asilama yapilacak yuksuklerin
besleyici kolonilerin bulundugu kovanlara konarak arilar tarafindan temizlenerek
koloninin kokusunun sinmesinin kabul oranini artirdigi gorulmustiar. Bu amagla,
dogal balmumundan imal edilen ylUksuklerin 1-2 saat, plastik ylksuklerin yaklagik

24 saat kovanda birakilmasinin yeterli oldugu bildirilmistir [90,110].

2.2.6. An Siitiiniin Onemi
2.2.6.1. Arilar igin Onemi

Bir ari kolonisi, dig gorunus ve kovan igerisinde Ustlendikleri gorevleri farkli olan
ana ari, ig¢i ari ve erkek arilar olmak Uzere Ug¢ ¢esit bireyden meydana gelir.
Koloniyi meydana getiren bu bireylerin vicut yapilari, ergin bir birey haline gelene
kadar gegcirdigi sure, Oomur uzunlugu, davraniglari, kolonide yerine getirdigi

gorevleri ve biyolojisi birbirinden tamamen farkhdir.

Dollenmis yumurtalardan ana veya is¢i arilarin meydana gelmesi larvalarin ari
sutlyle beslenme suresine bagl olarak degismektedir. Bu noktada ari sutinun
iceriginde bulunan yag asitleri ve steroller larval donemde endokrin sistemi, lipit
ve protein yapilari da hicrelerin gogalmasini saglayarak; tamamen ayni genotipe
sahip olmalarina ragmen larval slrecin tamaminda ari siti ile beslenen
larvalardan ana ari, bu strecin yalnizca 3 gunu ari sutiyle, devam eden donemde
bal ve polen karisimiyla beslenen larvalardan ise is¢i arilar meydana gelmesine
sebep olur (Sekil 2.1.) [19, 111].
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Sekil 2.1. Arn kolonisinde bulunan ana ve isci arilarin morfolojik gérinimu 2007
[19]

Bu beslenme farkliliklarindan 6tiri ana ari ve is¢i arilar arasinda goérulen
farklhiliklar sGyle siralanabilir:

Morfolojik farkhliklar,

Larval dénemlerinin tamami boyunca ari situ ile beslenen ana arilarin tGreme
organlar iyi geligir, boylece Ureme yetenegi kazanarak bahar aylarinda ortalama
olarak gunde 2000 yumurta birakabilirler. Ana arinin bir ginde birakmis oldugu
yumurtalarin agirhgr yaklasik kendi agirhigi kadardir. Ovaryumunda aktif olarak
250-300 tane yumurta kanah bulunmaktadir. Ayrica ari hastaliklarina ve

parazitlerine kargi direng kazanir [105, 112].

Ureme yetenegi olmayan kisir is¢i arilarin ise ovaryumlarinda (yumurtalik) pasif
halde 3-5 adet yumurta kanali bulunur. Ayrica kovan igleyisini saglamak adina
yapilan isleri gergeklestirebilmek igin mandibula, polen sepeti, kulugka salgi
bezleri ve balmumu salgi bezleri oldukca gelismistir. is¢i arilarin ovaryumlari
dogalinda Uretken Ozellikte degildir. Ancak cesitli sebeplerden dolaylr bazi
durumlarda koloni uzun sure anasiz kalabilir. Bu durumda isgi arilar aralarindan
birini (yalanci ana) secerek onu ari sUtl ile beslemeye baslar, bdylece

ovaryumlari gelisen yalanci ana yumurta Uretmeye baslayabilir [19, 56, 113].
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Hayat sureleri,

Ari sutd, larvalarin gelisimi igin elzem olan tek besin maddesi olmasiyla birlikte
ana arinin hayati fonksiyonlarini strdirmesi ve beslenebilmesi i¢in bluylk dneme
sahiptir. Hayati boyunca ari sutlyle beslenen ve émir uzunlugu yaklasik olarak

3-4 yil olan ana arilarin aksine is¢i arilar yalnizca birka¢ ay hayatta kalirlar [27].

Buna ek olarak ana ve is¢i arilarin larval donem sureleri de birbirinden farkhdir.
isci arilar 21 giinde larval ddnemi tamamlarken ana arilar bu dénemi 15,5 giinde

tamamlar [19].
Davranis farkhliklari,

Ana arilar kovan igindeki gunluk aktivitelerde yer almazken isci arilar bu
faaliyetleri ortak olarak gerceklestirirler. Su tasima, polen, nektar, propolis
toplama, kovan temizleme, bekcilik nektar ve polen depolama gibi bircok dnemli

gorevde yer alirlar [114].
2.2.6.2 insanlar igin Onemi

Zengin kimyasal icerigi sayesinde ari sutu, hicrelerin yenilenmesi ve uretilmesi
strecinde oldukca etkilidir. Organizmalara saglamlik ve canliik vererek
yenilenme surecini saglamaktadir. Son yillarda bir¢cok bilim insani tarafindan
yapilan caligmalarda ari sutunun kolonide arilar Uzerinde sagladigi faydalarin
insanlar Uzerindeki faydalarinin da ortaya cikarilmasiyla beraber ari sttl Gretim
verimini artirmaya dair ¢alismalar hizlandirilmis ve bir ¢ok arici da ar suti

uretimine yogunluk vermigtir [115].

Ari sutunan tibbi etkinliginin bircok g¢aligsmaya konu olmasiyla beraber saglamis

oldugu faydalar sdyle siralanabilir;

Ari sutu igeriginde royalaktin, apimisin, jeleines I, Il, 1ll, IV, 10-HDA ve apalbumin
a iceren bircok antimikrobiyal peptit oldugu saptanmistir. Yapilan in-vitro
calismalar sonucunda icerigindeki royalaktin’ in gram pozitif ve bazi gram negatif
bakteriler Uzerinde gosterdigi antibakteriyel etkinlik ile cilt ve sa¢ Uzerinde

olusabilecek hastaliklarin tedavisinde ari sttt kullanilabilecegi aktariimistir [116].
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Antioksidatif  etkinligi sayesinde tumor gelisimini engelledigi; bircok
kardiyovaskuler rahatsizlik ve kanser gibi kronik hastaliklarin tedavisinde, ayrica
ratlar Uzerinde yapilan laboratuvar calismalarinda, gunlik 300mg/kg ari sutu
aliminin eritrositlerinin sayisini ve ¢apini artirdigi, bu 6zelliginden dolayr anemi
hastalarinin tedavisinde alternatif antioksidan madde olarak eklenebilecegi
bildirilmistir [116, 117].

