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ÖZET 

BİTLİS VE AĞRI’DAN ELDE EDİLEN PROPOLİS VE POLENLERİN ANTİKANDİDAL 

AKTİVİTESİ 

 

 

Neşe ÇAĞDAŞ 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Bitlis Eren Üniversitesi Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Gıda Güvenliği Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Seda OĞUR 

Şubat 2022, 157 sayfa 

 

Patojenlerin geliştirdiği antibiyotik dirençlilik sebebiyle artan ilgiyle araştırılan doğal 

maddelerin başında yer alan arı ürünlerinden propolis ve polen, dirençli patojenlere karşı 

kullanılan geleneksel antimikrobiyal ajanlardandır. Yürütülen tez çalışmasında Bitlis ve Ağrı’dan 

elde edilen propolis ve polen numunelerinin Candida türleri (C. albicans, C. glabrata, C. kefyr, 

C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) üzerindeki antikandidal aktivitesinin disk difüzyon testi 

ve minimum inhibitör konsantrasyonu (MİK) testi ile belirlenmesi amaçlanmıştır. Propolis 

ekstraktlarının Candida türlerine karşı gösterdiği antikandidal aktivitenin polen ekstraklarının 

gösterdiği antikandidal aktiviteden daha etkin olduğu gözlemlenmiştir. Ağrı’dan elde edilen 

propolis ekstraktlarının (1. numune hariç) çoğu konsantrasyonunun C. albicans dışındaki diğer 

Candida türleri üzerinde benzer etkinlikte inhibisyon zonu oluşturduğu saptanmıştır. Disk 

difüzyon testi sonuçlarına göre Ağrı’dan elde edilen polen numunelerinin Bitlis’ten elde edilen 

polen numunelerine göre daha etkin antikandidal aktivite gösterdiği belirlenirken MİK ve 

minimum fungisidal konsantrasyonu (MFK) değerlerinin birbirine daha yakın olduğu 

bulunmuştur. En büyük inhibisyon zonunu (26,00±1,41 mm) Bitlis’ten elde edilen 4. propolis 

numunesi C. parapsilosis üzerinde göstermiştir. Her iki ilden elde edilen polen ekstraktlarının 

%100’lük ve %75’lik konsantratlarının Candida türleri üzerinde 7,00±0,00-11,00±1,41 mm 

inhibisyon zonu oluşturduğu görülmüştür. Propolis ve polen ekstraktlarının Candida türlerine 

karşı gösterdiği MİK değerlerinin sırasıyla; 0,000975-0,125 µL/mL ve 0,125-0,25 µL/mL, MFK 

değerlerinin sırasıyla; 0,000975-0,25 µL/mL ve 0,25-0,5 µL/mL olduğu belirlenmiştir. Sonuç 
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olarak; propolis ve polen numunelerinin antikandidal aktivitesinin ortaya konması sayesinde bu 

arı ürünlerinden hem fungustatik hem de fungisidal olarak yararlanılabileceği, antibiyotiklerle 

birlikte kullanıldıklarında sinerjst etki gösterebileceği ve giderek artan antimikrobiyal dirençlilik 

karşısında tamamlayıcı bir ajan olarak potansiyele sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Propolis, Polen, Antikandidal aktivite, İnhibisyon zonu, Minimum inhibitör 

konsantrasyonu. 



iii 

ABSTRACT 

ANTICANDIDAL ACTIVITY OF PROPOLIS AND POLLEN OBTAINED FROM BITLIS 

AND AGRI 

 

 

Neşe ÇAĞDAŞ 
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Seda OĞUR 

                                                February 2022, 157 pages 

 

Propolis and pollen, which are among the natural substances researched with increasing 

interest due to antibiotic resistance developed by pathogens, are traditional antimicrobial agents 

used against resistant pathogens. In the conducted thesis study was aimed to determine the 

anticandidal activities of propolis and pollen samples, obtained from Bitlis and Ağrı, against 

Candida species (C. albicans, C. glabrata, C. kefyr, C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) by 

disk diffusion test and the minimum inhibitory concentration (MIC) test. It was observed that the 

anticandidal activity of propolis extracts was higher than the pollen extracts against Candida 

species. It was determined that most concentrations of propolis extracts (except for the 1st sample) 

obtained from Ağrı presented similar inhibition zones against other Candida species except C. 

albicans. According to the results of the disc diffusion test, it was determined that the pollen 

samples obtained from Ağrı showed higher anticandidal activity than the pollen samples obtained 

from Bitlis, while the MIC and minimum fungicidal concentration (MFC) values were found to be 

closer to each other. It was seen that the 4th propolis sample obtained from Bitlis showed the 

greatest inhibition zone (26.00±1.41 mm) against C. parapsilosis. 100% and 75% concentrates of 

the pollen extracts from both provinces formed the inhibition zone of 7.00±0.00-11.00±1.41 mm 

against Candida species. It was determined that MIC values of propolis and pollen extracts against 

Candida species were 0,000975-0,125 µL/mL and 0,125-0,25 µL/mL, respectively and MFC 

values of the extracts were 0,000975-0,25 µL/mL and 0,25-0,5 µL/mL, respectively. 

Consequently, these results showed that the propolis and pollen samples can be used as both 
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fungistatic and fungicidal, they can show synergistic effects when combined with antibiotics, and 

they have the potential to be used as a complementary agent for increasing antimicrobial resistance. 

 

Keywords: Propolis, Pollen, Anticandidal activity, Inhibition zone, Minimum inhibitory 

concentration. 
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ÖNSÖZ 

Propolis; arıların ağaçların kabukları ve yapraklarından, bitkilerin filiz ve 

tomurcuklarından topladığı mumsu ve reçineli maddelerin kendi tükürüğünde bulunan enzimler 

aracılığıyla biyokimyasal olarak dönüşmesi sonucunda oluşmaktadır. Arı poleni; genç bal arıları 

tarafından yapılan, arının gün boyunca topladığı ve kanatlarında biriktirdiği çiçekli bitkilerin 

erkeklik organlarında oluşan çiçek polenlerinin kovanında bir araya getirmesi yoluyla ortaya çıkan 

polen türüdür. Propolis, polen ve arı ürünlerinin çoğu insanların ihtiyaç duyduğu tüm besinleri ve 

biyolojikçe aktif birçok bileşeni bir arada içerdikleri için doğanın en değerli besinleri olarak kabul 

edilmektedirler. Propolis ve polen antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparaziter, antitümör, 

immunostimülatör, anestezik, antiseptik, antiinflamatuar ve antioksidan etkilere sahiptir. Bu 

nedenle apiterapi, biyokozmetik ve farmkoloji alanlarında yoğun olarak kullanılmaktadır. Candida 

türlerinin çoğu (Candida albicans, Candida glabrata, Candida kefyr, Candida krusei, Candida 

parapsilosis, Candida tropicalis) bazı kritik hastalıklarda en belirgin patojendirler. Propolis ve 

polenin Candida türleri üzerinde intibe edici etkileri bulunduğundan alternatif tıp 

uygulamalarından biri olan apiterapide önemli bir yere sahiptirler. Yürütülen bu tez çalışmasıyla 

Bitlis ve Ağrı illerinden elde edilen propolis ve polenlerin antikandidal aktivitesi ortaya konularak 

akademik literatüre katkı sunulması hedeflenmiştir. 
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1. GİRİŞ  

İnsanlarda ve hayvanlarda ayrım gözetmeksizin antibiyotik kullanımının kaçınılmaz bir 

sonucu (Santos, 2004) olarak insan ve hayvan patojenlerinin antibiyotiklere direncinin biyolojik 

evrimin en iyi belgelenmiş vakalarından birisi olduğu, hem gelişmiş hem de gelişmekte olan 

ülkeleri etkileyen ve dünya genelinde Halk Sağlığının karşı karşıya olduğu temel sorunu teşkil 

ettiği (Davies ve Davies, 2010) belirtilmektedir.  

Baquero ve Blázquez (1997) özellikle ilaç endüstrisi tarafından yürütülen yoğun 

araştırmalara rağmen, yeni bir antibiyotik sınıfının keşfedilmediği gerçeği göz önüne alındığında, 

antibiyotik öncesi bir döneme geri dönüş tehlikesinin olacağı yorumunu yapmıştır. 

Bitkiler, bitkisel ürünler de dahil olmak üzere doğal kaynaklar bazında yeni antimikrobiyal 

maddelerin araştırılması ve propolis ve polen gibi arı ürünleri ilaç firmaları tarafından büyük önem 

kazanmıştır (Pascoal vd., 2014). Bu durum, dirençli patojenlere karşı geleneksel antimikrobiyal 

ajanların bir tamamlayıcı olarak potansiyelini daha da vurgulamaktadır (Soares de Arruda vd., 

2020).  

Propolis, kovandaki işçi arılar tarafından çeşitli türdeki bitkilerin kabuk, tomurcuk, yaprak 

vb. kısımlarından toplanarak oluşturulmaktadır. Suda çözünmeyen ve oda sıcaklığında yarı katı 

halde bulunan bu madde; mumsu, reçineli, keskin ve güzel kokuludur (Hepşen vd., 1996). 

Polen, bal arılarının erkek çiçeklerden topladığı tozdur. Polenin genel bileşiminde; %55 

karbonhidrat, %35 protein (22 tip amino asit, doğal hormonlar, enzimler ve koenzimler), %3 

vitamin ile mineral (yüksek düzeyde B vitamini, beta karoten, askorbik asit, selenyum, E vitamini, 

flavonoid, likopen, 27 çeşit madensel tuz) ve %2 yağ asiti (linoleik asit, araşidonik asit ve 

pentatonik asit) bulunmaktadır (Öztürk, 2012). 

Kovan içindeki sıcaklığın 34 °C ve nem oranının %40-65 olması funguslar, bakteriler ve 

virüsler açısından ideal bir ortam olmasını sağlamaktadır. Fakat propolisin antimikrobiyal 

özelliğinden dolayı mikroorganizmalar üreme şansı bulamazlar. Gün geçtikçe propolisin içeriği 

ve biyokimyasal özelliklerine olan ilgi artmakta; ayrıca farmakolojik özellikleri, yapısal özellikleri 

ve ekonomik değeri ile ilgili konular çalışılmaktadır (Markham vd., 1996; Kartal vd., 2003; 

Sarıkaya vd., 2012; Sıralı vd., 2016). Propolisin antimikrobiyal, antiinflamatuar, antimutajenik, 

antioksidan, immunmodülatör, rejeneratif ve antikarsinojenik etkilere sahip olduğu bildirilmiştir 

(Öztürk, 2012). 

Arı poleninin antibiyotiklere dirençli çeşitli mikroorganizmalar üzerinde gösterdiği 

antimikrobiyal aktivitesine dair kanıtlar içeren farklı çalışmalar (Tichy ve Novak, 2000; Abouda 
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vd., 2011; Morais vd., 2011; Fatrcová-Šramková vd., 2013) olsa da; bu çalışmaların sayısı 

propolisin antimikrobiyal aktivitesini gösteren çalışmaların (Amoros vd., 1994; Hegazi vd., 2000;  

Abd El Hady ve Hegazi, 2002; Uzel vd., 2005; Katircioglu ve Mercan, 2006; Ferreira vd., 2007; 

Temiz vd., 2011; Karadal ve Yıldırım, 2012; Orsi vd., 2012; Cornara vd., 2017; Aytekin vd., 2020) 

sayısından oldukça azdır. 

Arı ürünlerinin antifungal aktivitesinin incelendiği son on yıldaki çalışmalara (Bayram vd., 

2012; Erdem vd., 2012; Sav vd., 2013; Ertürk vd., 2014; Conora vd., 2017; Kim vd., 2017; Hudz 

vd., 2019; Farmanullah vd., 2020; Ghosh vd., 2020; Soares de Arruda vd., 2020; Szulc vd., 2020; 

Doğru vd., 2021; Mărgăoan vd., 2021) baktığımızda en çok incelenen ve en sık rastlanan Candida 

türünün patojen C. albicans olduğu görülmektedir. Ancak, C. albicans’ın dışında, içerisinde doku 

kültürlerinin (kan, idrar, gaita, apse, tırnak, beyin omurilik sıvısı vb.) de bulunduğu hastanelerdeki 

klinik doku örneklerinden izole edilen, C. non-albicans olarak da isimlendirilen birçok patojen 

Candida türü (C. kefyr, C. glabrata, C. krusei, C. lusitania, C. lipolytica, C. norvegensis, C. 

parapsilosis, C. tropicalis, C. pelliculosa ve C. zeylanoides) mevcuttur (Sav vd., 2013). Bu yüzden 

sadece C. albicans değil, diğer Candida türleriyle ilgili gerekli araştırmaların yapılması da 

hastalıkların tedavi aşamasında ortaya çıkabilecek antimikrobiyal direnç karşısında alınması 

gereken önlemlerin geliştirilmesi açısından oldukça önemlidir. 

Türkiye dünya genelinde önemli bir arı ürünleri üretim merkezi olarak görülmektedir. 

Türkiye’de tüm arı ürünlerinin biyolojik etkinliğiyle ilgili özelliklerinin tanınması, kullanım 

alanlarının artırılması ve daha bilinçli ve verimli bir şekilde kullanılması amacıyla bu alanda 

yapılacak olan nitelikli bilimsel çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak günümüzde bal 

dışındaki diğer arı ürünlerine ilgili sektörlerde gereken önemin verildiğini söylemek mümkün 

olmamaktadır. Bu yüzden propolis ve polen ile yürütülecek olan bütün bilimsel çalışmaların 

önemli bir misyonu bulunmaktadır.  

Doğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan Bitlis ve Ağrı illerinin sahip olduğu bitkisel flora 

burada yetişen arı ürünlerinin nitelikli özelliklere sahip olmasını sağlamaktadır (Çağlıyan, 2015). 

Bu illerde yetişen arı ürünlerinin antimikrobiyal aktivitesini gösteren bazı çalışmalar (Alan vd., 

2014; Dayan ve Oğur, 2018; Dayan ve Oğur, 2019) yapılmış olsa da buradaki arı ürünlerinin hak 

ettiği değeri görebilmesi için ne yazık ki yetersiz kalmaktadır. Çin başta olmak üzere birçok 

gelişmiş ülkede arı ürünlerinin hastalıkların tedavisinde kullanıldığı apiterapi merkezleri varken; 

Türkiye’de henüz apiterapi uygulamalarına zemin hazırlayacak klinik çalışmalar bile etkin şekilde 

yapılmamaktadır (Öztürk ve Selçuk, 2016).  

Doğal arı ürünlerinin antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri; yapılarını oluşturan 

bileşenlere ve toplanıp üretildikleri bölgelere göre farklılıklara sahip olabilmektedir (Dığrak vd., 
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1995; Kujumgiev vd., 1999; Bankova vd., 2000; Sforcin vd., 2000; Hegazi vd., 2000; Velikova 

vd., 2000b; Sforcin vd., 2001; Kartal vd., 2003; Silici ve Kaftanoğlu, 2003; Prytzyk vd., 2003; 

Stepanović vd., 2003; Standifer, 2003; Kumazawa vd., 2004; Kosalec vd., 2005; Silici ve Kutluca, 

2005; Kutluca vd., 2008; Estevinho vd., 2008; Darwish vd., 2009; Marghitas vd., 2009; Ioshida 

vd., 2010; Morais vd., 2011; Devarajan ve Venugopal, 2012; Khalil vd., 2012; Kaya vd., 2012; 

Freitas vd., 2013; Özcan ve Özlem, 2014; Spilioti vd., 2014; Tunca vd., 2015; Freires vd., 2016; 

Haghdoost vd., 2016; Cornora vd., 2017; Aytekin vd., 2020). Bu yüzden Türkiye’nin farklı 

bölgelerinden elde edilen arı ürünlerinin, hatta birbirine oldukça yakın çevrelerden elde edilen arı 

ürünlerinin gösterdiği biyolojik aktivitelerde değişikliklere rastlanmaktadır.  

Yürütülen tez çalışmasında; Bitlis ve Ağrı’dan elde edilen propolis ve polenlerin 

antikandidal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Değişen iklim ve çevre koşulları da göz 

önünde bulundurularak güncel verilerin elde edilmesi arı ürünlerinin sıklıkla kullanıldığı ilaç, 

veteriner hekimlik, dişçilik, bitkisel üretim, gıda, kozmetik gibi çok sayıda sektör açısından büyük 

önem arz etmektedir. 

Bu amaçla yürütülen tez çalışması ile Bitlis ve Ağrı illerinden elde edilen propolis ve 

polenlerin antikandidal aktivitesinin ortaya konulmasıyla, patojenlerin geliştirdiği antibiyotik 

dirençlilik karşısında söz konusu arı ürünlerinin tamamlayıcı bir antimikrobiyal ajan olarak 

potansiyele sahip olduğu gösterilerek bilimsel literatüre katkı sağlanmıştır.  

1.1. Arı Ürünleri ve Özellikleri 

Bu bölümde propolis ve polenin yanında, bal arıları tarafından üretilen diğer arı ürünlerinin 

(bal, arı sütü, arı zehiri, arı ekmeği, balmumu, apilarnil) fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinden (antimikrobiyal, antioksidan aktiviteleri ve sağlık üzerindeki etkileri) de 

bahsedilmiştir.  