Ayrica ari sutl, kan serumunda bulunan kolesterol, total lipit, trigliserid, fosfolipid
ve beta-lipopretein miktarini dusurdiagu, damarlari genisletici etkisi ile tansiyon
duguruct Ozellikte oldugu, cinsiyet hormonlarinin gelismesinde faydali
oldugundan; cinsel glcu artirici, ireme ve cinsel fonksiyon bozukluklarinin

tedavisinde kullaniimaktadir.

Ek olarak, ari sutlne, igeriginde insulin benzeri yapilari bulunmasi nedeniyle kan
sekerini duguricu ve immunolojik etkisinin oldugu; istah agici, uykusuzluk, sinirsel
rahatsizliklar ve yogun ilag tedavisi goren radyoterapi ve kemoterapi altindaki
hastalarda vucuda alinan kimyasal maddelerin verdigi zarari azaltmak ve
karaciger bobrek gibi organlarin yukunu azaltmak icin hastalik tedavi surecinde
destekleyici olarak yer verilmektedir [118, 119, 120].

Gostermis oldugu bu faydalar ari sutunin yaygin olarak kullanilan ticari bir
medikal Urin olmasini saglamistir. Ginumuzde ila¢ ve gida sanayide hem besin
hemde insan yasami ve saglidi bakimindan tasidigi énem her gegen gln
artmaktadir. Cok sayida eczane ve ticari alanda ari sutu toz, kapsul, kapsul, krem
gibi degisik formlarda satisa sunulmaktadir. Dinya genelinde pek cok ulkede
iceriginde farkh konsantrasyonlarda ari sttt bulunan preparatlar satilmakta; yine
bal, polen, ari zehri gibi ari UrUnlerini igeren birgok ila¢ Urerilmektedir. Ari
drtnlerinin insan saghgi Uzerine saglamis oldugu essiz faydalar, bazi Ulkelerde
‘apiterapi’ olarak adlandirilan tip dalinin gelismesine neden olmustur. Her ne
kadar kanitlanmis Ustun Ozelliklere sahip olsa da tibbi alanlarda hem ari sutu
hemde diger ari UrUnlerinin kullanimindan once tip doktorlarinin gbézetimi altinda

tercih edilmesi gerektigi unutulmamalidir [121].
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2.3 Tezin Amaci ve Kapsami

Ari satinin kovan i¢i arl farklilasmasinda ve koloninin devamliliginda etkin rol
almasinin yaninda, insanlar i¢in hem endustriyel hem de tip alaninda da tercih
edilmesi nedeniyle 6nemi bilimsel galismalarla kanitlanmistir.

Ari suti Uretiminde geleneksel olarak kullanilan dogal ve plastik yiksiklerde
gerceklestirilen Uretim metodlarinin st igerigi ve 6zelligi acisindan fark yaratip

yaratmadigina dair literatlr bilgisine rastlaniimamistir.

Bu nedenle galisma kapsaminda ari sutu Uretim surecinde bilimsel agidan daha
once denenmemis dogal ve plastik yuksuklerden elde edilen ari sutunun elde
edilen verilerle besinsel protein igerigi, mikrobiyal yik ve antimikrobiyal etkinlik

acisindan farkh olup olmadiginin arastirilmasi hedeflenmistir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Calisma Yapilan Alan ve Kolonilerin Secilmesi

Calismaya Tirkiye’ nin ic Anadolu bdlgesinde yer alan Ankara iline bagh Kazan
ilcesinde bulunan MERT ARICILIK ana ari Uretim ciftliginde 2016 yili Temmuz
ayinda baglanmigtir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Ankara Kazan’ in cografik konumu
https://www.google.com.tr/maps/place/06980+Kazan%2FAnkara/@40.1863418,32.4279377,10z/
data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x4082714acfd0089b:0x57045e266ed56e47!8m?2!3d40.1963769!4d3
2.6842841

Ayni hattan olmasi i¢in kiz kardes kolonilerden segilen ana arilarin bulundugu 2
ayri kovan 6zenle belirlenerek, ayni arilikta yan yana konumlandiriimistir (Sekil
3.2.). Yapilan calisma surecinde dogal ve plastik olmak Uzere 2 farkli ylksukte
uretilen ari sutleri, belirtilen parametreler bakimindan karsilastirilacagindan 2

muamele grubu segilmigtir.
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https://www.google.com.tr/maps/place/06980+Kazan%2FAnkara/@40.1863418,32.4279377,10z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x4082714acfd0089b:0x57045e266ed56e47!8m2!3d40.1963769!4d32.6842841
https://www.google.com.tr/maps/place/06980+Kazan%2FAnkara/@40.1863418,32.4279377,10z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x4082714acfd0089b:0x57045e266ed56e47!8m2!3d40.1963769!4d32.6842841
https://www.google.com.tr/maps/place/06980+Kazan%2FAnkara/@40.1863418,32.4279377,10z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x4082714acfd0089b:0x57045e266ed56e47!8m2!3d40.1963769!4d32.6842841

Sekil 3.2. Kovanlarin ariliktaki dizeni ve dizilimi ( Fotograf: Betlil Rabia Karakog)

3.2. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Besleyici is¢i arilar tarafindan arn suta Gretimini tesvik etmek amaciyla larva
transfer islemini gerceklestirmeden 48 saat dnce ana arilari alinmis ve icinde 3
adet polenli- balli, 4 adet kapali yavrulu gergevesi olan esit glgteki 2 kiz kardes
koloni secilmistir (Sekil 3.3.).

s

Sekil 3.3. Kovanda buluﬁén balli-polenli ¢erceve 6i ( Fotograf: Betll Rabia

Karakog)
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Dogal yuksukler celik yuksuk kalplarina eritiimis balmumu doékilerek elde
edilirken (Sekil 3.4.), plastik ylksukler Civan Aricilik’ tan temin edilmistir (Sekil
3.5.).

Sekil 3.4. Eriyik haldeki balmumu dokuilmus celik yuksuk kaliplarn ( Fotograf:
Betill Rabia Karakog )

Sekil 3.5. Plastik yUksUkIrin glijrijni]mi] (Fotograf: I?;étijl Rabia Karako)
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Bu kolonilere 30 adet dogal balmumundan yapilan yukstk ve 30 adet hazir plastik

(3

yuksuk igine “Doolittle yontemi
3.6.).

ile bir gunluk larvalar transfer edilmistir. (Sekil

!

A
e

Sekil 3.6. Larvalarin yiiksiiklere "ooIittIe yontemi” ile transferi ( Fotograf: Betul
Rabia Karakog)

Transfer islemi sabah saat 10.30° da, hava sicakligi 23 °C iken Mert Aricilik’ ta
bulunan; kapali ve dogrudan gun 1si1gina maruz kalmayan asilama odasinda seri
bir sekilde gerceklestiriimigtir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Doolittle ydonteminde kullanilan larva transfer kasigi ( Fotograf: Betdl
Rabia Karakog)
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Larva transferi yapilan dogal ve plastik yuksukler eriyik haldeki balmumu ile bos

cerveler Uzerinde bulunan ¢italara yapistirilarak monte edilmis ve besleyici Uretim

kolonilerine verilmistir (Sekil 3.8.).

bty .. 7RG A W ‘ . < "JI o : "
Sekil 3.8. “Doolittle yontemi ile transferi yapilan larvali gergevelerin besleyici
kolonilere aktariimasi (Fotograf: Betul Rabia Karakog)

3.3. An Siitlerinin toplanmasi
Transfer igsleminden 72 saat sonra, besleyici kolonilerden ¢ikarilan ve isgi arilar
tarafindan Uzeri balmumu ile kapatilan dogal ve plastik yuksukler golge bir

ortamda bisturi yardimi ile agilmigtir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. isci arllararaflndan balmumu ile kapatilan yiksukler (Fotograf: Betdl
Rabia Karakoc)
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Yuksukler icinde bulunan ari larvalari ari sttinun igerigini bozmamak adina
O0zenle tahta gubuklar yardimiyla atilmigtir. YUksukler icinde bulunan ari sutu
yogun kivamli yapisi nedeniyle tahta spatuller ile alinarak plastik enjektérlerde

toplanarak biriktirilmis ve kutu icerisine konarak +4 °C’ de buzdolabina
kaldirilmigtir (Sekil 3.10.)

Sekil 3.10. Dogal yuksukler icinde bulunan hasada hazir ari sutlerinin gérunuma
(Fotograf: Betll Rabia Karakog).

3.4. An sitlerinin Laboratuvara Transfer Edilmesi

Sicakliktan etkilenmemesi icin buz aki ile beraber képlk kutuya konan ari sutu
ornekleri soguk zincirde titizlikle korunarak Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolumii
Ari Saghigi Laboratuvarina getirilmis ve deney dizenegi kurulana dek 24 saat

stiresince +4 °C’ de buzdolabinda bekletilmistir.

3.5. Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismalarda; Gram (+) bakteri grubunu temsil etmesi acisindan Bacillus subtilis,
Gram (-) bakteri grubunu temsil etmesi agisindan Pseudomonas spp., enterik
grup ile patojeniteyi temsil etmesi agisindan Escherichia coli , fungus ve mayalari
iceren Okaryotik grubu ve patojeniteyi temsil etmesi agisindan Candida albicans

tercih edilmistir.
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Kullanilan Bacillus subtilis ATCC 6633, Pseudomonas spp., Escherichia coli
ATCC 25922 ve Candida albicans Ankara Universitesi Biyoloji ve Gida

Muhendisligi bolumunden tedarik edilmigtir.

3.6. Kullanilan Besiyerleri

3.6.1. Kat1 Besiyerleri

3.6.1.1. Nutrient Agar (NA)

Bakteriler icin genel Uretim besiyeri olarak kullaniimigtir. Nutrient agar (Merck 1It/
42 gr) ar1 sutinde mikrobiyalyluk testi yapmak ve Bacillus subtilis ATCC 6633
Pseudomonas spp. Escherichia coli ATCC 25922 suslari Uzerinde antimikrobiyal

etkinlik testi igin kullaniimigtir.

3.6.1.2. Endoagar
Gram negatif bakterilerin izolasyonu, gelisimi ve ayrimi icin kullanilan segici
besiyedir. Endoagar (Merck 1 It/ 39 gr) an sutiinde mikrobiyal icerik testi yapmak

igin kullanilmigtir.

3.6.1.3. Brain Heart Infusion Agar (BHI)
Bakteriler, 6zellikle protein metobolizmasi aktif olan Bacillus spp. ve Paenibacillus
spp. Uretmek icin kullanilan besiyeridir. Brain Heart Infusion Agar (Merck, 1 It/ 37

gr) ari sutunde mikrobiyal yik testi yapmak i¢in kullaniimigtir.

3.6.1.4. Sabouraud Dextrose Agar (SDA)
Mayalar ve kuflerin gelistiriimesi i¢in kullanilan besiyeridir. Sabouraud Dextrose
Agar (Merck, 1 It/ 65 gr) ar1 sutinde mikrobiyal icerik testi yapmak ve Candida

albicans Uzerinde antimikrobiyal etkinlik testi icin kullaniimistir.

3.6.1.5. Milk Agar
Aerobik mezofilik bakteri sayiminda ve bazi mayalarin da gelisim gostermesi igin
kullanilan besiyeridir. Milk agar (Merck, 1 It/ 37 gr) ari sitinde mikrobiyal igerik

testi yapmak icin kullaniimigtir.
3.6.2. Sivi Besiyerleri

3.6.2.1. Nutrient Broth (NB)
E. coli, B. subtilis, Pseudomonas spp. icin 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilerek

canlandirma besiyeri olarak kullaniimistir.
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3.6.2.2. Sabouraud Dextrose Broth (SD Broth)

Candida albicans icin 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilerek canlandirma besiyeri

olarak kullaniimigtir.