1.1.1. Bal 

Çiçeklerdeki nektarların, bitkilerin ve bazı böceklerin salgılamış olduğu tatlı maddeler bal 

arıları tarafından toplanmaktadır. Daha sonra bal arıları topladıkları tatlı maddeleri hem kimyasal 

hem de fiziksel olarak bala dönüştürmektedir. Söz konusu bal, sarı ve tatlı olmakla birlikte koyu 

bir kıvama sahiptir. Bal elde edildiği kaynağa göre; monofloral (tek bir bitki veya çiçek türünden 

elde edilen) ve heterofloral (birden fazla bitki veya çiçek türünden elde edilen) olarak, mevsimine 
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göre; sonbahar balı, ilkbahar balı ve yaz balı olarak, elde edildiği bölgeye göre çöl balı, dağ balı 

olarak, sahip olduğu fiziksel duruma göre ise sıvı bal, yarı sıvı bal (granüle bal) veya petekli bal 

olarak ve son olarak balın hazırlandığı koşullara göre, yani peteğin sıkıştırılması veya 

santrifügasyon yöntemiyle elde edilme şekline göre de sınıflandırılmaktadır (Bonvehi vd., 2001; 

Erdoğrul ve Erbilir, 2007; Karabagias vd., 2014). 

1.1.1.1. Balın Çeşitleri 

Bal, bal arılarının elde etmiş olduğu çiçek nektarının kaynağına göre; çiçek balı ve salgı 

balı olarak temelde iki gruba ayrılmaktadır. Çiçekli bitkilerin çiçek organlarında bulunan nektar, 

çiçek balının kaynağını oluşturmaktadır. Bu bitkilere örnek olarak yonca, pamuk, akasya, ıhlamur, 

turunçgiller ve kekik gösterilebilir (Mutlu vd., 2017). 

Bitkilerin ve bitkilerin üzerinde yaşayan böceklerin salgısı ise salgı balının 

kaynaklarındandır. Çam, köknar, yaprak ve meşe balları buna örnek olarak gösterilebilir (Sunay 

ve Samancı, 2008; Karabagias vd., 2014). Bazı bal çeşitleri Şekil 1.1’de gösterilmiştir (Arı Zehri, 

2021). 

 

 

Şekil 1.1. Bazı bal çeşitleri 

 

Halk tarafından isimlendirildiği şekliyle delibal, acı bal veya tutar bal olarak bilinen zehirli 

bir bal türü de mevcuttur. Bu bal ormangülü (Rhododendron ponticum) bitkisine ait nektarların bal 

arıları tarafından toplanması sonucu elde edilmektedir. Genellikle Karadeniz bölgesinin özellikle 

Doğu bölgesinde yoğun olarak bulunur (Ayda, 2003). Delibal grayanatoksin adlı maddeyi içermesi 

sebebiyle zehirlenmelere yol açabilmektedir. Deli balın 5-30 g arasında tüketilmesinin zehirli 

etkiye sebep olabildiği belirtilmektedir. Bu zehirli etki çocuk, yetişkin ve yaşlılar için ölüme kadar 
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varan sonuçlar doğurabilmektedir. Fakat çoğunlukla bu zehirlenmenin yaşanmasından itibaren 24 

saat içinde iyileşme görülmektedir. Belirtiler ise genellikle bulantı, kusma, boğazda keskin bir 

ağrı, solunuma ilişkin sorunlar ve kaslarda zayıflama şeklinde olmaktadır (Kurtoglu vd., 2014). 

Bal, doğal olarak arıların beslenmesi sonucunda midelerindeki nektarı veya salgıyı bala 

dönüştürmesi yoluyla üretilmektedir. Bal arılarının çiçek nektarı yerine şeker şuruplarıyla 

beslenmesi ve bu şurupların arıların midelerinde bala dönüştürülmesiyle ise salgı balı 

üretilmektedir. Ayrıca üretilen bala doğrudan şeker şurubu eklenmesi de sahte bal üretiminin başka 

bir yoludur. Balın sahte olup olmadığı potasyum ve sodyum oranının, polen spektrumunun ve 

prolin içeriğinin tespit edilmesi yöntemleriyle ortaya çıkabilmektedir (Başoğlu vd., 1996).  

1.1.1.2. Balın Fiziksel Özellikleri 

Bal elde edildiği bitkisel kaynağa, depolandıktan sonra geçen süreye ve depolandığı 

yerdeki fiziki şartlara göre farklı renklere (kahverengi, açık sarı, kırmızı) sahip olabilmektedir. 

Ayrıca balın klorofil, karoten, ksantofil gibi maddeleri içermesi de balın rengini etkilemektedir. 

Balın rengi ve içeriğinde bulunan fenolik bileşikler balın antioksidan aktivitesi ile doğrudan 

ilişkilidir. Açık renkli ballar, koyu renkli ballarla kıyaslandığında içeriğinde daha az düzeyde 

flavonoid bulunmaktadır (Yurtsever ve Sorkun, 2002; Tuberoso vd., 2014). Şeker, amino asit ve 

mineral maddelerden bakır, demir ve manganezin fazla miktarda bulunması balın koyu bir renge 

sahip olmasına neden olmaktadır (Korkmaz, 2017). 

Balın koyu bir kıvama sahip olması durumunun yani viskozitesinin balın içeriğindeki nem 

miktarı ve depolandığı ortamın sıcaklığı ile doğrudan ilişkili olduğu belirlenmiştir. Viskozitesi 

düşük olan ballar açık renkli olup aynı zamanda akışkandır. Viskozitesi yüksek olan ballar ise 

koyu renkli olup akışkanlığı düşüktür (Korkmaz, 2017; Oroian, 2013). Bala ilişkin ayırt edici bir 

nitelik olan, polarize ışığın bal tarafından sağa veya sola çevrilmesi balın içeriğindeki şeker 

miktarına göre değişkenlik göstermektedir. Bu durum sahte balların ayırt edilmesine olanak 

tanımaktadır. Nektar ballarının polarize ışığı sola, salgı ballarının sağa çevirdiği bildirilmektedir 

(Korkmaz, 2017; Belay vd., 2013).  

Balın havadaki nemi çekmesine higroskopi adı verilmektedir. Higroskopi, balın özel 

yapısı, içeriğindeki şeker ve su miktarıyla doğrudan ilişkilidir (Korkmaz, 2017). Balın, nem 

geçirgenliği olan kaplarda ve açık bir şekilde bekletilmesi durumunda bal havadaki nemi 

toplamakta ve içeriğindeki su oranını yükseltmektedir. Balın havadaki nemi toplayarak fermente 

olması engellenmelidir. Bunu sağlamak için nem oranının yaklaşık olarak %58 seviyesinde olması 
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ve nem geçirgenliği olmayan kaplarda muhafaza edilmesi gerektiği belirtilmektedir (Kumova, 

1986). 

1.1.1.3. Balın Kimyasal Özellikleri 

Temel olarak karbonhidrat karışımından oluşması sebebiyle bal aşırı doymuş bir şeker 

çözeltisi olarak nitelendirilmektedir. Şekerlerin dışında balın içeriğinde az oranda protein, amino 

asit, lipidler, vitaminler, mineraller, organik asitler (glukonik asit, asetik asit vb.), enzimler 

(invertaz, glukoz oksidaz, katalaz, fosfataz), uçucu kimyasallar, fenolik asitler ve flavonoidler 

bulunmaktadır (Blasa vd., 2006; Erdoğrul ve Erbilir, 2007). Balın kimyasal bileşimi Çizelge 1.1’de 

sunulmuştur (White, 1980). 

 

Çizelge 1.1. Balın kimyasal bileşimi  

Bileşimi Ortalama (%) Değişim Sınırları 
Nem 17,2 12,2-22,9 

Fruktoz 38,4 30,9-44,3 

Glukoz 30,3 22,9-40,8 

Sakkaroz 1,3 0,3-7,6 

Maltoz 8,6 3,3-18,2 

Yüksek Şekerler 1,4 0,1-3,9 

Toplam Asitlik 0,57 0,17-1,17 

Kül 0,17 0,02-1,03 

Protein 0,17 0,058-0,79 

Prolin 0,048 0,015-0,14 

Diyastaz 20,8 2,1-61,2 

pH 3,91 0,13-8,49 

 

Balın sahip olduğu kalitenin, granülasyonunun ve yapısının korunması oldukça önemlidir. 

Bunun için de balın içerdiği nem miktarı büyük önem arz etmektedir. Balın içeriğindeki nemin 

konstantrasyonunu etkileyen unsurlar; hava şartları, nektarın sahip olduğu nem, salgının miktarı 

ve arı kolonisinin gücü olarak sıralanabilmektedir (Mutlu vd., 2017). 

Retraktif indeks (ışığı kırma) ve akışkanlık durumu balın nem içeriğini değerlendirmek için 

kullanılmaktadır (Finola vd., 2007).  

Balın olgunlaşmasında ve depolanmasında balın içeriğindeki şekerler; asitler ve enzimler 

tarafından dönüştürülmektedir. Bu yüzden balın içeriğindeki şekerler orijinal nektarda 

bulunmayabilmektedir. Fruktoz doğrudan balın nem çekmesiyle ilişkilidir. Katı glukoz hidrat 
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kristallerinin aşırı doymuş bal çözeltisinden ayrılması işlemine balın granülasyonu adı 

verilmektedir (White, 1980; Haroun, 2006). 

Balın içerisinde yoğun olarak bulunan mineraller; kalsiyum, fosfor, demir, çinko, 

potasyum, sodyum, magnezyum ve bakırdır. Bu mineraller balın fiziksel özelliklerinde çeşitlilik 

oluşturmaktadır. Örneğin, potasyum miktarı sodyum miktarından daha fazla olan bal açık renkli 

iken, potasyum miktarı sodyum miktarından az olan bal ise daha koyu bir renge sahip olur. Bunun 

nedeni balın renginin içerdiği mineralle ilişkili olmasıdır (Bonvehi vd., 2001). Yine salgı balları 

da çiçek ballarına kıyasla daha fazla miktarda mineral içermektedir (Madejczyk ve Baralkiewicz, 

2008). 

Bal protein içermektedir ve miktarı da bal arılarının faaliyet gösterdiği floraya göre 

değişkenlik gösterebilmektedir. Ayrıca balın içeriğinde yoğun olarak prolin amino asidi 

bulunmaktadır (Saxena vd., 2010). Balın içeriğinde bulunan protein enzim yapısına sahiptir. Balın 

içeriğinde yoğun miktarda enzim bulunmaktadır. Bu enzimlere invertaz (sakkaraz/sukroz), amilaz 

(diastaz), fosfataz, glukoz oksidaz ve katalaz örnek gösterilebilir. Balın içeriğindeki enzimler; 

nektar, yaprak bitkilerinin salgıları ve bal arılarının tükürük bezi salgılarından oluşmaktadır 

(Korkmaz, 2017).  

α- ve β-amilazlar balın içeriğinde yoğun olarak bulunmaktadır. Nişastanın yapısını 

etkileyen α-amilazın α-1,4 glikozidik bağları parçalamasıyla dekstrin ve oldukça az düzeyde 

maltoz ortaya çıkmaktadır. β-amilazın α-1,4 glikozidik bağları hidrolize etmesiyle polisakkarit 

moleküllerinin indirgen olmayan ucundan bir maltoz birimi oluşmaktadır (Erdoğdu, 2007).  

İnvertaz (sakkaraz) ise nektarın bala dönüşürken uğradığı kimyasal değişiklikler üzerinde 

doğrudan bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte nektarın içeriğindeki sakkarozun, fruktoz ve glukoza 

dönüştürülmesine neden olmaktadır. Arıların başında yer alan bezler glukoz oksidaz 

salgılamaktadır. Bu salgı glukoza etki ederek meydana gelen reaksiyon sonucunda hidrojen 

peroksit (H2O2) ve glukonik asit oluşumuna yol açmaktadır. H2O2’nin oluşumu bala antibakteriyel 

bir nitelik kazandırmaktadır. Balın içeriğindeki enzimlerden bir diğeri olan katalaz enzimi ise 

H2O2’nin oksijen veya suya dönüşmesine sebep olmaktadır (Korkmaz, 2017). 

İnvertaz ve amilaz enzimleri ısıdan olumsuz olarak etkilenmektedir. Balın taze ve saf 

olması enzimlerin etkinliğinin artmasını sağlamaktadır. Isı, söz konusu enzimlerin etkinliğinin 

azalmasına sebep olmakla birlikte balın içeriğindeki hidroksimetilfurfural (HMF) miktarını da 

artırmaktadır (Güney, 2010). HMF bileşeninin varlığı pH seviyesi, şeker yoğunluğu, ısı ve ısıtma 

süresi ile doğrudan ilişkilidir. Ayrıca HMF bazı zararlı etkilere (sitotoksik, genotoksik ve 

kanserojen gibi) sahiptir (Kumova, 1986). 
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Balın kendine özgü bir kokuya sahip olmasını balın içeriğindeki asitler sağlamaktadır. 

Tatlılık seviyesinin yükselmesi de balın içeriğindeki asitlerden kaynaklanmaktadır. Ayrıca balın 

yapısının asidik olması zarar verici mikroorganizmalara karşı direncinin artmasını da 

sağlamaktadır. Balın içeriğinde birçok asit (asetik, sitrik, formik, malik, kaprik, tartarik, bütirik, 

laktik, oksalik, glukonik, tannik, valerik) mevcuttur. Fakat balda en yoğun olarak bulunan asit 

glukonik asittir. Bu asit glukoz oksidaz enziminin etkisiyle oluşmaktadır. Balın depolandığı petek 

gözleri sırlanmadan önce arılar iğnelerini kullanarak gözlere formik asit salgılarlar. Bunun 

sonucunda bal daha düşük bir pH değerine sahip olmaktadır. Bal oldukça düşük miktarda vitamine 

sahiptir. Balın içeriğinde B grubuna ait vitaminler (tiamin, ribofilavin, niasin, kolin, biotin, folik 

asit), C, E ve K vitaminleri mevcuttur. Fakat balda A vitamini bulunmamaktadır (Korkmaz, 2017). 

1.1.1.4. Balın Biyolojik Özellikleri 

İçerdiği hidrojen peroksit, lizozim, fenolik asitler ve flavonoidler sayesinde antibakteriyel, 

antifungal, antivirütik, antiparaziter etkiye sahip olan bal (Molan, 1992; Zeina vd., 1996; Çelimli, 

2004; Mundo vd., 2004; Aksoy ve Dığrak, 2006; Kilicoglu vd., 2006), içerdiği enzimatik ve 

enzimatik olmayan çeşitli bileşenler sayesinde antioksidan aktivite göstermektedir (McKibben ve 

Engeseth, 2002; Ferreira vd., 2009; Isidorov vd., 2015). Bu sayede birçok sağlık faydası bulunan 

bal, eski çağlardan beri çeşitli hastalıkların tedavisinde farklı şekillerde kullanılmaktadır (Mundo 

vd., 2004). 

1.1.1.4.1. Balın Antimikrobiyal Aktivitesi 

Balın antimikrobiyal aktivitesi incelendiğinde çoğunun patojenik olduğu birçok bakteri 

türüne karşı hem bakterisidal hem de bakteriyostatik etkisinin olduğu ve Gram (+) bakteriler 

üzerinde Gram (‒) bakterilerden daha etkili olduğu rapor edilmiştir (Molan, 1997). Balın 

antibakteriyel etki gösterdiği bakteriler arasında Salmonella enterica ser. Typhimurium, 

Staphylococcus aureus ve Escherichia coli gibi klinik doku yaralarından izole edilen bakterilerin 

olduğu bildirilmiştir (Mundo vd., 2004). 

Yürütülen in vitro çalışmalar balın enfekte yaralarda kullanıldığında; E. coli, S. aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens, Streptococcus faecalis ve Proteus mirablis 

gibi bakteriler üzerinde sadece inhibe edici etki değil, öldürücü etkisinin de olduğunu göstermiştir 

(Jeffrey ve Echararreta, 1996). 
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Mansour (2002), balın Clostridium botulinum bakterisinin spor formlarını inhibe 

edebildiğini bulduğu için, patojen mikroorganizmaların sadece vejetatif formları üzerinde değil, 

spor formları üzerinde de etkili olduğunu belirtmiştir. 

Balın H2O2 üretmesi balın antimikrobiyal aktivitesi ile doğrudan ilişkilidir. Balda bulunan 

glukoz oksidaz enzimi, oksijen ve suyu kullanarak glikozu, glukonik asit ve H2O2 şeklinde 

ayrıştırmaktadır. Balın H2O2 üretmesine sebep olan unsurlar; şeker içeriği, asitlik seviyesi, pH 

seviyesi, osmotik basıncı, glukoz oksidaz enzimi olarak sıralanabilmektedir (Özmen ve Alkın, 

2006). 

Bal olgunlaşma sırasında korunmaya ve antimikrobiyal niteliğe sahip olmaya ihtiyaç 

duymaktadır. H2O2 ve asidik ortam ise bunların oluşmasını sağlamaktadır. pH değerinin düşmesi 

sonucu enzim pasif duruma geçerken H2O2, su ve oksijene dönüşürken balın daha sulu bir yapıya 

bürünmesine yol açabilmektedir. Glukoz oksidaz enzimi ısı ve ışığa maruz kalması sonucunda da 

pasif hale gelebilmektedir. Ancak balın normal koşullar altında saklanması durumunda altı ay 

süresince aktivitesini koruyabilmektedir. Balın fenolik bileşik içeriği yüksek olduğu için 

antimikrobiyal aktivite bakımından daha durağan bir yapıdadır. Balın içeriğindeki bir diğer enzim 

olan katalaz enzimi ise H2O2’yi parçalamaktadır. Bunun sonucunda da balın antimikrobiyal 

özelliği azalmaktadır. Ayrıca balın içeriğindeki lizozim enzimi de antibakteriyel niteliğe katkıda 

bulunmaktadır (Molan, 1992; Çelimli, 2004; Mundo vd., 2004).  