3.7. Kullanilan Cozeltiler

3.7.1. Alkalin Gozeltisinin Hazirlanmasi

Hazirlanan alkalin ¢6zeltisi protein miktar tayinlerinde kullanilmigtir.

%4’ Uk Na-K tartarat (Carlo Erba), %2’ lik CuSO4 (Sigma Aldrich) ve %4’ 1k
Na,CO3 (Sigma Aldrich), ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Alkalin ¢dzeltisi igin bir beher
icine 100 ml %4’ 1k NA,COg3, 1" er ml %4’ lik Na-K tartarat ve %2’ lik CuSO,4
ilave edilerek karigim ¢ozlinene kadar manyetik karigtirici ile homojen hale

getirilmigtir.

3.8. An Siitiinde Mikrobiyal Yukin Test Edilmesi

3.8.1. Dogal Yiiksuklerden Elde Edilen Ari Sutiintin Mikrobiyal Yukinin Test
Edilmesi

NA, BHI, SDA, Milkagar ve Endoagar besiyerlerine 3 tekrarli olarak dogal
yuksuklerde Uretilen ham haldeki 0,1 mL ar1 sutu, yayma metodu ile yayilarak 37
°C’ de 24-48 saat araliklarinda kontrolli gergeklestiriimek (izere etiive

kaldirniimigtir.

3.8.2. Plastik Yuksuklerden Elde Edilen An Siitiiniin Mikrobiyal Yiikiniin
Test Edilmesi

NA, BHI, SDA, Milkagar ve Endoagar besiyerlerine 3 tekrarli olarak plastik
yuksuklerde Uretilen ham haldeki 0,1 mL ari sutu yayma metodu ile yayilarak 37
°C’ de 24-48 saat araliklarinda kontrolli gerceklestiriimek (izere etiive

kaldirniimigtir.

3.9. Disk Difuizyon Testi Deneyi

Rutin olarak laboratuvarlarda antibiyotik duyarlihdinin saptanmasinda siklikla
kullanilan test yontemidir [122]. Yapilan deneyde mikroorganizmalar Uzerinde
etkinligi kanittanmis genis spektrumlu bir antibiyotik olan oksitetrasiklin (OTC)
emdirilmis hazir antibiyotik diskler ile funguslar Gzerinde etkili olan nystatin (NY)
emdirilmis antifungal diskler, steril distile su ve 1:1 oraninda sulandiriimis dogal

ve plastik yiksuklerden elde edilen ari sutlerinin emdirildigi diskler ayri ayri 3
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tekrarli olarak duzenlenen petrilerde kullanilmigtir. Her bir disk ¢api 5 mm’ dir
(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Steril besiyerlerine plaklarin yerlestirimesi ( Fotograf: Betul Rabia
Karakoc)

3.9.1. Dogal Yiiksuklerden Hasat Edilmis Ari Siitlerinde Disk Difiizyon Testi
Deneyi

3.9.1.1 Gecelik Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

E. coli, B. subtilis, Pseudomonas spp. icin NB; Candida albicans igin SDBroth’ a
yapilan ekimlerin 37 °C’ de 24 saat inkilbasyonu sonucu hemositometre ile
sayimlari yapiimis ve 1x10® bakteri/ml olacak sekilde esitlenmistir.

3.9.1.2 Mikroorganizmalarin Kati Besiyerlerine Ekim Yapiimasi

Hazirlanan steril besiyerlerinden,

SDA, Ug¢ bolgeye ayrilmis ve gecelik kilttrlerden elde edilen 100 ul Candida
albicans, petrinin tim ylzeyine yayma metoduyla ekilmigtir. Her bir bdlgeye

siraslyla; negatif kontrol i¢cin 10 pl steril distile su emdirilmis disk, pozitif kontrol
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icin NY antifungal diski/ OTC antibiyotik diski ve 1:1 oraninda sulandiriimis 10 pl
ari sutli emdirilmis disk konarak 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir.

NA, U¢ boélgeye ayriimis ve gecelik kiltirlerden elde edilen 100 pl Pseudomonas
Spp. petrinin tim ylzeyine yayma metoduyla ekilmistir. Her bir bolgeye sirasiyla;
negatif kontrol icin 10 pl steril distile su emdiriimis disk , OTC antibiyotik diski ve
1:1 sulandirilmis 10 pl ari siiti emdirilmis disk konarak 37 °C’ de 24 saat inkiibe

edilmistir.

NA, Uc bolgeye ayrilimig ve gecelik kilttrlerden elde edilen 100 pl E. coli petrinin
tum ylzeyine yayma metoduyla ekilmistir. Her bir bdlgeye sirasiyla; negatif
kontrol icin 10 pl steril distile su emdirilmis disk , OTC antibiyotik diski ve 1:1
sulandiriimis 10 pl ari siitii emdirilmis disk konarak 37 °C’ de 24 saat inkiibe

edilmigtir.

NA, Uc¢ bolgeye ayrilmis ve petrinin tim ylzeyine yayma metodu ile gecelik
kultirlerden elde edilen 100 pl B. subtilis ekilmistir. Her bir bolgeye sirasiyla;
negatif kontrol igin 10 pl steril distile su emdiriimis disk , OTC antibiyotik diski ve
1:1 sulandiriimis 10 pl ari siti emdirilmis disk konarak 37 °C’ de 24 saat inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonrasi antimikrobiyal etkinlik degerlendirmesi icin zon
caplari dlgulerek degerlendirilmistir.

3.9.2. Plastik Yuksuklerden Hasat Edilmis Ari Sitlerinde Disk Diflizyon Testi
Deneyi

Yukarida acgiklamasi yapilan 3.9.1 deki deney asamalari tekrarlanmig, 1:1
seyreltilmis 100 pl dogal ari sttt emrildiriimis plaklar yerine ayni konsantrasyon
ve miktarda plastik yluksUklerden elde edilmis ari suti emdirilen plaklar kullaniimis
ve 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi antimikrobiyal etkinlik

degerlendirmesi igin zon ¢aplari dlgulerek degerlendirilmistir.