Balın aşırı doymuş bir çözelti olması mikroorganizmaların su kaybederek ölmesini veya 

çoğalmamasını sağlamaktadır. Bu durum da antibakteriyel özelliğe sahip olduğunu ortaya 

koymaktadır. Bal, yara iyileşmesi konusunda da fayda göstermektedir. Bunu yangısal ödemi 

azaltarak ve yaralanan bölgeye makrofaj çekilmesine neden olarak sağladığı ifade edilmiştir. 

Yaralı bölgeyi temizleyerek, canlılığı sona ermiş dokuları atmakta ve bölgesel olarak hücresel 

enerji kaynağı oluşturmaktadır. Bununla birlikte bal sağlıklı bir granulasyon dokusunun 

oluşmasını sağlamakta ve yaranın üzerinde yer alan protein katmanı için koruyucu bir nitelik 

taşımaktadır. Balın S. aureus, E. coli, Proteus mirabilis, Helicobacter pylori, P. aeruginosa, 

Streptococcus pyogenes,  S. Typhimurium ve Serratia marcescens üzerinde antibakteriyel etkisinin 

olduğu belirtilmektedir (Çelimli, 2004). 

Bitlis yöresine ait balların bazı patojen bakteriler (Bacillus cereus (ATCC 11778), 

Enterococcus faecalis (ATCC 29212), E. coli (ATCC 25922), Salmonella Enteritidis (ATCC 

13076), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), P. aeruginosa (ATCC 27853), S. aureus (ATCC 

29213), S. pyogenes (ATCC 19615))  üzerindeki antimikrobiyal etkisinin incelendiği çalışmada 

(Dayan ve Oğur, 2018) antimikrobiyal aktivitenin en fazla görüldüğü numunenin P. 

aureginosa’nın gelişimini 39,50±4,93 mm çapındaki inhibisyon zonuyla inhibe eden, Merkez 
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ilçesindeki Dere mevkiinden alınan bal numunesi (BL1) olduğu belirtilmiştir (Dayan ve Oğur, 

2018). 

Balın içeriğindeki düşük su seviyesi ve asitlik değerlerinin yüksek olması balın 

antimikrobiyal etkisine katkı sağlamaktadır. Balın içeriğindeki flavonoid, H2O2 ve fenolik asit 

balın antimikrobiyal aktivite göstermesini sağlamaktadır. Bal, sayılan niteliklerinden dolayı 

insanlarda hastalığa neden olan patojen bakterilerin gelişmesini engellemektedir. Balın 

bakterilerin gelişmesini engellemesinin yanında mantar, parazit ve virüslere karşı da etkili olduğu 

görülmektedir (Aksoy ve Dığrak, 2006; Kilicoglu vd., 2006; Zeina vd., 1996). Gerçekleştirilen bir 

çalışmada (Kilicoglu vd., 2006) ekinokokkoz (kist hidatik) oluşmasına yol açan Ecinococccus 

granulosus adlı parazite %10’luk bal konsantrasyonu uygulandıktan sonra üçüncü dakikadan 

itibaren öldürücü etki gösterdiği saptanmıştır.  

Balın in vitro şartlarda Rubella virüsü etkisiz hale getirdiği belirlenmiştir (Zeina vd., 1996). 

Balın içeriğindeki minerallerden bazıları ve H2O2, aktif hidroksil radikallerinin oluşmasına yol 

açarak balın antibakteriyel niteliğini etkilemektedir. Bu yüzden diyabetik ve kronik hastalıklar, 

peptik ülser, katarakt ve diğer göz hastalıklarının tedavi aşamasında bala sıklıkla başvurulmaktadır 

(Aljadi ve Kamaruddin, 2004). 

1.1.1.4.2. Balın Antioksidan Aktivitesi 

Balın içeriğinde doğal olarak antioksidan etki gösteren maddeler bulunmaktadır. Balın 

içeriğindeki antioksidan maddenin bileşimi birçok faktörden etkilenmektedir. Bal arılarının 

topladığı nektarın bulunduğu bitki, elde edildiği mevsim, toplanma ve depolanma koşulları balın 

içerdiği antioksidan aktivitesini değiştirmektedir (Spilioti vd., 2014). Balın içeriğinde bulunan ve 

antioksidan aktivite göstermesini sağlayan maddeler; katalaz enzimi, peroksidaz enzimi, oksidaz 

enzimi, ferulik asit, kafeik asit, benzoik asit, kumarik asit, flavonoidler şeklinde 

sıralanabilmektedir (Isidorov vd., 2015). 

Balın antioksidan aktivitesini etkileyen enzimatik ve enzimatik olmayan maddeler Çizelge 

1.2’de belirtilmiştir (McKibben ve Engeseth, 2002; Ferreira vd., 2009). 

Antioksidan bileşikler balın rengine, tadına ve kokusuna etki etmektedir. Bu bileşikler 

sağlık açısından birçok olumlu etkilere sahip olduğundan oldukça büyük bir önem taşımaktadır. 

Mevsim ve diğer çevresel unsurlar balın içeriğindeki fenolik bileşiklerin antioksidan kapasitesini 

ve dağılımını doğrudan etkilemektedir. Balın elde edildiği bölgeye göre içeriğindeki aktif 

bileşiklerin dağılımı da farklılık gösterebilmektedir (Devarajan ve Venugopal, 2012). 
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Çizelge 1.2. Balın antioksidan aktivite göstermesini sağlayan maddeler 

Enzimatik Maddeler Enzimatik Olmayan Maddeler 

Glukoz oksidaz α-tokoferol  

Katalaz Askorbik asit 

Peroksidaz Proteinler  

 Amino asitler 

 Karotenoidler 

 Organik asitler 

 Polifenolik bileşikler 
 

Balın içerdiği E ve C vitaminleri, peroksidaz ve katalaz gibi enzimler antioksidan etkilere 

sahiptir. Koyu renge sahip balların daha fazla oranda fenolik bileşiğe sahip olduğu anlaşılmıştır. 

Fenolik bileşiklerin E vitamini ve askorbik asitten daha yüksek bir antioksidan aktiviteye sahip 

olduğu görülmektedir. Meyve ve sebzeler işlendiği sırada enzimatik reaksiyon ve buna bağlı 

olarak da kahverengileşme meydana gelebilmektedir. Söz konusu kahverengileşme bazı olumsuz 

etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz etkilerin azaltılması için baldan, doğal 

antioksidan olarak yararlanılabilmektedir (Chen vd., 2000). 

Balın içeriğinde bulunan bazı vitaminler (tokoferoller, riboflavin, karotenoidler, askorbik 

asit ve tiamin) de balın antioksidan etkiye sahip olmasını sağlamaktadır (Khalil vd., 2012). Balın 

içeriğindeki fenolik madde oranı arttıkça antioksidan etkisi de buna bağlı olarak artmaktadır 

(Alzahrani vd., 2012). 2006 ve 2007 yıllarında Anadolu’nun çeşitli bölgelerinden 16 adet bal 

örneğini kapsayan bir çalışma (Özcan ve Ölmez, 2014) gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma sonucunda 

sedir, fiğ, çam ve mavikantarondan elde edilen balların daha koyu bir renge sahip olmaları 

nedeniyle açık renkli ballara kıyasla daha fazla antioksidan etkinlik gösterdiği tespit edilmiştir 

(Özcan ve Ölmez, 2014).  

Bangladeş’in çeşitli bölgelerinden toplanan balların prolin amino asit içeriğinin ve renginin 

antioksidan kapasitesinin belirlenmesi konusunda önemli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Multifloral ve monofloral bal örnekleri içerdikleri fenolik asit ve flavonoidlerin tür ve miktarları 

göz önünde bulundurularak antioksidan kapasiteleri incelendiğinde monofloral bal örneklerinin 

antioksidan kapasitesinin multifloral bal örneklerinin antioksidan kapasitesine kıyasla daha az 

olduğu görülmüştür (Khalil vd., 2012).  

Polifenol enzim aktivitesi sonucunda meyve sebzelerde enzimatik esmerleşme reaksiyonu 

meydana gelmektedir. Bununla birlikte lipidlerde de besinin acı bir tada sahip olmasına neden olan 

oksidasyon reaksiyonları gerçekleşmektedir. Balın sahip olduğu antioksidan özelikler bu iki 

reaksiyonu da inhibe edici etkide bulunmaktadır (Karadal ve Yıldırım, 2012). Oksidasyon 

reaksiyonları neticesinde metal iyonlar meydana gelmektedir. Bu metal iyonlar serbest radikallerin 
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oluşumunu hızlandırmaktadır. Bal antioksidan özelliğiyle metal iyonları tutarak insan sağlığı 

açısından önemli bir fonksiyona sahiptir (Manyi-Loh vd., 2011). 

1.1.1.4.3. Balın İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Sahip olduğu tat, aroma, yüksek enerji içermesi ve diğer bazı niteliklerden dolayı genellikle 

besin ve enerji ihtiyacını karşılamak amacıyla tüketilen bal insan sağlığı bakımından büyük öneme 

sahiptir. Örneğin yara ve yanıkların tedavi edilmesinde, kronik hale gelen sindirim sistemine 

ilişkin hastalıklarla (diyabetik ve peptik ülser) yapılan mücadelede balın tedavi edici özelliğinden 

yararlanılmaktadır (Çelimli, 2004; Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Erdoğrul ve Erbilir, 2007). 

Bununla birlikte eksraktları tıbbi amaçlarla kullanılan bitkilerden üretilen ballar larenjit ve üst 

solunum yollarını etkileyen hastalıklarda olumlu sonuçlar alınmasını sağlamaktadır. Bal kozmetik 

sektöründe cildi besleyici ve nemlendirici etkileri nedeniyle kullanılmaktadır. Balın göze ilişkin 

çeşitli hastalıklarda (katarakt, konjiktivit ve bazı kornea hasarları) tedavi edici etkileri olduğu 

belirtilmektedir. Böbreklerin işlevini tam olarak yerine getirememesi durumlarında ve uykusuzluk 

sorununun çözümünde, kalp, karaciğer ve dolaşım sistemiyle ilişkili olan çeşitli hastalıklarda 

tedavi amaçlı olarak bal kullanılmaktadır. Son yıllarda travmatolojik hastalıklar için de baldan 

yararlanıldığı görülmektedir (Şahinler, 2000; Aljadi ve Kamaruddin, 2004).  

Kronik yaraların uzun tedavi sürecinde gelişen enfeksiyonlardan korunmak için 

antimikrobiyal ve antifungal etkiye sahip etken maddeler kullanılmaktadır. Antioksidan maddeler 

yara alanlarını serbest radikallerin etkisine karşı korumakta ve iyileşme sürecini hızlandırmaktadır. 

Bu amaçla, yara tedavisinde topikal lipozom formülasyonları geliştirmek amacıyla propolis 

kullanılmıştır. Lipozomların minimum inhibitör konsantrasyonu (MİK) değerlerinin bakteriler için 

512-128 μg/mL ve mantarlar için 256-128 μg/mL arasında değiştiği görülmüştür. Genel sonuçlar, 

antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip propolis yüklü lipozomal formülasyonlarla yara 

tedavisinde topikal uygulama için etkili ve yenilikçi bir alternatifin geliştirildiğini göstermiştir 

(Aytekin vd., 2020). 

Bakterilerin sebep olduğu enfeksiyonların ve gastrointestinal hastalıkların tedavisinde 

yüzyıllardır geleneksel tıpta kullanılan balın (Mundo vd., 2004) yaraların iyileşmesini 

hızlandırdığı ispatlanmıştır (Molan, 2006; Simon vd., 2008). Çocuklarda görülen bağırsak ve mide 

ve iltihaplarının tedavisi amacıyla, yanıklarda, enfekte olmuş cerrahi yaralarda, dekübitus (yatak 

yarası) ülserlerinde, cerrahi debridmanlarda (ölü dokunun ameliyatla alınması işlemi) ve deri 

naklinde bal uygulamasının faydalı etkilerinin olduğu görülmüştür (Simon vd., 2006). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Aytekin+AA&cauthor_id=30913939


13 

Dekübitus ülserinden muzdarip hastalarda (Bloomfield, 1973) ve radikal vülvektomi 

(vulvanın kısmen veya tamamen çıkarılmasına yönelik cerrahi girişim) geçirmiş hastalarda 

(Cavanagh vd., 1970) klinik olarak bal uygulaması yapılmıştır. Piyasadan elde edilen, 

kaynatılmamış ticari bal numunesi yaralı farelere bölgesel olarak uygulandığında yaraların 

iyileşmesini hızlandırdığı saptanmıştır (Bergman, 1983). 

Sudan’ın değişik bölgelerinden elde edilen bal numunelerinin hem enfekte yaralardan elde 

edilen klinik izolatlara hem de standart test mikroorganizmalarına karşı inhibitör etkiye sahip 

oldukları bildirilmiştir. Çalışmada iltihaplı çıbanlar, septik yaralar ve kronik ülserlere karşı yapılan 

günlük bal uygulamasının yaraların temizlenmesini sağlayarak sağlıklı dokuların gelişimini 

hızlandırdığı rapor edilmiştir (Farouk vd., 1988). 

Subklinik MRSA (metisiline dirençli S. aureus) enfeksiyonu ile hidroksiüre kaynaklı bacak 

ülseri geliştiren bağışıklığı baskılanmış ve daha sonra hidroksiüre veya siklosporin kesilmeden, 

topikal manuka balı uygulaması ile tedavi edilen bir hasta vakasında MRSA ülserden eradike 

edilmiş ve hızlı iyileşme başarıyla sağlanmıştır. Manuka balıyla sarılmış salgı bezleri ile tedavisine 

başladıktan 7 gün sonra cerrahi yaranın ve bakteriyel klirensin belirgin şekilde iyileştiği 

görülmüştür (Natarajan vd.,  2001). 

Balın ağız, boğaz ve bronşta gelişen enfeksiyonlara karşı etkili olduğu belirtilmektedir 

(Erdoğrul ve Erbilir, 2007). Bal ayrıca laktik asit üreterek kötü kokuya sahip bileşenleri 

maskelemektedir. Bu durum da koku giderici bir özelliğe sahip olduğunu göstermektedir (Silici 

ve Özkök, 2009). Bal içerdiği metabolitler ile sindirim sistemi üzerinde oldukça olumlu etkilere 

sahiptir. Balın uygun dozda kullanılması durumunda, mide ülserinin temel nedeni olan H. pylori 

bakterisinin gelişmesini engelleyici etkiler gösterdiği belirtilmiştir (Tarakçı, 2018). Fareler 

üzerinde yürütülmüş bir çalışmanın (Zanini vd., 2014) sonucunda bal ile beslenen farelerin 

midelerindeki lezyonların hem boyutunun hem de niceliğinin azaldığı görülmüştür. 

Bal söz konusu nektar ve arı salgılarının kimyasal bileşiminde bulunan doğal metabolitleri 

içermektedir. Bu yüzden tümörlerin ve kanser hücrelerinin gelişmesini yavaşlatmak veya 

durdurmak için bal kullanılmaktadır (Erejuwa vd., 2014). Balın içeriğinde bulunan biyoaktif 

bileşenler (fenolik asitler ve flavonoidler) balın kanser hücrelerini yavaşlatmasını veya 

durdurmasını sağlamaktadır. Ayrıca bu bileşikler kansere yol açan oksidatif stresi ve serbest 

radikal oluşumunu da engellemektedir (Othman, 2012). Bal tüketiminin tedavi edici etkilere sahip 

olduğu kanser türlerinin; kolon, karaciğer ve mide olduğu belirtilmiştir (Abdel-Latif, 2015).  

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bacterial-clearance
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1.1.2. Arı Sütü 

Arıların hipofaringeal (boğaz) ve mandibular (üst çene) bezlerinden arı sütü 

salgılanmaktadır. Bu salgı kraliçe arının beslenip gelişmesi açısından büyük bir öneme sahiptir 

(Schmidt, 1997; Tamura vd., 2009). 

Kraliçe arının besini olan arı sütünün besin değerinin oldukça yüksek olduğu 

belirtilmektedir. İşçi arılar ve kraliçe arı kuluçkadan çıktıkları zaman aynı genetik yapıda oldukları 

halde, larva döneminde iken farklı sürede ve farklı miktarda arı sütü ile beslenmeleri sonucunda 

yapıları farklılaşmaktadır. Sadece altı gün süren bu farklı beslenme sayesinde kraliçe arı bir günde 

ağırlığının iki katı oranında (ortalama 1500-3000) yumurta üretebilirken, hastalıklara karşı direnç 

kazandığı ve altı yıl kadar yaşadığı görülmektedir. Arı sütüyle beslenmeyen işçi arılar kolay 

hastalanmakta, dişi olmalarına rağmen yumurta bırakamamakta ve 2 ay kadar yaşamaktadırlar 

(Aslan ve Bayraktar, 1996). 

Önceki yıllarda pek bilinmeyen arı sütüne günümüzde artan talep ile birlikte uzman arı 

yetiştiricileri yeni üretim teknikleri geliştirmiş ve çoğu bal üreticisi arı sütü üretiminin arttırılması 

için bu üretim alanına daha fazla önem vermeye başlamıştır (Korkmaz ve Öztürk, 2010).   

1.1.2.1. Arı Sütünün Fiziksel Özellikleri 

Homojen bir yapıya sahip olan arı sütü peltemsi ve kremsi bir kıvamdadır. Bej, beyaz veya 

sarı renklerde olması durumunda ise ekşi bir tada ve fenolik bir kokuya sahiptir (Lercker vd., 

1992). Keskin kokulu, asidik lezzette ve hafif acımtırak tatta bir arı ürünü (Krell, 1996) olan arı 

sütünün yapısı Şekil 1.2’de gösterilmiştir (Arı Mucizesi, 2022). 

 

 

Şekil 1.2. Arı sütünün yapısı 
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1.1.2.2. Arı Sütünün Kimyasal Özellikleri 

Arı sütünün içeriğinde %57-70 su, %11-17 protein, %11-13 şekerler, %4-5 yağ asitleri, 

%2,34-3,34 mineraller, %0,6 sülfür, %0,5 fosfor bulunmaktadır. Geri kalan kısımda ise Na, K, Ca, 

Fe, Cu, Mg, Mn mineralleri ve bilinmeyen bazı maddeler bulunmaktadır (Korkmaz, 2017).  

On esansiyel amino asitten sekizini (lisin, lösin, izolösin, fenil-alanin, metiyonin, triptofan, 

treonin, valin) sahip olan arı sütü enzim ve doğal hormonları da içermektedir. İnsan metabolizması 

için oldukça önemli olan protein, asetilkolin, panteik asit, sepanin asit, bağışıklık sistemini 

güçlendirici etki gösteren bir yağ asidi olan 10-hidroksi-2 dekanoik asit (10-HDA), nekahat 

döneminde iştahı açıp sindirimi düzenleyen oleik asite sahiptir (Aslan ve Bayraktar, 1996). Arı 

sütünün en önemli bileşeni olarak kabul edilen 10-HDA miktarının arı sütündeki en önemli kalite 

parametresi olduğu beliritilmektedir (Sabatini vd., 2009). Arı sütünün kimyasal bileşimi Çizelge 

1.3’te sunulmuştur (Korkmaz, 2017). 

 

Çizelge 1.3. Arı sütünün kimyasal bileşimi 

Madde % 

Su 57-70 

Protein 11-17 

Yağ Asitleri 4-5 

Şekerler 11-13 

Mineraller 2,34-3,34 

Sülfür 0,6 

Fosfor 0,5 

K, Na, Fe, Ca, Cu, Mn, Mg 0,2 

Bilinmeyen maddeler 2-3 

1.1.2.3. Arı Sütünün Biyolojik Özellikleri  

Yapılan deneyler sonucunda arı sütünün antiinflamatuar (Kohno vd., 2004), antioksidan 

(Viuda-Martos vd., 2008), antibiyotik (Blum vd., 1959; Melliou ve Chinou, 2005) ve antitümör 

(Nakaya vd., 2007) etkilerinin olduğu, damarları genişlettiği ve tansiyonu düşürdüğü anlaşılmıştır 

(Shinoda vd., 1978). Arı sütü büyüme hızını artırıcı etkilere sahiptir (Kawamura, 1961). Yine 

antibakteriyel (Bilikova vd., 2015) ve kolesterol düşürücü nitelikler taşıdığı (Nakajin vd., 1982) 

da görülmektedir. Arı sütünün bir diğer özelliği de karaciğeri koruyucu etkisidir (Kanbur vd., 

2009).  
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1.1.2.3.1. Arı Sütünün Antimikrobiyal Aktivitesi 

Arı sütünün içeriğinde bulunan 10-HDA’nın bakteriler ve küfler üzerinde antimikrobiyal 

etkisinin olduğu tespit edilmiştir (Ramadan ve Ghamdi, 2012). Barker vd. (1959) metabolizma 

için en önemli serbest yağ asidinin 10-HDA olduğunu ve bunun da sadece arı sütünde 

bulunduğunu keşfetmişlerdir. 10-HDA, Salmonella, Bacillus subtilis, E. coli, S. aureus ve Proteus 

spp. mikroorganizmaları üzerinde baskın bir antibiyotik etki göstermektedir (Karabağ vd., 2010). 

Bitlis ve Ağrı’dan elde edilen arı sütlerinin bazı patojen bakterilere (Bacillus cereus (ATCC 

11778), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), E. coli (ATCC 25922),  Salmonella Enteritidis 

(ATCC 13076), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), P. aeruginosa (ATCC 27853), S. aureus 

(ATCC 29213), S. pyogenes (ATCC 19615)) karşı antimikrobiyal aktivitesinin incelendiği 

çalışmada her iki arı sütü konsantratının (%100’lük ve %50’lik) S. pyogenes (ATCC 19615) 

dışında oldukça etkili olduğu görülmüştür. Ağrı’dan elde edilen arı sütünün antibakteriyel 

aktivitesinin Bitlis’ten elde edilen arı sütünün antibakteriyel aktivitesinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Dayan ve Oğur, 2018). 

Mercan vd. (2002) yaptıkları araştırmada arı sütünün bazı bakteriler üzerine antimikrobiyal 

etkisinin olduğunu bildirmişlerdir (Onbaşılı vd., 2019). Sver vd. (1996)’ye göre arı sütü, bağışıklık 

sistemini uyarmaktadır. Arı sütünün kimyasal içeriğinde yer alan royalisin antibakteriyel bir 

protein çeşididir (Karadal ve Yıldırım, 2012).  

Fontana vd. (2004); HPLC (yüksek performanslı sıvı kromatografisi) ve Q-TOF-MS/MS 

(dört kutuplu uçuş süreli-kütle spektrometresi/kütle spektrometresi) metotları ile arı sütünden 

antimikrobiyal özelliği olan Jelleine I-IV ismini verdikleri dört farklı peptid saflaştırmışlardır. 

Jelleine I-III’ün hem Gram (+) hem de Gram (‒) bakterilere ve özellikle mayalara karşı 

antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir (Fontana vd., 2004). 

1.1.2.3.2. Arı Sütünün Antioksidan Aktivitesi 

Arı sütünün arıların yaşam süresi üzerinde etkili olduğu bilinmekte ve bu etkinin arı 

sütünün antioksidan aktivitesine borçlu olduğu düşünülmektedir (Korkmaz ve Öztürk, 2010). 

Nagai ve Inoue (2004) arı sütünün antioksidan özelliklerini tespit edebilmek için yaptıkları 

çalışma sonucunda arı sütünün antioksidan aktivitesinin, süperoksit ve hidroksil radikallerini 

tutma kapasitesinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Bu sebeple hastalıklardan korunulması için 

arı sütünün kullanılabileceğini önermişlerdir (Nagai ve Inoue, 2004).  
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Silici vd. (2011) sisplatin tarafından ortaya çıkan oksidatif stresin önlenmesinde arı 

sütünün koruyucu etkisini göstermek hedefiyle gerçekleştirdikleri araştırmada yetişkin albino 

erkek fareleri sekiz gruba ayırarak arı sütü, sisplatin ve arı sütü+sisplatin karışımı vermişlerdir. 

Arı sütü+sisplatin karışımının verildiği deney gruplarında oksidatif stres parametreleri iyileşirken, 

arı sütünün uygulama öncesinde tespit edilen diğer biyokimyasal parametreler üzerinde de etkili 

olduğunu tespit etmişler ve arı sütünün sisplatinin farelerde meydana getirdiği problemler üzerinde 

antioksidan aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir (Silici vd., 2011). 

Azab vd. (2011) erkek albino fareleri radyasyona maruz bıraktıktan sonra, arı sütünün doku 

yaralanmaları ve oksidatif stresteki etkilerini incelediklerinde; arı sütünün verildiği fare grubunda 

histolojik, hematolojik ve biyokimyasal iyileşmelerin saptandığını ve bu etkinin arı sütünün 

antioksidan aktivitesinden kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Çavuşoğlu vd. (2009) albino fareler ile yürüttükleri çalışmada kadmiyumdan kaynaklanan 

genotoksitenin ve oksidatif stresin önlenmesinde arı sütünün etkilerini araştırdıklarında arı 

sütününün antioksidan aktivitesi sebebiyle kadmiyumun neden olduğu zehirlenmelere ve oksidatif 

strese karşı koruyucu etki gösterdiğini ifade etmişlerdir.  

Guo vd. (2008) erkek fareler üzerinde yaptıkları araştırmada arı sütünde bulunan 

peptidlerin lipid peroksidasyonunun önlenmesinde belirgin etkilerinin olduğunu bulmuşlardır. 

1.1.2.3.3. Arı Sütünün İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Günümüzde yaygın bir ticari ürün olarak kullanılan arı sütünün nitelik kontrolleri ile 

biyolojik özellikleri alanlarındaki araştırmalar önemli ölçüde artış göstermiştir (Korkmaz ve 

Öztürk, 2010). İnsanın zihinsel ve bedensel yorgunluğuna iyi geldiği kabul edilen arı sütü aynı 

zamanda ciltteki kırışıklıkların ve sivilcelerin tedavisinde de kullanılmaktadır (Şahinler, 2000). 

Tedavi edici özelliğinden dolayı 1960’lı yılların ortalarında arı sütü, İngiltere ve Fransa’da 

kozmetik sektöründe ve diyetlerde geniş bir kullanım alanına sahip olmuştur. İçeriğinde bulunan 

hayati maddeler sebebiyle arı sütü Amerika ve Avrupa’da, 1980’lerden itibaren insanın dinç ve 

sağlıklı kalmasını sağlayan, ömrünü uzatan özel bir doğal gıda maddesi olduğu kabul edilmiştir 

(Öztürk, 2012). 

Arı sütünün yapısında bulunan 10-HDA’nın insan derisi üzerinde onarıcı etkisi olduğu 

tespit edilmiştir. Batılı tıp kurumları tarafından kabul gören arı sütünün faydalı olduğu iddialarına 

karşı daima şüpheyle yaklaşmışlardır. Arı sütünün faydaları üzerine birçok kaynak ve yayın 
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olduğu halde klinik etkileri hakkında yeterince veri bulunmadığı belirtilmiştir (Korkmaz ve 

Öztürk, 2010; Uçar, 2018). 

Arı sütünün fiziksel performansı arttırdığı, hafızayı güçlendirdiği, deri yenilenmesini 

sağladığı, kan basıncını düşürdüğü, kan damarlarını genişlettiği, yorgunluğu ve yangıyı giderdiği, 

antibakteriyel, antitümör, antioksidan, antialerjik, bağışıklık sistemini uyarıcı, hormonal 

düzenleyici, gelişme ve büyümeyi hızlandırıcı etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Haddadin vd., 

2012).  

Arı sütü; kolesterolü ve kan basıncını düşürmeye yardımcı olur, damarları genişletir ve 

antiseptik etkiye sahiptir. Farelerle yapılan bir çalışmada arı sütünün karaciğeri korumaya yönelik 

etkisinin olduğu görülmüştür (Kanbur vd., 2009). 

Hattori vd. (2007) arı sütünün her tür beyin hücresinin oluşumunda katkısının olduğunu 

belirtmişlerdir.  

Meme kanserinin geliştiği hastalarda arı sütünün lenfositler aracılığıyla immunglobulin 

üretiminin artmasını sağladığı, antikanser etkiye sahip IgM (erken evre antikoru) ve IgG (geç 

cevap antikoru) artışına yol açtığı tespit edilmiştir (Nakaya vd., 2007). Tümör enjekte edilen 

farelere oral yolla verilen arı sütünün, tümör gelişimini sistematik bir şekilde engellediği ve oluşan 

metastazın kontrol altında tutulmasını sağladığı saptanmıştır (Tamura vd., 1985; Oršolić vd., 

2005b). 

Sağlık ve canlılık sağlamasının yanı sıra hücre yenilemesine katkıda bulunan arı sütü, esas 

olarak bronşiyal astım, romatizma, bağırsak ve mide rahatsızlıkları, damar sertliği gibi 

hastalıklarından korunmak için tüketilmektedir. Arı sütünün idrar yolu ve böbrek hastalıklarını da 

önlediği belirtilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 2002). 

Aynı zamanda fonksiyonel gıda olarak tanımlanan arı sütü, eksikliği bulunan maddelerin 

diyette tamamlanması için kullanılmaktadır. Tıbbi bir ürün olarak tanımlanmayan arı sütünün bu 

kategoriye girebilmesi için gereken araştırma verileri sağlanmalı ve alternatif tıpta kullanımı da 

sağlanmalıdır (Korkmaz ve Öztürk, 2010). 

1.1.3. Arı Zehiri (Apitoksin) 

Arı zehiri (apitoksin), arının karın boşluğunda bulunan, iğneleri ile bağlantılı olan zehir 

bezlerinde üretilmekte ve zehir kesesinde depolanmaktadır (Şahinler, 2000; Kokuludağ, 2015). 

Depo edilen zehir yaklaşık 0,3 mg’dır (Selçuk vd., 2010). Kraliçe arının zehir üretme miktarı 
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tehlike durumlarında en yüksek düzeyde olmakta, arılar yaşlandıkça üretim miktarı azalmaktadır 

(Doğaroğlu, 2008). 

1.1.3.1. Arı Zehirinin Fiziksel Özellikleri 

Doğal arı zehiri açık bir renge sahip ve sıvıdır. Ayırt edici bir kokuya sahip değildir 

(Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Bektaş vd., 2016). Alarm feromonları içermesi nedeniyle aromatik 

özelliktedir. Oldukça acı ve keskin bir tada sahiptir. Arı zehiri berrak renkli ve 5,0-5,5 pH’ye sahip 

asidik bir yapıda olduğu için oda sıcaklığında yaklaşık olarak 20 dakika içinde kurumaktadır. Bu 

durumun sonucunda da sahip olduğu ağırlığın %65-70’ini yitirmektedir (Derebaşı ve Canbakal, 

2009). İçeriğinde %88 oranında su bulunduğu için 0,1 µg kuru arı zehiri elde edilmesinde yaklaşık 

olarak 10.000 adet arı gerekmektedir (Özbek, 1990; Çelik ve Aşgun, 2016). Havayla teması 

neticesinde opak gri-beyaz kristaller haline dönüşen arı zehiri suda çözünebilmektedir (Tekeoğlu 

ve Akdoğan, 2016). 

Zehir kuruduktan sonra açık sarı renge sahip olmaktadır. Ticari olarak üretilen bazı 

ürünlerin kahverengi renge sahip olması ise arı zehirindeki proteinlerin oksidasyona uğramasıyla 

açıklanabilmektedir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Çelik ve Aşgun, 2016). Kurutulmuş arı 

zehirinin yapısı Şekil 1.3’te belirtilmiştir (Arı Zehri, 2020). 

 

 

Şekil 1.3. Arı zehirinin yapısı 

1.1.3.2. Arı Zehirinin Kimyasal Özellikleri 

Arı zehirinin sahip olduğu kimyasal yapının ana bileşenlerinde bazı enzimler, proteinler ve 

peptidler bulunmaktadır. Bunlardan bazıları sağlık açısından yararlı etkilere (antiinflamatuar ve 
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analjezik) sahiptir. Ancak bazıları ise zararlı ve toksik etkiler doğurabilmektedir. Bazılarının 

faydalı veya zararlı etkiler doğurması ise duruma göre değişkenlik gösterebilmektedir (Kokuludağ, 

2015; Bogdanov, 2016a). Arı zehirinin bileşiminde bulunan bazı maddeler; melittin, fosfolipaz-

A2, apamin, mast hücresi degranülasyon peptidi, hyaluronidaz ve histamindir (Şahinler, 2000; 

Bektaş vd., 2016). Gerçekleştirilen bir çalışma (Kelle, 2007) sonucunda arı zehirinin 18 farklı 

biyoaktif molekül içerdiği ortaya konulmuştur. Arı zehirinin kimyasal bileşimi Çizelge 1.4’te 

gösterilmiştir (Kelle, 2007; Derebaşı ve Canbakal, 2009; Bogdanov, 2016a; Çelik ve Aşgun, 2016; 

Karaaslan ve Derebaşı, 2018; Mateescu, 2018). 

 

Çizelge 1.4. Arı zehirinin kimyasal bileşimi 

Molekül Tipi Bileşen Kuru ağırlık başına (%) oran 

Peptidler 

Melittin F ve melittin türevleri 
Apamin 

Mast hücresi degranülasyon peptidi 
Sekapin 

Tertiapin 

Adolapin 

Proteaz inhibitörleri 
Prokamin A ve B  

Minimin ve Kardiyopeptin 

40-50 

2-3 

1-2 

0,5-2 

0,1 

1 

<0,8 

1,4 

13-15 

Enzimler 

Fosfolipaz A2 

Hyaluronidaz 

Asit fosfomonoesteraz 

Alfa-glukozidaz 

Lizofosfolipaz 

10-12 

1-3 

1 

0,6 

1 

Aktif Aminler 

Histamin 

Dopamin 

Norepinefrin 

0,6-1,6 

0,13-1 

0,1-0,7 

Şekerler Glukoz ve Fruktoz 2 

Lipidler 6-fosfolipidler 4-5 

Amino asitler 
Alfa-amino asitler 

Amino butirik asit 

1 

<0,5 

Mineraller P, Ca, Mg 3-4 

Uçucu 
Bileşikler - 4-8 

 

Çoğunluğu (%88) sudan oluşan arı zehirinin geriye kalan kısmı (%12) peptidler, biyoaktif 

aminler, fosfolipitler, şekerler, amino asitler, mineraller, feromonlar ve enzimler başta olmak üzere 

birçok maddenin bulunduğu kompleks bir yapıya sahiptir (Sig vd., 2019; Shimpi vd., 2016; 

Gülmez vd., 2017).  
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1.1.3.3. Arı Zehirinin Biyolojik Özellikleri 

Arı zehiri biyolojik açıdan birçok etkiye sahiptir. Bağışıklık sistemi üzerine antibakteriyel, 

fungusit ve antiviral etkileri bulunmaktadır. Bunlarla birlikte yaraların iyileşmesini sağladığı 

bilinmektedir. Merkezi sinir sistemi üzerindeki etkileriyle birlikte kansere karşı ve dolaşım sistemi 

üzerine etkileri de mevcuttur (Bogdanov, 2016; Bektaş vd., 2016; Altıntaş ve Bektaş, 2019). 