3.10. Protein Miktar Tayini

Protein miktari Lowry yontemi ile test edilmistir [123]. Tlplere 5 ml alkalin
cOzeltisi, 400 pl saf su ve 1:1 oraninda seyreltiimis 50 pl ar sttt 6rnegi ilave
edilmistir. Ornekler 40 °C’ de 15 dk su banyosunda bekletiimis ve iizerine 1:1
oraninda saf suyla seyreltiimis 500 pl Folin Reaktifi (FCR) ilave edilerek 30 dk
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karanlikta bekletilmis ve bu sitre sonunda 660 nm’ de spektrofotometre ile

absorbans degerleri okunmustur.
3.11. istatistiki Degerlendirmeler

Dogal ve plastik yuksuklerden hasat edilen ari sutu 6rneklerinden 3 tekrarli olmak
uzere UV spektrofotometrede okunan absorbans degerleri; dogal ve plastik
yuksuklerde uretilen ari sutlerinin protein konsantrasyonu agisindan benzerlik
gOsterip gostermedigini karsilagstirmak amaciyla R programlama ile regresyon

testleri araciligiyla degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. An Sutunde Mikrobiyal Yik Belirleme

4.1.1. Dogal ve Plastik Yiiksiiklerde Uretilen Ari Siitiiniin Mikrobiyal Yiikii
inkiibasyon siireci sonunda dogal ve plastik yiiksiiklerden hasat edilen ari siitii
ekimlerinin yapildidi hi¢bir besiyerinde treme gdézlenmemistir. (Sekil 4.1.).

Ureme gdzlenmeyen bu petriler oda sicakligi kosullarinda bekletilmis ve 24 saat

sonunda yogun bir fungus Gremesi gézlenmistir ( Sekil 4.2.).

Sekil 4.1. inkiibasyon sireci sonrasi mikrobiyal yik gérilmeyen petriler

(Fotograf: Betul Rabia Karakog).

Sekil 4.2. Mikrobiyal Ureme gorilmeyen petrilerde inkibasyon siresinin
uzatilmasina bagl fungus turemesi (Fotograf: Betul Rabia Karakog).
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4.2. An Sutiinde Antimikrobiyal Etkinlik Testi Sonucu
inkiibasyon siireci sonunda bazi petrilerde ari siitii emdirilmis disklerde akut etki
ile olusan zonlarin ardindan sekonder zonlar gézlenmis ve ¢izelgede *s.z olarak

yer verilmigtir (Cizelge 4.1).

Antifungal etkinlige sahip oldugu bilinen NY disk ile hem dogal hem de plastik
yuksuklerin etkinliklerinin 3 tekrarli olarak denendigi Candida albicans ekimi
yapilan petrilerde NY disk zon olusturmadigindan,pozitif kontrol grubunun
calisabilirligini test etmek adina OTC ile deneme yapilmis ve gozlenen zon
caplari not edilmigtir. Kullanilan mikroorganizmalar Uzerinde; dogal ve plastik
yiksiklerden hasat edilen ari sutleri, OTC, SDS plaklarinin yarattigi zon ¢aplari
mm cinsinden hesaplanmistir. Hesaplanan zon de@erlerine disk c¢aplari dahil
edilmigtir (her bir disk gapi 5mm’ dir).

Sekil 4.3. inkiibasyon sonrasi goriilen zon gaplari (Fotograf: Betiil Rabia
Karakog).
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Sekil 4.4.Pozitif kontrol olarak NY kullanilan C. albicans deneme petrilerinde
olusan zon caplari

$ki| 4.5. Pozitif kontrol olarak OTC kullanilan C. albicans deneme petrilerinde
olusan zon c¢aplari (Fotograf: Betul Rabia Karakog).
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Cizelge 4.1. Dogal ve plastik yuksuklerde uretilmis ari sutlerinin olugturdugu
antimikrobiyal zon ¢aplari (mm) (Disk ¢aplari dahil edilmigtir).

Antimikrobiyal zon gaplari (mm )

Kullanilan suslar

Dogal yuksuk

Plastik ylUksik

16 18
Arisita 18-*sz 18
18 8
ortalama 17,3 14.6
19+++ 18++
Bacillus subtilis orc 15++ 15+
14+ 15++
ortalama 16 16.3
0 0
SDS 0 0
0 0
ortalama 0 0
18-*sz 22
Arisiti 17 18-*sz
19-*sz 26
ortalama 18 22
17++ 18++
OTC 19+++ 16++
Pseudomonas spp.
17++ 17,5++
ortalama 17.6 17.2
0 0
SDS 0 0
0 0
ortalama 0 0
24 20
Arisita 20-*sz 24-*sz
18 15-*sz
ortalama 20.6 19.6
20+++ 18++
Escherichia coli ore 20+++ 194+
18++ 19++
ortalama 16 18.6
0 0
SDS 0 0
0 0
ortalama 0 0
17 12
Arisuti 10 9
9 10
ortalama 12 10.3
19 22
Candida albicans oTc 18.5 18
19 18
ortalama 18.8 19.3
0 0
SDS 0 0
0 0
ortalama 0 0
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*Sekonder zon gorulen petriler
+ direncli < 14

++ orta derecede duyarli 15-18
+++ duyarli = 19 [124]



4.2.1. Dogal Yuksiklerden Elde Edilmis An Sutiinin Antimikrobiyal Etkinligi

inkiibasyon siireci sonunda kullanilan mikroorganizmalar (zerinde dogal

yiksiklerde dretilen ari sutunidn gugli antimikrobiyal etkinlikte oldugu gortulmuas

ve OTC ile benzer sonuclar gozlenmistir (Sekil 4.6.).

25

20

10 A

Zon Caplari (mm)

Bacillus subtilis Pseudomonas
aeruginosa

Escherichia coli

Mikroorganizma Tirleri

Candida albicans

H Dogal Yiiksuk
HOTC

Sekil 4.6. Dogal yuksiklerden hasat edilen ari sutlerinin antimikrobiyal etkinlik

acisindan OTC ile karsilastiriimasi
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4.2.2. Plastik Yiiksiuklerden Elde Edilmis Ar Sutinin Antimikrobiyal

Etkinligi

inkiibasyon sireci sonunda kullanilan mikroorganizmalar (izerinde plastik

yuksuklerden hasat edilen ari sutinin guglu antimikrobiyal etkinlikte oldugu ve
OTC ile benzer sonuglar goérulmustur. (Sekil 4.7).