1.1.3.3.1. Arı Zehirinin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Arı zehirinin biyoaktif bileşenlerinin çoğunluğu farklı miktarlarda aminoasit içeren 

peptidlerden oluşmaktadır. Peptidlerin %50’sini oluşturan, hızla kana karışan ve arı zehirinin 

başlıca toksik bileşeni olan melittin, antibakteriyel ve antifungal etki göstermektedir (Korkmaz, 

2017). 

Arı zehirinin içerdiği sekapinin antimikrobiyal olduğu düşünülmektedir (Shimpi vd., 2016; 

Cornara vd., 2017). Ayrıca farklı arı türlerinden birçok biyoaktif molekül izole edilmektedir. 

Lasiosepsin, makropin, melektin, bombolitin, haliktin 1, panurginler, mastoparanlar ve kodanlar 

gibi maddeler farklı potansiyellerde antimikrobiyal aktivite göstermektedir (Fratini vd., 2017; 

Samy vd., 2017). 

Melittinin Leishmania spp. ve Trypanosoma spp.’ye karşı tekil veya hibrit bir peptid olarak 

bile çalışıldığında doğrudan antimikrobiyal ve dolaylı immünomodülatör olduğu bulunmuştur 

(Adade vd., 2013; Hurwitz vd., 2014; Sardar vd., 2015; Pereira vd., 2016). 

Doza bağlı olarak, melittinin grup spesifik antijen (gag)/DNA (deoksiribonükleik asit) 

polimeraz sentezini önlediği ve hücre içi olarak gag antijeni ve HIV-1 (insan bağışıklık yetmezliği 

virüsü) mRNA (mesajcı ribonükleik asit) düzeylerini azalttığı bulunmuştur. Ayrıca, “HIV uzun 

terminal tekrarı” üzerinde doğrudan inhibitör etkisi olduğu saptanmıştır. Genel olarak, bu peptidin 

HIV’in viral ekspresyonunu inhibe etmek için bir ajan olabileceğine inanılmaktadır (Wachinger 

vd., 1998; Raghuraman ve Chattopadhyay, 2007; Hood vd., 2013). 

Melittinin Gram (‒) ve Gram (+)  bakteriler üzerindeki antibakteriyel aktivitesi uzun yıllar 

önce bildirilmiştir (Fennell vd., 1968). Birçok çalışma, arı zehirini sıklıkla izole edilen bakteriyel 

patojenlere karşı test ederek bu antibakteriyel etkiyi doğrulamıştır (Shimpi vd., 2016). Kawakami 

vd. (2017) tarafından, Japon marangoz arısının zehirinden hemolitik ve antimikrobiyal aktivite 

gösteren iki peptid (Xac-1 ve Xac-2) tanımlamış ve E. coli, S. aureus, Micrococcus luteus ve 

Saccharomyces cerevisiae’ye karşı güçlü antimikrobiyal etkiler gözlemlenmiştir.  
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Cao vd. (2010) sekropinler-melittin hibrit proteinlerini incelemişler ve S. aureus, E. coli, 

Klebsiella pneumoniae, P. aeruginosa, B. subtilis, Bacillus thuringiensis ve Salmonella Derby’ye 

karşı güçlü antimikrobiyal etkisi olduğunu bulmuşlardır.  

1.1.3.3.2. Arı Zehirinin Antioksidan Aktivitesi  

Klasik testler kullanılarak arı zehirinin antioksidan aktivitesi yalnızca üç çalışma (Pavel 

vd., 2014; Sobral vd., 2016; Frangieh vd., 2019) ile ölçülmüştür. Melittinin tek başına olan 

antioksidan kapasitesinin arı zehiri ekstraktına göre daha düşük olduğu, bunun diğer zehir 

bileşenlerinin etkisinden kaynaklandığı belirlenmiştir (Pavel vd., 2014). Portekiz’de A. mellifera 

iberiensis’ten elde edilen arı zehirinin DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil) kapasitesi 346-512 

µg/mL (Sobral vd., 2016), Lübnan’da A. mellifera syriaca’dan elde edilen arı zehirinin DPPH 

kapasitesi 2,5-500 µg/mL (Frangieh vd., 2019) olarak bulunmuştur. 

1.1.3.3.3. Arı Zehirinin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Diğer arı ürünlerine göre daha az kullanım alanına sahip olan arı zehirinin apiterapide 

kullanımıyla ilgili ilk çalışmalar 1864 yılına aittir. 2007 yılına ait bilimsel literatürde ise arı 

zehirinin klinikte kullanımıyla ilgili 1500’ün üzerinde çalışma bulunduğu belirtilmiştir (Kelle, 

2007). 

Eski uygarlıklar tarafından da tedavi amaçlı kullanılmış olan arı zehirinin küçük dozlar 

halinde alındığında birçok sağlık probleminin tedavisini olumlu yönde etkilediği görülmüştür. Arı 

zehiri migren, egzama gibi hastalıkların yanında romatoid artrit ve başta multiple skleroz (MS) 

olmak üzere kas hastalıklarının tedavilerinde kullanılmaktadır (Onbaşılı, 2019). 

Arı zehiri gribal hastalıklar, deri kanseri, mafsal iltihabı ve ortopedik hastalıklar, radyasyon 

kaynaklı hasarın azaltılmasında, AIDS (edinilmiş bağışıklık eksikliği sendromu), epilepsi, damar 

tıkanıklığı, migren, sinüzit tedavisinde kullanılmaktadır. Ağrı kesici özelliğe sahip olan melittinin 

(Korkmaz ve Korkmaz, 2015), fizyolojik ve farmakolojik olarak; radyasyondan koruyucu ve sinir 

sistemini düzenleyici etkisi bulunmaktadır (Korkmaz, 2017).  

Son zamanlarda sinir, bağışıklık veya kardiyovasküler sistemler dahil çeşitli patofizyolojik 

substratlarla farklı koşullarda arı zehiri kullanımının uygulandığı bildirilmiştir (Pavel vd., 2014).  

Arı zehirinde yaklaşık olarak %1 oranında bulunan histamin, alerjisi olan duyarlı kişilerde 

kaşınma, baş ağrısı, görme kaybı ve kusmaya neden olabilmektedir. Arı zehirinde %2-3 oranında 
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bulunan apamin iltihap oluşumunu önlemekte ve bağışıklık sisteminin güçlenmesini sağlamaktadır 

(Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Onbaşılı vd., 2019). 

Arı zehirinin antikanser aktivitesinin olduğu ve bu aktivitenin önemli bir mekanizması 

olarak kabul edilen sitotoksik etkinin, melittinin fosfolipaz A2 enzimini etkinleştirilmesi sonucu 

olduğu ileri sürülmektedir (Son vd., 2007; Premratanachai ve Chanchao, 2014). Son vd. (2007) arı 

zehirini farelere damar içi uygulama ile verdiklerinde akciğer metastazlarında belirgin bir 

azalmanın görüldüğünü bulmuşlardır. Arı zehirinin, prostaglandin E-2 sentezini, pro-inflamatuar 

sitokinlerin (IL-1 beta ve TNF-alfa) üretimini ve siklooksijenaz-2 ekspresyonunu engellemesiyle 

oluşan immünosupresif ve antiinflamatuar etkileri sebebiyle, romatoid artrit, MS ve bu 

hastalıkların deneysel modellerini içeren inflamatuar özellikli hastalıkların tedavisinde faydalı 

etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Mirshafie vd., 2007).  

Fareler üzerinde yapılan çalışmada (Son vd., 2007) arı zehirinin antiartrit etkisinin olduğu, 

kemik değişimlerini ve eklem iltihabını engellediği, interfalangiyal eklem içindeki inflamatuar 

hücre toplanmasını ve eklem kıkırdağı aşınmasını baskıladığı gözlemlenmiştir. Bu baskılayıcı ve 

engelleyici etkilerin, birçok otoimmün ve inflamatuar hastalıkların tedavisinde yararlanılan 

kortizol ilacının sentetik bir türevi olan prednizolonun gösterdiği etkiyle benzer düzeyde olduğu 

bulunmuştur (Son vd., 2007).  

Tekeoğlu vd. (2016), özel tasarlanmış toplama aracı kullanarak elde ettikleri ham arı 

zehirinden dengeli venom çözeltisi hazırlamışlardır. İntradermal test ve cilt çizme (pin-prick) 

allerji testi uyguladıktan sonra akupunktur tedavisinde kullanılabilecekleri bir ürün oluşturmayı 

başarmışlardır (Tekeoğlu vd., 2016). 

Arı zehirinin obezite karşıtı etkisi bulunduğu ve bunun mekanizmalarında preadipositlerin 

diferansiasyonunu bastırmak ve yüksek yağlı diyetin indüklediği obezitede adipogenezi inhibe 

etmek olduğu düşünülmektedir (Kim vd., 2007; Cheon vd., 2018). 

1.1.4. Arı Ekmeği (Perga) 

Arı ekmeğinin (perga) temel maddesi arı polenidir. Normal arı poleninden farkı işçi arıların 

salgıladıkları enzimler ile ortalama 2 hafta içerisinde fermente olmasıdır (Sorucu, 2019). İşçi 

arıları tarafından toplanan polenlerin nektarın yanında kendilerinin salgıladığı özel enzimlerle 

karıştırıp özümsedikten sonra bal peteklerinin içinde paketleyip muhafaza ettikleri arı ekmeğinin 

ana arının ve yavru arıların en temel gıda maddesi olduğu belirtilmektedir (Grassberger vd., 2013; 

Karaman vd., 2017). Bu fermentasyon esnasında biyokimyasal bir dönüşüm olduğu halde; fenolik 
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bileşiklerin etkilenmediği, değişmeden kaldığı bilinmektedir (Silici, 2020a). Arı ekmeği larvaların 

beslenmesinde kullanılmakta, ayrıca ergin arılar da tüketmektedir (Krell, 1996; Campos, 1997; 

Almedia-Muradian vd., 2007). İçerdiği çok miktarda tortu ve benzersiz özelliklere sahip yararlı 

bakteriler sayesinde, arı ekmeğinin biyoyararlılığın normal polenden çok daha fazla olduğu ifade 

edilmektedir (Karaman vd., 2017).   

1.1.4.1. Arı Ekmeğinin Fiziksel Özellikleri 

İşçi arıların topladığı polen, arının salgıları katıldıktan sonra arka bacaklarındaki 

korbikulaya (polen sepetçiği) konulup kovan içerisine taşınmaktadır. Kovanda bulunan diğer işçi 

arıların yardım etmesiyle polen boşaltıldıktan sonra bozulmasının önlenmesi amacıyla ince bir 

tabaka halinde bal ve balmumundan oluşan karışımla üzeri kaplanmaktadır. Oluşturulan bu 

karışımın farklı mikroorganizmalar, enzimler, sıcaklık (35-36 °C) ve nemin etkisiyle biyokimyasal 

değişime uğraması sonucu arı ekmeği oluşmaktadır (Vásquez ve Olofsson, 2009). 

İşçi arıların poleni laktik asit fermentasyonuna bıraktıktan sonra petek gözlerinde 

depoladıkları arı ekmeği bu sayede uzun süre muhafaza edilebilmektedir (Bogdanov, 2011). Bal 

peteklerinde depolanan perga yığınlarının genel görünümü Şekil 1.4’te gösterilmiştir (Silici, 

2020b). 

 

 

Şekil 1.4. Petekteki perga yığınlarının genel görünümü 

1.1.4.2. Arı Ekmeğinin Kimyasal Özellikleri 

Arı ekmeği, polene göre yaklaşık üç kat daha besleyici olması, serbest amino asit içeriğinin 

daha yüksek olması ve kolaylıkla özümsenebilen şekerleri içermesi nedeniyle daha kolay 
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sindirilebilmektedir. Taze polene kıyasla daha az miktarda nişasta ve daha çok miktarda şeker 

içeren arı ekmeği, polende bulunmayan B vitaminleri ve K vitamini açısından zengindir. 

Bileşiminde %28 mineral (kalsiyum, demir, fosfor, kobalt, potasyum, çinko, bakır, magnezyum 

ve selenyum dahil), %11 protein, en az 18 adet amino asit, 14 adet yağ asidi, 11 adet karbonhidrat, 

11 adet koenzim-enzim ve geniş çeşitlilikteki vitaminler (Çizelge 1.5) bulunmaktadır (Çelik, 2019; 

Silici, 2020a).  

 

Çizelge 1.5. Erciyes Üniversitesinde üretilen perganın besin içeriği 

Besin maddeleri Miktarı 
Kül 8,14 g/100 g 

Protein 13,56 g/100 g (Nx6,25) 

Karbonhidrat 30,60 g/100 g 

Diyet lif 18,18 g/100 g 

Yağ 21,69 g/100 g 

Gluten - 

Enerji  408 kcal/100g 

 

Perga yaklaşık %35 şeker, %24-35 karbonhidrat, %20-22 protein, %3,5 laktik asit, %2,43 

mineral ve %1,6 yağ içermektedir. Polene göre amino asit içeriği ve çeşidi çok daha zengin olan 

perga, lisin, lösin, izolösin, histidin, arjinin, fenilalanin, treonin, metiyonin, valin ve triptofan 

içermektedir. Bileşiminde A vitamini, B grubu vitaminlerinin çoğu (B1-B6, B9, B12), C vitamini, E 

vitamini, D vitamini, K vitamini ve H vitamini bulunan perganın içerdiği mineraller; fosfor, 

kükürt, klor, potasyum, kalsiyum, sodyum, magnezyum, demir, bakır, çinko, kobalt, molibden, 

selenyum, krom, nikel ve silisyumdur (Çelik, 2019; Karaman vd., 2017).  

Arı ekmeği, arı polenine nazaran daha az miktarda protein içermesine rağmen 

fermentasyon aşamasında polenin sert ekzin tabakasının kırılıp daha fazla miktarda polen 

içeriğinin açığa çıkması sebebiyle pergadaki proteinler daha kolay sindirilmektedir. Hasattan sonra 

kurutulan arı ekmeğinin nem içeriği %13-14 düzeyine kadar inebilmektedir. Polene kıyasla daha 

fazla laktik asit içeren (yaklaşık altı kat) perganın bu özelliği uzun süre muhafaza edilmesine, maya 

gelişimine polen kadar açık olmamasına sebep olmaktadır (Silici, 2019). 

1.1.4.3. Arı Ekmeğinin Biyolojik Özellikleri 

Alman Federal Sağlık Kurulu, polen içeren arı ekmeğini ilaç olarak tanımlamakta ve gıda 

takviyesi olarak stresi azaltmak, iyileşmeyi hızlandırmak, menopoz belirtilerini hafifletmek gibi 

farklı sağlık etkileri olduğundan bahsetmektedir (Karaman vd., 2017). 
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1.1.4.3.1. Arı Ekmeğinin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Polende bulunan tüm vitaminler ve mineraller ile değerli birçok besin bileşenini aynen 

barındıran perganın antimikrobiyal etkisinin olduğu tespit edilmiştir (Karaman vd., 2017). 

Perganın yüksek biyolojik aktiviteye sahip olması, mantar ve küf gelişimini baskılayarak daha iyi 

korunmasına neden olmaktadır (Nagai vd., 2004). Polen ve perganın asitlik değeri bazı maya 

türlerinin ve Salmonella enterica, Staphlylococcus spp. gibi bakterilerin üremesini 

baskılamaktadır (Fatrcová-Šramková vd., 2013). Arı ekmeğinin Gram (–) bakterilere nazaran 

Gram (+) bakteriler üzerinde daha çok antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilmiştir (Morais vd., 

2011).  

Fas bölgesinden toplanan hem taze hem de kurutulmuş Moroccon arı poleni ve taze arı 

ekmeği numunelerinin B. cereus, S. aureus, E. coli bakterilerinin de yer aldığı farklı bakteri 

türlerine karşı antibakteriyel etkisi test edildiğinde, taze arı ekmeği ve polenin kurutulmuş polen 

numunelerine göre daha çok antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu görülmüştür (Abouda vd., 

2011).   

Perganın antimikrobiyal aktivitesinin propolis ile karşılaştırıldığı çalışmada (Doğru vd., 

2021) C. albicans, P. aeruginosa, ve E. coli’ye karşı düşük konsantrasyonda (0,06-125 μg/mL) 

inhibitör etkiye sahip olduğu; ancak, S. aureus üzerinde inhibitör etkiye sahip olabilmesi için çok 

daha yüksek konsantrasyonlarda kullanılması gerektiği belirlenmiştir.  

Perganın C. albicans karşısında antifungal etkisinin olduğu başka bir çalışmada (Hudz vd., 

2019) da kanıtlanmıştır. 

Farklı ülkelerde yürütülen çalışmalarda arı ekmeğinin B. cereus (Akhir vd., 2017; Bakour 

vd., 2019), S. aureus (Akhir vd., 2017; Urcan vd., 2018; Baltrušaitytė vd., 2007) ve Streptococcus 

sobrinus (Tichy ve Novak, 2000) üzerine antimikrobiyal etkisi olduğu rapor edilmiştir. 

Kore’den toplanan 16-20 günlük liyofilize pupaların %5 (h/h) asetik asit ile elde edilen 

özütünün dermatofit enfeksiyonlarında etken olan 5 bakteriye karşı antimikrobiyal aktivitesi disk 

difüzyon yöntemi (100 mg/8 mm kağıt disk) ile incelendiğinde; Staphylococcus epidermidis, E. 

coli ve C. albicans’a karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu ve sırasıyla; 7,08±0,10 mm, 

3,88±1,55 mm ve 0,86±0,08 mm çapında net zonlar oluşturduğu belirtilmiştir. Bununla birlikte, 

bu ekstraktın kepeğe neden olan maya Malassezia furfur’a (Pityrosporum ovale olarak da bilinir) 

karşı hiçbir inhibitör aktivitesinin olmadığı bildirilmiştir (Kim vd., 2017). 



27 

1.1.4.3.2. Arı Ekmeğinin Antioksidan Aktivitesi 

Arı ekmeği numunelerinin normal su, sıcak su ve etanolik ekstraklarının antioksidan 

özelliklerinin belirlendiği çalışmada (Nagai vd., 2005) suyun çözücü olarak kullanıldığı 

numunelerde antioksidan aktivitenin daha yüksek olduğu bulunmuştur. Arı ekmeğinin yüksek  

antioksidan kapasitesiyle rakipsiz bir arı ürünü olduğunu bildirilmiştir (Nagai vd., 2005).   

Doğru vd. (2021) tarafından gerçekleştirilen çalışmada propoliste 28,0±0,02 mg GAE 

(gallik asit eşdeğeri)/mL olan toplam fenolik madde miktarının pergada 7,6±0,05 mg GAE/mL 

olduğu tespit edilmiştir.   

Türkiye’nin 4 şehrindeki 5 farklı arılıktan toplanan perga numunelerinde toplam fenolik 

madde içeriğinin 82,57-127,07 mg GAE/g ve toplam flavonoid içeriğinin 1,81-3,74 mg QE 

(kuersetin eşdeğeri)/g olduğu saptanmıştır. Numunelerin antioksidan kapasite analizleri 

sonucunda DPPH değeri 1,29±1,13-3,82±0,26 mg TEAC (Trolox eşdeğer antioksidan kapasite)/g 

ve ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit)) radikalini giderme aktivitesi 

0,375±0,02-1,55±0,12 mg TEAC/g aralığında belirlenmiştir (Mayda vd., 2020). 

 Yapılan bir araştırmada (Zuluaga vd., 2015) perganın toplam flavonoid içeriği ortalama 

3,2±1,0 mg QE/g, FRAP (demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite) değeri 46,1±13,0 

µmol Trolox/g, TEAC deeğeri 61,5±10,2 µmol Trolox/g olarak tespit edilmiştir.  

Diğer bir araştırmada (Ivanisova vd., 2015) perganın DPPH kapasitesinin 14,62-15,78 mg 

TEAC/g olduğu bulunmuştur.  

Farklı ülkelerdeki çalışmalarda arı ekmeğinin toplam fenolik içeriğinin 32,78-37,15 mg 

GAE/g (Markiewicz-Żukowska vd., 2013); 8,9-3,1 mg GAE/g (Zuluaga vd., 2015) ve 12,36-25,44 

mg GAE/g (Ivanisova vd., 2015) aralığında değiştiği belirtilmiştir.  

Bobiş vd. (2017) Apis mellifera ve A. dorsata pergalarının toplam fenolik 

konsantrasyonlarını değerlendirmiş ve 19,72-28,61 mg GAE/g aralığında değiştiğini saptamıştır. 

A. dorsata’ya ait pergaların toplam fenolik konsantrasyonunun diğerlerine kıyasla daha yüksek 

olduğu görülmüştür (Bobis vd., 2017). 

Baltrušaitytė vd. (2007) perganın daha fazla kaemferol ve daha az krisin ve apigenin 

içermesi sebebiyle antioksidan aktivitesinin baldan daha yüksek olduğunu rapor etmiştir. 

Afyon, İzmit ve Sivas’tan toplanan arı polenlerinin fermentasyonunun fenolik bileşenlerin 

profili ve biyoyararlılığı üzerine etkisinin incelendiği çalışmada (Gönül, 2016) fermente 

edilmemiş numunelerin toplam flavonoid içeriğinde %32-48 ve toplam fenolik içeriğinde %20-50  

düşüş olduğu belirlenmiştir. Buna ek olarak, DPPH ve CUPRAC (Bakır(II) iyonu indirgeme esaslı 

antioksidan kapasite) testleri ile bulunan sonuçlar değerlendirildiğinde; fermentasyona tabi 
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tutulmuş polen numunelerinin antioksidan aktivitesinin fermentasyona tabi tutulmamış polen 

numunelerinin antioksidan aktivitesinden büyük ölçüde yüksek olduğu saptanmıştır. Toplam 

antioksidan kapasitenin DPPH yöntemi ile %44-210; CUPRAC yöntemi ile %26-58 oranında 

arttığı bulunmuştur. Ancak arı polenlerinin fermente edilmesinin etkisi, ABTS ve FRAP 

yöntemleri ile belirlenen toplam antioksidan kapasite değerlerinde gözlenmemiştir (Gönül, 2016). 

Taze arı poleni probiyotik starter kültürler ile fermente edidiğinde toplam fenolik içeriğinin 

4,43±0,03 mg GAE/g’den 6,12±0,07 mg GAE/g’ye yükseldiği, demir indirgeme kapasitesinin 

64,14±0,18 µmol FeSO4.7H2O (demir sülfat heptahidrat)/g’den 72,03±0,15 µmol 

FeSO4.7H2O/g’ye yükseldiği ve DPPH radikalini giderme aktivitesinin 9,30±0,03 mg/mL’den 

6,47±0,04 mg/mL’ye düştüğü bulunmuştur. Araştırma sonucunda taze arı poleninin probiyotik 

mikroorganizmalar ile optimum şartlarda fermente edilebildiği ve elde edilen ürünün doğal arı 

ekmeği ürününe alternatif olacak potansiyelde olduğu belirtilmiştir (Karlıdağ vd., 2021). 

1.1.4.3.3. Arı Ekmeğinin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkisi sebebiyle arı ekmeğinden mide-bağırsak 

problemleri, hepatit, kansızlık ve diyabet vb. sağlık sorunlarının tedavisinde faydalanılmaktadır. 

Arı ekmeğinin bileşiminde bulunan flavonoidlerin sindirim sisteminde emilim işlemi ince 

bağırsakta olmaktadır (Gönül, 2016). 

Kronik hepatiti olan hastalara 30 gün süresince perga verildiğinde kan değerlerindeki 

albümin/globulin oranının ayarlandığı ve karaciğerin mikroskobik yapısının düzeldiği 

belirtilmiştir. Arı ekmeğinin  antioksidan aktivitesi sayesinde lipid peroksidasyonunun azaldığı, 

karaciğer enzimlerinin normal seviyeye ulaştığı bildirilmiştir (Ialomiteanu vd., 1976). Bahsedilen 

özellikleri sebebiyle arı poleninin ve arı ekmeğinin gıda takviyesi olarak kullanımının yaygın hale 

getirilmesi gerektiği belirtilmiştir (Howell vd., 1981).  

Özellikle yüksek seviyede B vitamini ve diğer önemli vitaminleri içermesi sayesinde 

vücuda destek olan perga hastalıklar karşısında vücut direncini yüksek tutmakta, bağışıklık 

sistemini güçlendirmektedir (Nagai vd., 2004). Yaşlanmayı geciktirmekte, enerji vermekte, 

vücudu zinde tutmakta, performansı arttırmakta ve yorgunluğu azaltmaktadır. Kan hücrelerinin 

sayısını çok hızlı arttırarak kansızlığın önlenmesini ve mide/bağırsak hastalıklarının 

iyileştirilmesini sağlamaktadır. Damar tıkanıklığının önlenmesinde etken olan rutenyumu içermesi 

sebebiyle kılcal kan damarlarının iç çeperlerini güçlendirmekte, bu sayede kalp-damar 

hastalıklarından korunmaya yardımcı olmaktadır (Karaman vd., 2017).  
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Arı ekmeğinin etanolik ekstraktının glioblastoma hücre hattı (U87MG) üzerinde %49-66 

oranında inhibitör etki yarattığı bildirilmiştir (Markiewicz-Żukowska vd., 2013). 

Zengin besin bileşimi ve yüksek biyoyararlılığı sayesinde üstün bir gıda olarak kabul edilen 

arı ekmeği sporcular için eşi olmayan bir enerji kaynağı olarak görülmektedir. Bünyeyi 

güçlendirici ve kas-adele yapıcı özelliği bulunmaktadır. Vücut direncini artırmakta ve yüksek 

düzeyde performans oluşturmaktadır (aktaran Karaman, 2019, s. 555).  

Arı ekmeği içerdiği asetilkolin sebebiyle kronik kabızlığın tedavisinde ve tansiyonun 

düşürülmesinde, üreme hormonlarına olan katkısı sayesinde cinsel performansı artırmak amaçlı 

kullanılmaktadır (Çelik, 2019; Sorucu, 2019). Perga aynı zamanda probiyotik bir gıda ürünü olarak 

da kabul edilmektedir (Silici, 2020b). Ülkemizde özellikleri çok iyi bilinmediğinden yaygın olarak 

üretilmeyen arı ekmeğinin Dünya’da arı polenine göre daha çok tercih edildiği ve gıda takviyesi 

olarak kullanımının yaygınlaştığı belirtilmektedir (Fuenmayor vd., 2014). 

1.1.5. Balmumu 

Balmumunun arıların karın bölgesinde bulunan dört çift bezden salgıladıkları kompleks 

yapıdaki maddeleri kullanarak ürettikleri bildirilmektedir (Schmidt, 1997). Arıların balmumunu 

kovanlarda hem yavru arılar için kuluçka yeri ve yuva olduğu hem de arı ürünlerinin depolandığı 

petek gözlerini oluşturmak için salgıladığı belirtilmektedir (Schmidt, 1997; Genç ve Dodoloğlu, 

2002; Doğaroğlu, 2008). Olgunlaşmış balın örtülmesi ve kaplanması için kullanılan balmumu bir 

miktar propolis ile karıştırıldığı takdirde yavru arıların kurumadan ve enfeksiyonlardan 

korunmasını sağlamaktadır (Çelik, 2019). 

Balmumu arıcılığın dışında, marangozluk, boyacılık gibi birçok sektörde kullanılmaktadır. 

Ahşap eşyaları parlatmada, biblo ve heykel yapımında, parke yapımında, şişe kapağı ve madeni 

kapların üretiminde, mum üretiminde, ilaç sanayisinde hapların kaplanmasında, parfümeri 

endüstrisinde, kozmetik sektöründe özellikle ruj ve krem yapımında ve diş hekimliğinde 

kullanılmaktadır (Sönmez ve Altan, 1992; Krell, 1996; Schmidt, 1997; Hepburn, 2014). 

1.1.5.1. Balmumumun Fiziksel Özelllikleri 

Salgı bezlerinden sıvı halde çıkan balmumu havayla temas ettiğinde katılaşmakta ve pulcuk 

haline gelmektedir. İlk salgılandığında beyaz iken, hava ile teması neticesinde rengi giderek 

koyulaşmaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2002; Doğaroğlu, 2008). Balmumu mevcut olan bileşenleri 
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sebebiyle su gibi polar çözücü maddelerde çözünmemekte ve memelilerce sindirilmesi mümkün 

olmamaktadır (Schmidt, 1997). Balmumunun yapısı Şekil 1.5’te belirtilmiştir (Balmum, 2019). 

 

 

Şekil 1.5. Balmumunun yapısı 

 

Balmumu bal arılarının asitlerinin ve mide sularının etkisine direnir, suda ve soğuk alkolde 

çözünmez; kaynayan alkolde kısmen, kloroformda, karbon disülfitte ve sıcak terebentin özünde 

tamamen çözünür (Bogdanov, 2004). 15 °C’deki yoğunluğu yaklaşık 0,960-0,970 kg/m3’tür ve 

63,5 °C ile 64,5 °C arasındaki sıcaklıklarda erimektedir (Hepburn vd., 1991; Bogdanov, 2004). 

Kuru damıtmaya tabi tutulursa, balmumu yağı adı verilen bir tereyağı kütlesine dönüşmektedir 

(Puleo, 1991).  

1.1.5.2. Balmumumun Kimyasal Özelllikleri 

Balmumunun 300 kadar farklı bileşenden oluştuğu için karmaşık bir yapıda olduğu,  

içeriğinde esterlerin, alkollerin ve yüksek yağ asitlerinin bulunduğu bilinmektedir. Asitlerin, 

hidrokarbonların ve diğer bileşenlerin az bulunduğu balmumunda 50 civarında aroma bileşeninin 

varlığı keşfedilmiştir (Tulloch, 1971). Schmidt (1997) tarafından balmumunun içeriğinde, çeşitli 

yapıdaki monoesterler (%35), diesterler (%14), uzun zincirli serbest yağ asitleri (%12), hidroksi 

esterler (%12) ve triesterler (%3) bulunduğu bildirilmiştir. Balmumunun içeriğinde bulunan 

maddeler Çizlege 1.6’da gösterilmiştir (Korkmaz, 2017). 
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Çizelge 1.6. Balmumunun içeriğinde bulunan maddeler 

Maddeler % 

Hidrokarbonlar  14  

Monoesterler  35  

Diesterler  14  

Triesterler  3  

Hidroksi mono ve Hidroksi poliesterler  12  

Asit esterler  1  

Poliesterler  2  

Serbest asitler  12  

Serbest alkoller  1  

Diğer maddeler 6  

1.1.5.3. Balmumunun Biyolojik Özellikleri 

Balmumu doku yetersizliğinde ve yara dokularının tedavisinde ideal doku kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Balmumundan ağız hastalıklarının tedavisinde de yararlanılmaktadır. 

Balmumunun antifungal, antimikrobiyal, antiseptik özellikleri tespit edilmiştir (Mısırlıoğlu, 

2006).  

1.1.5.3.1. Balmumunun Antimikrobiyal Aktivitesi 

Balmumunun polyester/pamuk/viskon karışımı kumaşa (Kumaş 1) ve polyester kumaşa 

(Kumaş 2) uygulanmasıyla modifiye edilen kumaşların AATCC 100-2004 test metoduna göre 

bakteri ve funguslara (B. subtilis, S. aureus, E. coli, Aspergillus niger, C. albicans) karşı 

gösterdikleri antimikrobiyal etkinlikleri belirlendiğinde, biyostatik aktivitenin Kumaş 1’de daha 

düşük olduğu bulunmuştur. Kumaş 1’in test edilen tüm mikroorganizmalara karşı düşük biyostatik 

etki, Kumaş 2’nin C. albicans, E. coli ve S. aureus’a karşı düşük biyostatik etki, A. niger ve B. 

subtilis’e karşı ise orta düzeyde biyostatik etki gösterdiği tespit edilmiştir. Her iki kumaş için de 

A. niger’e karşı en yüksek biyosidal akitivite (>1) elde edildiği için balmumu ile modifiye edilmiş 

kumaşların küfe karşı orta aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır. Bulunan sonuçlar, balmumu ile 

modifiye edilen kumaşlardan özellikle hassas cilt enfeksiyonlarına sahip kişilerin, sporcuların, 

sosyal bakım kurumlarındaki ve sağlık merkezlerindeki kişilerin kullanacağı tekstil ürünlerinin 

üretilmesinde faydalanılabileceği anlamına geldiği belirtilmiştir (Szulc vd., 2020). 

Balmumunun farklı konsantrasyonlardaki etanolik ekstraktının (%96=WEEh, 

%70=WEEl) ve metanolik ekstraktının (%99,9=WMEh, %70=WMEl) bakteri, küf ve mantarlar 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitesi incelendiğinde; WMEh’ye karşı S. enterica CC M 4420’nin 
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en duyarlı bakteri olduğu ve bakterilerin duyarlılığının S. aureus CC M 3953 > P. aeruginosa CC 

M 1960 > E. coli CC M 3988 > L. monocytogenes CC M 4699 şeklinde azaldığı saptanmıştır. 

Küfler arasında A. niger’in WMEh’ye karşı, mantarlar arasında C. tropicalis’in WMEh’ye karşı 

ve C. glabrata’nın WEEh’ye ve WEEl’ye karşı en çok duyarlılığı gösterdiği belirlenmiştir 

(Kacániová vd., 2012). 

Ghanem (2011) C. albicans’ın yanı sıra hem Gram-pozitif (S. aureus, Streptococcus 

epidermidis ve S. pyogenes) hem de Gram-negatif (P. aeruginosa, B. subtilis ve E. coli) 

bakterilerin balmumumuyla maruziyetten etkilendiğini rapor etmiştir. 

A. mellifera ligustica’nın ürettiği balmumunun etanolik ekstraktının MİK değerine göre; 

P. aureginosa ve L. monocytogenes bütün balmumu örnekleri tarafından inhibe edilmiştir. S. 

Typhimurium en diençli bakteri suşu olarak saptanmış, 13 S. aureus vahşi suşuna karşı en etkili 

balmumu numunesi A iken, B ve C numuneleri onu takip etmiştir (Felicioli vd., 2019).  

Bogdanov (2004) balmumunun özellikle Bacillus alvei, Proteus vulgaris, Salmonella 

Gallinarum ve B. subtilis’e karşı aktif olduğunu, Salmonella Pullorum, Salmonella Dublin, E. coli 

ve Bacillus larvae’ye karşı etkinliğinin yarıya düştüğünü bulmuştur. 

Puleo (1991) balmumundan elde edilen bitki kökenli bazı bileşiklerin antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğunu belirtmiştir. Al-Waili (2005), doğal bal ile zeytinyağı ve balmumu ile 

zeytinyağı karıştırılarak hazırlanan karışımların C. albicans ve S. aureus’un gelişimi üzerindeki 

etkisini incelemiş; bal içeren ortamda hiçbir S. aureus veya C. albicans büyümesi elde edilmezken, 

balmumu içeren ortamda hafif ila orta derecede büyüme elde edildiğini ifade etmiştir. 

1.1.5.3.2. Balmumunun Antioksidan Aktivitesi 

Çin’de yürütülen bir çalışmada (Zhao vd., 2020) balmumunun toplam flavonoid 

konsantrasyonu 1,62±0,23 mg/g, toplam fenolik konsantrasyonu 30,01±1,16 mg/g, demir iyonu 

çelatlama kapasitesi 0,38±0,01 mg Na2EDTA/g, FRAP değeri  1,33±0,10 mg Trolox/g, DPPH 

radikalini süpürme aktivitesinin IC50 (maksimum inhibitör konsantrasyonu) değeri 5,91±0,27 

mg/mL olarak bulunmuştur. 