25

Zon Caplari (mm)

Bacillus subtilis

Pseudomonas Escherichia coli
aeruginosa

Mikroorganizma Tiirleri

Candida albicans

H Yapay Yiksik
HOTC

Sekil 4.7. Plastik yuksuklerden hasat edilen ari sitlerinin antimikrobiyal etkinlik
acisindan OTC ile karsilastiriimasi
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4.2.3. Dogal ve Plastik Yuksuklerden Hasat Edilmis An Siitlerinin
Antimikrobiyal Etkinlik Agisindan Karsilastiriimasi

inkiibasyon siireci sonunda kullanilan mikroorganizmalar Uzerinde plastik ve
dogal yuksuklerden hasat edilen ari sutlerinin etkinlikleri degerlendirildiginde her
iki ¢esit ar sutunun antimikrobiyal acidan benzer etkiler gosterdigi gozlenmistir
(Sekil 4.8).

25

20

[any
wu

M Dogal Yuksuk

Zon Caplari (mm)
=
o

M Yapay Yuksik

Bacillus subtilis Pseudomonas Escherichia coli  Candida albicans
aeruginosa

Mikroorganizma Turleri

Sekil 4.8. Dogal Balmumu ve Plastik yuksiklerde godzlenen antimikrobiyal
zonlarin Olgllerek karsilastirmali olarak grafiklendirilmesi
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Sonuclar toplu halde degerlendirilip grafik haline doénuUstirulerek, yorumsal

karsilastirmalarin g6zlemlenmesine olanak saglanmistir (Sekil 4.9.).
Veri girisinde grafik Uzerinde kolay yorumlanmasi amaciyla,

Dogal yuksuklerde Uretilen ar sutlerinin emdirildigi plaklar ile ayni petride bulunan

OTC plaklart OTC-1 olarak gdsterilmistir.

Plastik yuksuklerde Uretilen ari suatlerinin emdirildigi plaklar ile ayni petride
bulunan OTC plaklari OTC-2 olarak gdsterilmistir.

25
20
E
E 15 -
5 H Dogal Yiiksiik
o
LZ- 10 - M Yapay Yiksuk
N M OTC-1
5 M OTC-2
O .
Bacillus subtilis Pseudomonas Escherichia coli Candida albicans
aeruginosa

Mikroorganizma Tiirleri

Sekil 4.9. Dogal Balmumu ve Plastik yuksuklerin ekimi yapilan mikroorganizmalar
Uzerinde gosterdigi antimikrobiyal etkinligin ve OTC plaklarinin yarattigi zonlarin
toplu sekilde grafiklendirilmesi

40



4.3. Lowry metodu ile An Sutiinde Protein Tayini

Derigimi bilinen Bovin Serum Albumin’ den (BSA) bir dizi standart ¢oOzelti
hazirlanmis ve ¢ozeltilerin absorbans degerleri UV spektrofotometrede okunarak
standart egri olusturulmustur. Ari sitl 6rneklerinin konsantrasyon degerleri BSA

egrisi standart alinarak hesaplanmigtir.

0.6
05 y=04771x+0.0141 ¢
R?=09718

0.4
w
c
S
= 0.3
g e ¢ Seriesl

Linear (Series1)
0.2
. J
L 2
0.1 03
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.10. Lowry metoduna goére hazirlanan ¢ozeltilerden elde edilen standart
grafik

Dogal ve plastik vyiksiklerden elde edilen ari suta c¢ozeltilerinin UV
spektrofotometerede absorbans degerleri okunarak not edilmistir (Cizelge 4.2.).
Hem balmumu hem de plastik yuksuklerden elde edilen ari sutu ¢ozeltilerinde 1:1
seyreltme yapildigindan bulunan absorbans degerleri 2 ile carpilarak Sekil 4.8 ‘e

gore elde edilen,

Y= 0,4771X +0,0141 esitliginde; (y) yerine, absorbans degeri yazilarak
konsantrasyon (x) degeri hesaplanmigtir (Cizelge 4.3.)
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Cizelge 4.2. Dogal ve plastik yuksuklerden hasat edilen ari sutlerinin absorbans
degerleri

Absorbans Degerleri (nm)
Ornek No Dogal Yiiksiikler Plastik Yiiksiikler
2,143 2,345
2,316 2,271
3 2,214 2,159

Cizelge 4.3. Dogal ve plastik yUksuklerden hasat edilen ari sutlerinin hesaplanan
konsantrasyon degerleri

Konsantrasyon Degerleri (mg/ml)
Ornek No Dogal Yiksiikler Plastik Yiiksikler
1 8,680 9,530
9,679 9,490
3 9,251 9,020

4.4. istatistiksel Degerlendirme Sonuglari

Laboratuvar ¢alismalari sonucunda dogal ve plastik yuksiuklerden hasat edilmis 3’
er adet ari sUtl 6rnegine ait absorbans degerleri incelenmis ve yapilan istatistiki
¢alismalar sonucunda elde edilen veriler regresyon analizine tabi tutularak R
programlama ¢iktisi halinde sunulmustur (Cizelge 4.4.), (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.4. Dogal yuksuklerden hasat edilen ari sutlerinde Regresyon analizi
(https://www.r-project.org/)

dodal yiksik
Im(formil = abs d ~ dogal yuksuk)

Katsayilar:
(Kesen) dogal yiuksik
-3.397 2.832

Im(formil = abs d ~ dogal ylksik)
Arta kalanlar:

1 2 3

-0.06262 -0.04359 0.10620

Katsayilar:

Tahmini Standart Hata t Degeri Pr(>|t])

(Kesen) -3.3965 2.3663 -1.435 0.387

dogal yiiksik 2.8323 0.5316 5.328 0.118

Arta Kalanlarin Standart Hatasi: 0.1308 on 1 degrees of freedom
Coklu R-kare: 0.966, Ayarlanmis R-kare: 0.9319