Giampieri vd. (2018a) öncelikle balmumu geri dönüşüm sürecinden elde edilen yan 

ürünlerin, yüksek toplam antioksidan kapasitesi ve antikanser aktivitesi ile zengin bir fitokimyasal 

kaynağı temsil edebileceğini, daha sonra yürüttükleri çalışmada (Giampieri vd., 2018b) ise insan 

dermal fibroblastlarında bir oksidan ajanın neden olduğu oksidatif hasara etkili bir şekilde karşı 

koyduklarını göstermişlerdir. 
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Balmumunun akarisit içeriğini düşürmek için endüstriyel ölçekli dekontaminasyon 

prosedürünün uygulandığı bir çalışmada (Navarro-Hortal vd., 2019) lipofilik ekstraktının 

antioksidan aktivitesinin hidrofilik ekstraktının antioksidan aktivitesinden başlangıçta daha 

yüksek olduğu bulunmuştur. Balmumunun filtre edilmesinin ardından lipofilik ekstraktının ABTS 

değerinin 400±30 µmol TEq (toksik eşdeğeri)/kg’den 330±10 µmol TEq/kg’ye, FRAP değerinin 

252±6 µmol TEq/kg’den 133±5 µmol TEq/kg’ye, DPPH değerinin 193±29 µmol TEq/100 g’den 

112±9 µmol TEq/100 g’ye, toplam fenolik içeriğinin 0,20±0,07 mg GAE/100 g’den 0,07±0,03 mg 

GAE/100 g’ye, toplam flavonoid miktarının 1,2±0,1 mg CE (kateşin)/100 g’den 0,8±0,1 mg 

CE/100 g’ye düştüğü saptanmıştır. Hidrofilik ekstraktının ABTS değerinin 260±10 µmol 

TEq/kg’den 270±10 µmol TEq/kg’ye, FRAP değerinin 21,3±0,4 µmol TEq/kg’den 25,4±1,2 µmol 

TEq/kg’ye, DPPH değerinin 29,6±11,4 µmol TEq/100 g’den 66,2±26,9 µmol TEq/100 g’ye, 

toplam flavonoid miktarının 0,01±0,01 mg CE/100 g’den 0,02±0,01 mg CE/100 g’ye yükseldiği, 

toplam fenolik içeriğinin ise değişmediği (0,01±0,01 mg GAE/100 g) tespit edilmiştir (Navarro-

Hortal vd., 2019).    

1.1.5.3.3. Balmumunun İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Balmumu ve bitkisel yağdan oluşan kremin, yanık sonrasında görülen kaşıntı semptomları 

üzerinde tıbbi kremlere nazaran daha etkili olduğu belirtilmiştir (Lewis vd., 2012). Zeytinyağı, 

balmumu ve baldan oluşan karışımın (1:1:1, v/v) egzama, sedef hastalığı, bebek bezi dermatiti, 

anal fissür ve hemoroidin tedavi edilmesinde fayda sağladığı (Al-Waili, 2006), mantar 

enfeksiyonlarının tedavi edilmesinde bu karışım kullanıldığında; Tinea corporis’li hastaların 

%75’inde, Tinea cruris’li hastaların %78’inde, Pitriyazis versikolor’lu hastaların ise %86’sında 

olumlu klinik yanıt alındığı rapor edilmiştir (Al-Waili, 2004). Balmumu, bal, propolis ile 

zeytinyağından oluşan karışımın kemoterapi tedavisi gören kanser hastalarının oral mukozit 

tedavisi amacıyla yararlanılabileceği bildirilmiştir (Abdulrhman vd., 2012). 

Zanoschi vd. (1991) balmumunun diğer arı ürünleriyle beraber yanık tedavisinde 

kullanımını rapor etmiştir. 

Balmumu, eski ve geleneksel Hint tıbbı olan Ayurvedik tıpta da önemli bir rol oynamakta 

ve Madhuchishtha adıyla anılmaktadır (Patwardhan, 2014). Batı ülkelerinde, ilaçlarla birlikte 

kullanılabilecek, hatta onların yerini alacak doğal ürünler arayışı, Ayurvedik tıbbın yeniden 

keşfine yol açmıştır. Madhuchishtha (balmumu), topikal uygulama ile aşınma ve hatta yanıklardan 
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kaynaklanan yaraların bakımı için kullanılmaktadır (Gokani, 2014); özellikle topuk çatlamalarının 

tedavisinde etkili olduğu gösterilmiştir (Sarojini, 2013).  

1.1.6. Apilarnil 

Romanya’da yaşayan meşhur arıcı Nicolae Iliesiu’nun keşfettiği apilarnil ismini verdiği 

erkek arı kuluçka homojenatı bir başka doğal arı ürünüdür (Çelik, 2019). Erkek arılara ait 

larvaların pupa dönemi öncesindeki 3-7 günlük larva dönemi (Iliesiu, 1991) olan apilarnil, fiziksel 

ve kimyasal olarak arı sütüne benzerlik göstermektedir (Silici, 2019).  

Apilarnil hasattan sonra soğuk zincirde muhafaza edilmesine özen gösterilmesi suretiyle 

taze tüketilebildiği gibi, daha uzun süre muhafaza edilmek istendiğinde homojenleştirme, öğütme, 

liyofilizasyon ve filtrasyon gibi yöntemlerle işlenmektedir. Larva hasat edildikten sonra 30 dk 

içerisinde soğuk zincirde muhafaza edilmezse önemli miktarda besin maddesi kaybına 

uğramaktadır. Bahsedilen işleme yöntemleri uygun şekilde uygulanırsa apilarnilin besin değeri 

kaybolmadan ve soğuk zincirde muhafaza edilmesine gerek kalmadan saklanabilmektedir (Yücel 

vd., 2011). Apilarnilin korunması için en iyi yöntem olarak görülen liyofilizasyon, süblimasyon 

ile maddenin kurutulmasını sağlayan bir tekniktir. Liyofilize edilen apilarnil 15 ºC’de 7 ay güvenle 

saklanabilmektedir (Topal vd., 2018). 

Arı sütünün üretiminin yapıldığı işletmeler tarafından üretilmesi mümkün olan, fakat çok 

fazla önem verilmeyen bir diğer arı ürünü olan ana arı larvası da apiterapide apilarnil kadar önemli 

bir yere sahiptir. Arı sütünün üretimi esnasında ana arı yüksüğünün içerisinde doğal olarak var 

olan ve arı sütü hasadından önce yüksükten çıkarılıp atılan 3 günlük ana arı larvalarının 

toplanmasıyla üretilebilmektedir (Mărgăoan vd., 2017).  

Ancak uzmanlarca, arı popülasyonlarını sabit tutmak için tüm arı larvaları yerine erkek arı 

larvasının hasat edilmesi gerektiği belirtilmiştir (Bogdanov, 2016b). Temmuz 2020’de Kore Gıda 

ve İlaç Güvenliği Bakanlığı ve Kırsal Kalkınma İdaresi, bal arısı (A. mellifera) erkek arı pupasını 

yenilebilir ve yeni bir gıda maddesi olarak kabul etmiştir (MFDS, 2020). 

1.1.6.1. Apilarnilin Fiziksel Özellikleri 

Apilarnil arı larvalarının toplanıp homojenize edilmesi ile elde edildiği için homojen süt 

kıvamındadır (Silici, 2019). Viskoz bir yapıda olan apilarnil, tipik yumurta kokusunda, ekşi tatta 
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ve krem rengindedir (Iliesiu, 1991; Çelik, 2019). Apilarnilin elde edildiği arı larvalarının yapısı 

Şekil 1.6’da gösterilmiştir (Apilarnil, 2017a). 

 

 

Şekil 1.6. Apilarnilin elde edildiği arı larvalarının yapısı 

1.1.6.2. Apilarnilin Kimyasal Özellikleri 

Apilarnilin ortalama kuru madde miktarının %25-35, protein miktarının %9-12, 

karbonhidrat miktarının %6-10, lipid miktarının %5-8, kül miktarının %2 olduğu ve %3 

tanımlanamayan diğer maddeleri içerdiği bildirilmiştir (Matsuka vd., 1973; Stagaciu, 1999). 

Apilarnilin içerdiği vitaminler; A, B vitaminlerinin çoğu (özellikle B1, B6), C, kolin, D3 ve E 

vitamini iken, mineraller; Na, P, Ca, Mn, Zn, Cu, K ve Fe olarak belirtilmiştir (Kogalniceanu vd., 

2010). Apiarnil erkek cinsiyet hormonları, özellikle erkek cinsiyet özelliklerini geliştiren 

androjenik bir etkiye sahip olan testosteron açısından zengin bulunmuştur (Iliesiu, 1980; 

Constantin, 1989). 

Ham ve liyofilize apilarnil numunelerinin kimyasal bileşimi incelendiğinde, su miktarı 

düşerken (%73,6’dan %3’e), protein (%10’dan %32’ye), karbonhidrat (%12,2’den %38,9’a), lipid 

(%3,5’ten %24,2’ye), kül miktarının (%0,7’den %2,7’ye) yükseldiği ve enerji değerinin dört 

kattan fazla arttığı (120,3 kcal/100 g’den 501,4 kcal/100 g’ye) saptanmıştır. Apilarnilin içerdiği 

en önemli komponent gruplarından birinin serbest amino asitler olduğu, ayrıca yapısında 9 adet 

esansiyel amino asit bulunduğu saptanmıştır (Silici, 2019).  

Apilarnilde bulunan ana amino asitler lisin, lösin, histidin, izolösin, arjinin, serin, glutamik 

asit, tirozin, fenilalanin, valin, alanin ve metiyonindir. Apilarnilin besin elementi içeriği Çizelge 

1.7’de belirtilmiştir (Silici, 2020a). 
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Çizelge 1.7. Erciyes Üniversitesinde üretilen apilarnilin besin elementi içeriği 
 

Besin Elementleri İçerik 

Enerji 472 kcal/100 g 

Nem  4,43 g/100 g 

Kül  4,07 g/100 g 

Protein 48,75 g/100 g (Nx6,25) 

Karbonhidrat  21,62 g/100 g 

Yağ (asit hidrolizi) 21,13 g/100 g 

 

Romanya’daki bir araştırmada (Mărgăoan vd., 2017) ana arı larvasında ve arı sütünde tespit 

edilen 10-HDA bileşeninin apilarnilde saptanmadığı, apilarnilin protein ve lipid düzeyinin ana arı 

larvasındakinden daha düşük olduğu belirlenmiştir. Serbest amino asit ve esansiyel amino asit 

miktarı ana arı larvası ve apilarnilde fazla iken, arı sütü karbonhidrat açısından daha zengin 

bulunmuştur. Ana arı larvasında, özellikle tirosin miktarı apilarnildekinden yaklaşık 2 kat daha 

fazla tespit edilmiştir (Mărgăoan vd., 2017). 

Hem erkek hem de ana arı larvası homojenatlarında en çok tanımlanan bileşenlerin serbest 

amino asitler olduğu belirtilmiştir. Ana arı larvasının içerdiği esansiyel ve serbest amino asitlerin 

bağıl içeriğinin erkek ana larvası homojenatındakinden daha yüksek düzeyde olduğu bulunmuştur. 

Amino asitlerin bağıl içeriğinde görülen belirgin farklılığın şeker içerikleri açısından da geçerli 

olduğu bildirilmiştir. Erkek arı larvasında %6,5±1,8 olarak belirlenen fruktoz içeriğinin ana arı 

larvasında %0,4±0,3, erkek arı larvasında %56,7±7,8 düzeyinde saptanan glukoz miktarının ana 

arı larvasında %6,0±0,2 olduğu tespit edilmiştir (Isidorov vd., 2016). 

1.1.6.3. Apilarnilin Biyolojik Özellikleri 

Apilarnilin larva ve yumurta gövdesindeki mevcut besleyici bileşenlerin miktarından 

dolayı yüksek düzeyde biyolojik aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir (Iliesiu, 1991).  

Hem erkek hem de ana arı larvalarının anabolizan etkileri ön plandadır (Erdem ve Özkök, 

2018; Sorucu, 2019). Larva homojenatları içerdikleri androjenik hormonlar sebebiyle vücut 

geliştirme, sperm sayısının arttırılması ve afrodizyak amaçlı kullanılmaktadırlar (Erdem ve Özkök, 

2018). 
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1.1.6.3.1. Apilarnilin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Apilarnilim Gram (+) bakterilere (B. cereus) karşı güçlü bir antibakteriyel etkiye sahip 

olduğu tespit edilmiştir (Eshraghi ve Seifollahi, 2003). 

Kore’den toplanan 16-20 günlük liyofilize pupaların %5 (h/h) asetik asit ile elde edilen 

özütünün dermatofit enfeksiyonlarında etken olan 5 bakteriye karşı antimikrobiyal aktivitesi disk 

difüzyon yöntemi (100 mg/8 mm kağıt disk) ile incelendiğinde; Staphylococcus epidermidis, E. 

coli, C. albicans ve karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu ve sırasıyla, 7,08±0,10 mm, 

3,88±1,55 mm ve 0,86±0,08 mm genişliğinde net zonlar oluşturduğu belirtilmiştir. Bununla 

birlikte, bu ekstraktın kepeğe neden olan maya Malassezia furfur’a (Pityrosporum ovale olarak da 

bilinir) karşı hiçbir inhibitör aktivitesinin olmadığı bildirilmiştir (Kim vd., 2017). 

Danimarka’dan Buckfast bal arısı erkek arı pupalarının sırasıyla, 1,0 µg/disk ve 500 

µg/disk oranlarındaki etanol ve sıcak su özütlerinin antimikrobiyal aktivitesi, L. monocytogenes, 

S. aureus, Staphylococcus epidermidis, E. coli, B. subtilis, S. Typhimurium, P. aeruginosa, P. 

vulgaris, S. cerevisiae ve C. albicans dahil olmak üzere patojenik ve gıda bozulma 

mikroorganizmalarına karşı test edildiğinde; ekstraktların hiçbirinin herhangi bir antibakteriyel 

veya antifungal aktivite göstermediği rapor edilmiştir (Ghosh vd., 2020). 

1.1.6.3.2. Apilarnilin Antioksidan Aktivitesi 

Apilarnil, çok benzer kimyasal bileşimi nedeniyle genellikle arı sütünün erkek eşdeğeri 

olarak adlandırılır (Cornara vd., 2017). Hem apilarnilin hem de arı sütünün benzer biyolojik 

aktivite gösterdiği ve dolayısıyla benzer antioksidan özellikler gösterdiği varsayılmaktadır. 

Apilarnil yapısındaki zengin polifenollerden dolayı yüksek düzeyde antioksidan özellik 

göstermektedir (Sawczuk vd., 2019). 

Silici (2019)’nin yürütttüğü araştırmada apilarnilin içerdiği toplam fenolik madde 

miktarının 834,05 mg GAE/100 g, antiradikal aktivite inhibisyon düzeyinin %81,61 ve antioksidan 

aktivitesinin 90,91 mg AAE (askorbik asit eşdeğeri)/g olduğu saptanmıştır. 

Apilarnilin sulu ve etanolik homojenat ekstreleri, antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve 

ABTS yöntemleri ile), polifenol ve flavonoid içeriği için test edilmiştir. Apilarnil gelişiminin erken 

evrelerinde (7-11. günler arasında) daha aktif olduğu, sonraki dönemde (14. güne kadar) 

antioksidan aktivitede düşüş olduğu gözlemlenmiştir. Dondurarak kurutma işleminin, kuru kütleye 
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dönüştürülen apilarnil preparatlarının antioksidan aktivitesinde önemli değişikliklere neden 

olmadığı belirtilmiştir (Sidor vd., 2021). 

Kim vd. (2020a) dondurularak kurutulmuş bal arısı erkek arı pupalarının sulu ve etanolik 

(%50 (h/h), %70 (h/h) ve %100 (h/v) EtOH) ekstraktlarının DPPH ve ABTS radikalini süpürme 

aktivitesini değerlendirmişlerdir. 100 µg/mL konsantrasyonda kullanılan %50 (h/h) EtOH, %70 

(h/v) EtOH ve %100 (h/v) EtOH özütlerinin DPPH radikalini süpürme aktivite seviyeleri sırasıyla, 

%75,62, %63,91, %40,95 ve %9,38 olarak bulunmuştur. Aynı ekstrelerin ABTS radikali süpürme 

aktivite seviyelerinin sırasıyla %57,09, %84,48, %82,48 ve %11,53 olduğu tespit edilmiştir. Bu 

nedenle bal arısı erkek arı pupasının yeni bir fonksiyonel antioksidan materyal olarak 

kullanılabileceği beliritilmiştir (Kim vd., 2020a). 

Kim vd. (2020b), bal arısı erkek arı pupasının etanolik ekstraktların ve çeşitli 

fraksiyonlarının antioksidan aktivitesini değerlendirildiğinde; etil asetat fraksiyonu, diğer 

numunelerden (tespit edilmedi) daha fazla (IC50 = 559,22 µg/mL) DPPH radikalini süpürme 

aktivitesi göstermiştir. ABTS radikalini süpürme aktivitesi için IC50 170,18–338,86 µg/mL 

aralığında olmuştur. Bütanol fraksiyonunun ABTS radikalini süpürme aktivitesi (IC50=170,18 

µg/mL), heksan fraksiyonunun ABTS radikalini süpürme aktivitesinin (IC50=338,86 µg/mL) 

yaklaşık iki katı olarak tespit edilmiştir (Kim vd., 2020b). 