F-istatistigi: 28.38 on 1 and 1 DF, p-dederi: 0.1181
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Cizelge 4.5. Plastik yuksuklerden hasat edilen ari sutlerinde Regresyon analizi
(https://www.r-project.org/)

yapay yuksik
Im(formil = abs y ~ yapay yuksuk)

Katsayilar:
(Kesen) yapay yukstk
2.889 1.430

Im(formil = abs y ~ yapay ylksik)
Arta Kalanlar:

1 2 3
-0.06450 0.10711 -0.04261
Katsayilar:
Tahmini Standart Hata t De§eri Pr(>|t])
(Kesen) 2.8888 2.2538 1.282 0.422
yapay_ ylksik 1.4298 0.4987 2.867 0.214

Arta Kalanlarin Standart Hatasi: 0.1321 on 1 degrees of freedom
Coklu R-kare: 0.8915, Ayarlanmis R-kare: 0.7831
F-istatistigi: 8.219 on 1 and 1 DF, p-dederi: 0.2137
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5. TARTISMA VE SONUC

Ari sutu, zengin kimyasal icerigi ve tibbi etkinligi ile son yillarin en dikkat geken ari
arind olmustur. Yapilan calismalar ile birlikte hem koloni hem de insan
yasaminda hayati 6éneme sahip oldugu ortaya konmaktadir. Bu nedenle son
yillardaki c¢alismalar, ari sutunun besinsel degeri ve antimikrobiyal etkinligi
Uzerine yogunlagsmaktadir. Tez galismasi kapsaminda dogal ve plastik ana ari
yuksuklerinde elde edilen ari sutlerini protein konsantrasyonu, mikrobiyal yik ve
antimikrobiyal etkinlik agisindan karsilastirmak suretiyle asagidaki sorulara cevap

aranmistir:

1. Dogal ve plastik ana ar yuksuklerinde uretilen ari sitl mikrobiyal igerik

bakimindan farklilik tagimakta midir?

2. Dogal ve plastik ana ari yuksuklerinde uretilen ari satinun sahip oldugu

antimikrobiyal aktivite gucu farkh midir?

3. Dogal ve plastik ana ari yuksuklerinde dretilen ari sutunun protein igerigi

acisindan anlamh bir farki var midir?

Ari suatinun iceriginde su, proteinler, karbohidratlar, seker, yag asitleri, serbest
aminoasitler, vitaminler ve fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum gibi cesitli
mineralleri barindirmasiyla beraber bu gesitliligin buyuk bir kismini proteinlerin
olusturmasi; mikroorganizmalar tarafindan oldukg¢a cazip bir besiyeri olarak
gorulmesine neden olmaktadir. Bu noktada kullanilan ari sutu igceriginin mikrobiyal

yuk agisindan sifir olmasi énemli olmaktadir.

Tez surecinde yapilan c¢alismalarda; gram pozitif ve gram negatif bakteriler,
mayalar ve funguslarin tGremesi icin gerekli maddeleri barindiran besiyeri gesitleri
kullanilmig ve ar sutu dretim yontemlerinde kullanilan dogal ve plastik
yuksuklerden elde edilen ari sutlerinin ekimi yapilan besiyerlerinde mikrobiyal
uremeye rastlanmamigtir. Bu sonug, ari sutinin antimikrobiyal 6zelliginin yuksek
oldugunu, bu sayede vyapisini korudugunu kanitlamigtir. Ancak 24 saatlik

inkUbasyon sureci sonunda disarda birakilan érneklerde hizla ireme oldugu ve ilk
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sirada yogun olarak fungus tremesi meydana geldigi goriimastir. Bu durumdan
yola c¢ikarak; funguslarin okaryotik hicre yapisinda olmasi, hiucre disi sindirim
enzimleri sayesinde buyukligu ve yapisi ne kadar kompleks olursa olsun birgok
substrati besin olarak kullanip pargalayarak hiicre icine kolayca alabilmesi,
protein bazli metabolizmalarinin olmasi ve hemen hemen her ortamda treme
faaliyeti gostermesi ile besiyerine atak yapan ilk mikroorganizmanin funguslar

olmasi dogal bir sonug olarak yorumlanmistir [125].

Ek olarak geleneksel aricilikta hem dogal hem de plastik ytkstklerde
gerceklestirilen ari sOti Uretim sdrecinin  barakalarda ve steril sartlarda
yapilmayisi géz onune alindiginda her ne kadar kuvvetli antimikrobiyal igerigi
sayesinde binyesinde mikroorganizma Uremesine izin vermese de, yapilan
calismalar sonucunda 24 saat sonra petrilerde mikroorganizma Uremesine
rastlanmasi nedeniyle tekrar kullanimdan once eritilerek hazirlanan balmumu
yuksuklerin yani sira plastik yuksuklerin de temizlenerek larva transferine hazir

hale getirilmesi 6nerilmektedir.

Gunumuze dek yapilan g¢alismalarda, ar sutundn iceriginde royalactin, apimisin,
jeleines LI, 1ll, IV, 10-HDA ve apalbumin a igeren antimikrobiyal peptidler
kesfedilmistir [116, 117]. Yine ari sutinun temel bilesenlerinden biri olan 10-
hidroksi-2- dekanoik asit ile bunun doymus esi olan 10 hidroksidekanoik
asidin(10-HDA), an sitlu kalite standardini belirleyen ve birgok bakteri ve fungus

cesidine karsi antibiyotik aktivite gosterdigi kanitlanmistir.

Bu etkinligi sayesinde ari sutl; Micrococcus pyogenes, Escherichia coli,
Salmonella spp., Proteus spp., Bacillus subtilis, Staphlococcus spp. gibi pek¢ok

bakteri ve fungus gesidinin gelismesini dnlemektedir [70, 81].

In vitro kosullarda gercgeklestirilen deneyler dogrultusunda ari sutunun yalnizca
besinsel olarak zengin bir preparat degil blnyesindeki bu maddeler ile birgok

mikroorganizma Uzerinde antibakteriyel etkinlik sagladigi ve diger ar trlnleri gibi
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cesitli cografik ve iklimsel kosullarin, igerigini olusturan bilesenler agisindan ari

suttnd etkilemedigi bildirilmigtir [75, 76].

Calismamizda Ozellikle gram pozitif ve gram negatif bakteriler ve funguslara ait
temsilci mikroorganizmalar segilmis ve tum denemeler neticesinde ari sutunin
E.coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas spp. ve Candida albicans Ulzerinde etkili
antimikrobiyal etkinlik gdsterdigi; bu sonugclarin literatarle uyumlu ve literattri

destekler nitelikte oldugu gorulmustiur [126].

Calismamizda ari satlerinin antifungal etkinligini test etmek amaciyla kurulan
deney basamaginda, pozitif kontrol grubu olarak denenen NY antifungal diski 3
tekrarli olmak Uzere petrilere ekimi yapilan Candida albicans Ulzerinde zon
olusturmamistir. Ancak ari sutlerine karsi pozitif kontrol grubunun olmasi
gerekliligi ve Candida albicans’ in galigilabilirligini test etmek Uzere bir¢cok bakteri
ve mayalar Uzerinde genis spektrumlu antimikrobiyal etkinlie sahip OTC diski

denenmigtir.

Bu deneme sonrasinda zon caplari gozlenmis ve bodylece kullanilan Candida
albicans’ In galigilabilir oldugu; ancak denemesi yapilan ticari NY diskinin
etkinliginin azaldigi ya da kullanilan susun direncgli olabileceginden kaynakli
olarak zon g¢api olusturmadigi dusunulmastir. Ayrica mikroorganizmalar Uzerinde
genis spektrumlu antibakteriyel etkinlige sahip OTC ile hem dogal hem de plastik
yuksuklerde uretilen ari satlerinin antimikrobiyal etkinlik yéninden benzer etkiler
gOstererek gucli antimikrobiyal etkinlikte oldugu kanitlanmis ve kullanilan
bakteriler tUzerinde OTC duyarlilik dereceleri gdz 6nune alinarak bakildiginda ari
sutlerine karsi bakterilerin orta derecede duyarli ve duyarli oldugu ortaya

cikariimigtir.

Bununla beraber tim denemeler sonucunda elde edilen zon caplari
kiyaslandiginda gram (+) ve gram (-) bakterilerin ari sutine daha duyarl oldugu
ancak; Candida albicans ‘in gerek agresif bir patojen sus olusu gerekse protein
bazli metabolizmasinin olmasi nedeniyle, daha kuguk zon ¢aplarinin gozlendigi
dusunulmektedir. Ari sutinin dogal bir antimikrobiyal madde olusu Uzerine

yapilmig deneylerin yani sira gunumuzde endustriyel anlamda uretimi sik yapilan
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ve aricihkta da oldukga yaygin tercih edilen plastik ylkslklerde Uretilen ari
sutlerinin dogal yuksuklerde uretilen ari sutleri ile antimikrobiyal etkinlik agisindan
farki olup olmadigina dair bir literatir olmayisi c¢alismamizi énemli kilmakla
beraber denemeler sonucunda yuksuk c¢esitleri arasinda antimikrobiyal etkinlik

acisindan belirgin bir fark gézlenmemisgtir.

Ek olarak ari sutleri, 6ncelikle yiksek miktarda antimikrobiyal etkinlik gostererek;
primer zon olusturmus ancak sahip oldugu yodun besin igerigi nedeniyle petriye
ekimi yapilan mikroorganizmalar tarafindan bir slre sonra besiyeri olarak
kullanildigindan sekonder zonlara rastlanmistir. Buradan yola ¢ikarak ari sttlintin
antimikrobiyal etkinliginin akut oldugu ve kisa surede mikroorganizma atagina
ugrayacagi, bu nedenle hijyenik kosullarda Uretilmesi gerektigi ve ari sttunun
tlketim hedefinin; glnlik diyette antimikrobiyal 6zelligi ile dedil besinsel ciddi

degeri ile kullanilmasinin yerinde olacagi sonucuna variimigtir.

Ayrica ar sutu Uzerinde simdiye dek yapilan galismalarda literatirde sekonder

zon ile ilgili bir bilgi olmayis1 nedeniyle, calismamiz literattre katki saglamistir.

Plastik yuksuklerde Uretilen ari sutlerinin protein konsantrasyonlarinin plastik
nedeniyle degisebilecegi; dodal balmumunun izolatif yapisi sebebiyle plastik
yuksuklere gore sicaklik ve nem gibi ¢cevre sartlarindan sutl daha iyi koruyacagi
ongorulerek her iki yuksukten hasadi yapilan orneklerin protein konsantrasyon
degerleri Lowry Metodu’ na goére olusturulan BSA standart egrisi ile

hesaplanmistir.

Hesaplanan degerler, regresyon analizi ile degerlendirilmis ve hem balmumu hem
de plastik yUksuklerden hasat edilen ari sutu ornekleri icin yapilan istatistiki
hesaplamalar sonucu elde edilen ¢coklu R-kare deg@eri birbirine yakin c¢iktigindan
her iki yUksuk cesidinde uretilen ar1 sutlerinin protein konsantrasyon degerlerinin

benzer oldugu sonucuna variimigtir.

Elde edilen protein konsantrasyonlari degerlendiridiginde, literatirde ari sttiinin
yuksek protein icerikli oldugunu kanitlayan caligmalarla paralellik gosterdigi
gorulmustar [75]. Ancak ari sutunun proteinsel degeri Uzerine gegmiste yapilan

calismalarda; ari sutu dretiminde kullanilan yuksuk tiplerinin protein degerleri
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acisindan karsilastirmasi olmayisi, yapilan tez c¢alismasi ile literatlire katki

saglamistir.

Calismadan elde edilen tium sonuglar degerlendirildiginde tekrarli sekilde
kullanilabilen plastik yuksuklerin kullanim kolayligi goz 6nunde bulundurularak
geleneksel aricilikta kullaniimasinin ari sitlerinin mikrobiyal yuk, antimikrobiyal
etkinik ve protein  konsantrasyonu agisindan fark  yaratmayacagi

dusunulmektedir.
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