Danimarka’da toplanan Buckfast bal arısı erkek arı pupalarının etanolik ekstraktları DPPH, 

ABTS ve indirgeyici güç deneyleri için 500 µg/mL, nitrit süpürme deneyi için 200 µg/mL 

konsantrasyonda kullanılmıştır. Geç pupa etanolik ekstraktlarının DPPH, ABTS ve nitrit süpürme 

aktivite seviyeleri sırasıyla, %1,3±0,4, %10,5±0,5, %20,9±4,1 ve ekstraktların indirgeme gücü 

0,008±0,002 olarak bulunmuştur. Muhtemelen polifenol içeriği bal arısı yaşıyla birlikte arttığı için, 

yetişkin erkek arılar en yüksek antioksidan aktiviteyi gösterirken, ardından pupa ve larvalar 

gelmiştir (Ghosh vd., 2020). 

1.1.6.3.3. Apilarnilin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Apilarnil, ilk keşfedildiği ülke olan Romanya’da bulunan sağlık merkezlerinde psiko-tonik 

etkisi sebebiyle, vücudu yenileme ve enerji verme amaçlarıyla uzun yıllar kullanılmıştır. 

Apilarnilin kompleks yapıda olan bileşenleri (vitaminler, mineral maddeler ve amino asitler) folik 

asit ve gliserofosfat kalsiyumun normal metabolizmasını sürdürmesine katkı sağlamaktadır. 

Glikozun etkinliğinin ve insüline bağımlı diyabetin düzenlenmesine yardımcı olan apilarnil 

protein metabolizmasını uyarmaktadır. Apilarnilin hem antimikrobiyal hem de antiviral olduğu 
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belirtilmektedir. Sperm hareketliliğini ve sperm sayısının artırılmasını sağlayan apilarnilin 

gonadların hormonal fonksiyonunu ayarladığı bildirilmektedir. Apilarnil çocuk ve genç bireylerin 

gelişimini teşvik ederken, dayanıklılığı ve konsantrasyon kapasitesini artırmaktadır (Gavrilă ve 

Gavrilă, 2010; Aoşan, 2016). 

Testosteron, progesteron, prolaktin ve estradiol gibi üreme hormonlarınca zengin olan 

apilarnilin erkekler ve sporcular için testosteron güçlendirici gıda kaynağı olarak kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Çelik, 2019). 

Apilarnilden hepatik siroz, kronik hepatopati, yaşlılardaki kronik bronşit, kronik kabızlık, 

atrofik rinit ve gastroduodenal ülser tedavisinde yararlanılmaktadır. Cilt için besleyici, canlandırıcı 

ve biyolojik uyarıcı olarak etki gösteren apilarnilin cilt dokusunu yenilediği belirtilmiştir. Ciltte 

görülen kırışıklık oluşumunun engellenmesini sağladığı için apilarnilden geriatride 

faydalanılmaktadır. Apilarnilin hastalıkların nekahat dönemlerinde ve cerrahi müdahaleden 

sonraki kaliteli ve hızlı iyileşme için destek olduğu görülmüştür. Apilarnil glokomda göz içi 

basıncı azaltmada, konjonktivit, katarakt, kornea ülseri, keratit, göz iltihabı ve romatizmal 

hastalıkların tedavisinde olumlu etki göstermektedir. Apilarnilin nevroz, nörolojik rahatsızlıklar, 

depresyon, somatojenik nevrasteni, melankoli, enürezis, epilepsi, asteni, hafıza bozuklukları, 

psikolojik rahatsızlıklar ve yorgunlukta endike olduğu bulunmuştur. Kadınlarda görülen 

premenstrüel sendrom, psikojenik amenore, primer dismenore, menstrüel fonksiyon bozukluğu 

olan global hipo-ovaryum, nörovejetatif instabiliteli gecikmiş ergenlik, menopozla ilişkili 

nöroendokrin bozukluklar ve anksiyetede etkili olduğu belirtilen apilarnilin erkeklere özgü cinsel 

problemler; psişik veya organik sterilite, astenospermi, hipospermi, libido bozuklukları 

azoospermi ve andropozda faydalı etkisinin olduğu ifade edilmektedir (Strant, 2015; Strant vd., 

2016; Erdem ve Özkök, 2018).  

Apilarnilin erkek bireylerde vücut kas ağırlığını arttırdığı için doğal bir anabolik ajan 

olduğu gösterilmiştir (Yücel vd., 2011). Apilarnil, vücuttaki güçlü katabolik etkisi nedeniyle enerji 

üreten oksidatif süreçleri uyaran güçlü bir kaynaktır. İstenilen performansı elde etmek için 

kaslarda glikojen kaybını önlemektedir (Yücel ve Köseoğlu, 2015). 

Apilarnil ve ana arı larvasının tirosin düzeyleri yüksek olduğu için bilişsel fonksiyonları 

artırarak hafızayı güçlendirmeyi sağlayacakları ve vücudun stres ile başa çıkmasına destek 

olacakları ileri sürülmüştür. Kasların korunmasında, gelişmesinde, yaraların iyileşmesinde, 

bunamada, alkol bağımlılığının ve tatlı düşkünlüğünün azaltılmasında, bitkinlik, depresyon ve 

iktidarsızlıkta, glikojen depolarını artırmada, bağışıklık sisteminin güçlenmesinde ve zekanın 

gelişmesinde oldukça faydalı olduğu bilinen glutamik asitin apilarnilin bünyesinde arı sütü ve ana 
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arı larvasından daha fazla miktarda bulunmuş (Mărgăoan vd., 2017) olması sebebiyle bahsedilen 

sağlık faydalarına katkı sunması oldukça mümkün gözükmektedir. 

Apiterapötik ana arı larvalarının, Api kokteylerde 2 g/gün miktarında kalp rahatsızlıkları, 

inme, kas hastalıkları, kronik hepatit ve bağışıklık için kullanılabileceği bildirilmiştir. Kalp 

problemleri veya nörolojik hastalığı olan kişiler için hastanın durumu hekim tarafından 

değerlendirildikten sonra günde 3 g ana arı larvasının 3 g bal ile beraber; grip ve soğuk algınlığında 

ise günde 10 g ana arı larvasının tek başına veya arı sütüyle karıştırılarak tüketilebileceği 

belirtilmiştir (Strant, 2016). 

1.1.7. Propolis 

Bal arıları ağaçların yapraklarından, kabuklardan; bitkilerin tomurcuk ve filizlerinden 

reçine ve mumsu maddeler toplamaktadır. Bu maddeler daha sonra arının tükürüğünde bulunan 

enzimler aracılığıyla biyokimyasal olarak dönüşmektedir. Bunun sonucunda propolis elde 

edilmektedir. Propolisin içeriği elde edilen bölgeye göre farklılık gösterebilmektedir. Propolisten 

çoğunlukla kovanın iç yüzeyinin kaplanması, oluşan yarık ve çatlaklara müdahale edilmesi, 

peteklerin kenarlarının daha sert bir hale getirilmesi için yararlanılmaktadır. Arılar tarafından yaz 

sona erdikten sonra çerçevelerin birbirine bağlanması, kovana giriş yapılan kısmın daraltılması, 

kraliçenin yumurtlamasından önce peteğin gözlerinin cilalanması gibi işler için de propolis 

kullanılmaktadır (Kumazawa vd., 2004; Kutluca vd., 2008; Silici ve Güçlü, 2010). 

Başta bakteriler olmak üzere kovanın mikroorganizmalardan korunması için propolisi 

üretmiş olan arılar, propolisle kovanda bulunan çatlak ve yarıkları kapatarak ve peteklerin 

kenarlarını kuvvetlendirerek kovan içi sıcaklığın korunmasını da sağlamaktadır (Kutluca vd., 

2008). 

Propolis ilk çağlardan beri kullanılagelmiştir. Örneğin; Mısır ve Arap uygarlıkları arasında 

yaygın bir öneme sahip olmuş ve geleneksel tıpta sıklıkla başvurulan bir madde niteliği taşımıştır 

(Abd El Hady ve Hegazi, 2002). Propolisin sahip olduğu faydalı etkiler şu şekilde 

sıralanabilmektedir: 

 Anestezik (Güney ve Yılmaz, 2013), 

 Antiseptik (Velikova vd., 2000a), 

 Antitümör (Matsuka, 1993; Kimoto vd., 2001; Oršolić, 2005a; Oršolić, 2005b; Sforcin 

ve Bankova, 2011; Bogdanov ve Henry, 2012; Bogdanov, 2017), 

 Antifungal (Petri vd., 1988; Silici, 2003; Aytekin vd., 2020), 
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 Antiinflamatuar (Wang vd., 1993; Velikova vd., 2000a; Sforcin, 2007; Öztürk, 2012; 

Güney ve Yılmaz, 2013), 

 Antiviral (Popescu vd., 1985; Amoros vd., 1994; Burdock, 1998; Silici, 2003; Karadal 

ve Yıldırım, 2012; Cornara vd., 2017), 

 Antibakteriyel (Simu'th vd., 1986; Meresta ve Meresta, 1988; Grange ve Davey, 1990; 

Dimov vd., 1991; Kujumgiev vd., 1999). 

Bal arılarının propolis elde ederken kullandıkları bitkilere kestane, huş, bazı erik türleri, 

söğüt, kavak ve dişbudak örnek gösterilebilir. Fakat şunu da belirtmek gerekir ki; arıların propolis 

elde ederken kullandığı bitkiler bulundukları bölge ile doğrudan ilişkilidir (Tunca vd., 2015). 

Propolisin bileşimi elde edildiği bölgenin bitki örtüsüyle doğrudan bir ilişki içinde olduğu 

için elde edilirken kullanılan yöntemler de önem arz etmektedir. Buna bağlı olarak propolis 

tuzakları kullanarak elde edilen propolisler çerçevelerin kazınması sonucunda elde edilenlerden 

daha yüksek kaliteye sahip olmaktadır. Yine geniş çatlaklardan toplanan propolisler daha fazla 

mum içermeleri nedeniyle daha düşük bir kaliteye sahip olmaktadır (Kutluca vd., 2008). 

1.1.7.1. Propolisin Fiziksel Özellikleri  

Reçineli ve yapışkan bir yapıya sahip olan propolisin içeriği arıların yaşadığı bölgelere, 

elde edildiği kaynağa ve depolama zamanına göre farklılık göstermektedir. Propolis sarı-yeşilden 

koyu kahverengiye kadar değişen farklı renklerde olabilmektedir (Silici, 2003; Silici ve Güçlü, 

2010). Propolisin yapısı Şekil 1.7’de gösterilmiştir (Propolis, 2008). 

 

 

Şekil 1.7. Propolisin yapısı 
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Propolis depolama süresince koyu bir renge bürünebilmektedir. Ayrıca güneş ışınlarına 

maruz kalması sonucunda esnekliğini yitirebilmektedir. Bununla birlikte muhafaza edildiği yerin 

sıcaklığı 15 °C’nin altına indiğinde sert bir duruma geçerek kolaylıkla kırılabilir hale gelmektedir. 

Propolisin erime sıcaklığı 80-105 °C arasında değişkenlik gösterebilmektedir. Propolisi çözmek 

için genellikle alkol (etanol, metanol) kullanılsa da eter ve kloroform da propolisin tamamen 

çözülmesini sağlamaktadır. Propolis, suda ve hidrokarbonlarda çok az miktarda çözünebilmektedir 

(Schmidt, 1997).  

Propolisin erime noktası ortalama 60-70 °C’dir. Düşük sıcaklık derecelerinde donmuş veya 

sert bir yapıya dönüşen propolis 0 °C’de ise kırılgan özellik göstermektedir (Ghisalberti, 1979). 

Propolis organik çözücülerde ve suda düşük çözünürlüğe sahipken, alkollerdeki 

çözünürlüğü yüksektir. İçerdiği biyoaktif bileşenlerden daha fazla faydalanılabilmesi için 

süperkritik ekstraksiyon metotlarının denenmesiyle propolisin sulu çözeltileri oluşturulmaktadır 

(Nagai ve Inoue, 2004). 

1.1.7.2. Propolisin Kimyasal Özellikleri 

Propolis son derece karmaşık bir içeriğe sahiptir. Çizelge 1.8’de belirtildiği üzere propolis 

balsam ve reçine (%50), balmumu (%30), aromatik ve esansiyel yağlar (%10), polen (%5) ve diğer 

organik ve mineral maddeleri (%5) içermektedir (Pietta vd., 2002). 

 

Çizelge 1.8. Propolisin içeriğinde bulunan maddeler ve oranları 

Kimyasal Madde  % 

Reçine 50 

Mumsu Bitkiler 30 

Esansiyel Yağlar 10 

Organik Maddeler ve Mineral Maddeler 5 

Polen 5 

 

Aromatik bileşenler (mannoz, galaktoz, ksiloz, glukuronik asit, maltoz, laktoz, mellibiyoz, 

ksilitol, eritritol), asetofenon türevleri, lignanlar, prenillenmiş p-kumarik asitler, triterpenler,  

monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenik asitler, uçucu bileşenler propolisin kimyasal 

bileşiminde bulunan maddelerdendir (Bankova vd., 2000). 

Propoliste; fenolik aldehitler, polifenolik esterler ve polifenoller (fenolik asitler, flavonoid 

aglikonlar), ketonlar ve alkoller, stereoidler, kumarinler, inorganik bileşikler  ve amino asitler gibi 

oldukça çeşitli maddeler bulunmaktadır. Bununla birlikte pinobanksin, pinosembrin,  rutin, 



43 

akasetin, krisin, galangin, kateşin, naringenin, apigenin, luteolin, kuarsetin, kampferol ve mirsetin 

gibi flavonoidlerle birlikte kafeik asit, 9-hekzadekanoik asit, ferulik asit ve sinnamik asit gibi 

fenolik asitler de propolisin kimyasal içeriğinde yer almaktadır (Marcucci vd., 2001; Bankova vd., 

2002). 

Propolisin içeriğinde bulunan enzimler; hlukoz-6-fosfataz, süksinik dehidrogenaz, asit 

fosfataz, adenozin trifosfataz şeklinde sıralanabilmektedir (Krell, 1996). 

Mangan ve çinko propolisin içeriğinde yoğun olarak bulunan minerallerdendir. Bu iki 

minerale ek olarak; titan, barit, bakır, nikel, kurşun, kobalt, krom, vanadyum, kalay, fosfor, 

kalsiyum, potasyum, sodyum, kükürt, klor, magnezyum, demir, molibden, silisyum, alüminyum, 

civa, zirkonyum, selenyum, antimon ve flor mineralleri de bulunmaktadır (Özan, 2006). 

Her ne kadar üretildiği ortama göre miktarında farklılıklar oluşsa da propolisin içeriğindeki 

vitamin oldukça az miktardadır. Propolisin içeriğinde bulunan vitaminlerden bazıları B1, B2, B6, 

C ve E vitaminidir (Krell, 1996). 

Propolis nikotinik ve pantotenik asit (Özan, 2006), fenilalanin, glutamik asit, asparajin, 

alanin, triptofan, arjinin, sistein, histidin, lisin, trionin ve prolin amino asitlerini de içermektedir 

(Bankova vd., 2000). 

Propolisin kimyasal içeriği ve içerdiği maddelerin etkinliği elde edildiği konuma, arı 

kolonisinin gücüne ve mevsimlere göre farklılıklar içerebilmektedir (Pietta vd., 2002).  

Freitas vd. (2013) iğnesiz arılardan elde edilen jeopropolis ve propolisin bileşen profilini 

incelemiş ve polen analizini gerçekleştirmiştir. Numunelerde bitki doku parçaları, lifler, mantar 

sporları ve amorf organik madde ile birlikte polen türlerinde yüksek çeşitlilik bulunurken kum ve 

kilin polenlerde her zaman mevcut olduğu bulunmuştur. Geopropolisin polen analizi, toplama 

alanını çevreleyen bitki örtüsünü karakterize etmeye yardımcı olmuş ve bu şekilde fiziko-kimyasal 

analizleri doğrulayan veriler sağlamıştır (Freitas vd., 2013). 

Aytekin vd. (2020) tarafından farklı bal arısı ırklarının propolis toplamak için farklı bitki 

kaynaklarını tercih edip etmedikleri araştırıldığında, propolis örneklerinin kersetin ve ferulik asit 

bakımından önemli farklılıklar göstermesinin farklı bal arısı ırklarının farklı bitki kaynaklarına 

yönelmesi sebebiyle olabileceği belirtilmiştir. 

1.1.7.3. Propolisin Biyolojik Özellikleri 

Propolis antiparaziter, antiviral, immunostimülatör, antifungal, antibakteriyel, antioksidan 

etkilere sahiptir. Bu nedenle apiterapi, biyokozmetik ve tıp alanlarında yoğun olarak 
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kullanılmaktadır. Özellikle flavonoid ve fenolik bileşenler ile aromatik asitler içermesi tıp alanında 

kullanılmasına katkı sağlamıştır. Ağır metal iyonlara bağlanma, serbest radikallerin dolaşımını 

engelleme, biyolojik polimerlere bağlanma ve elektronun taşınmasını hızlandırma gibi nitelikleri 

tıp alanında kullanımının başlıca nedenlerini oluşturmaktadır (Silici, 2003). 

1.1.7.3.1. Propolisin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Propolisin antimikrobiyal etki göstermesini sağlayan maddeler; ferulik asit, gelangin, 

pinosembrin, kafeik asit fenetil ester (CAPE)’dir. Ayrıca propolisin sahip olduğu bazı bileşenler 

(pinosembrin, kersetin, galangin, naringenin) bakteri zarının daha geçirgen bir yapıya sahip 

olmasını sağlamaktadır (Cornara vd., 2017). 

Propolisin antibakteriyel etkileri test edilirken iki tip analiz kullanılmaktadır. Bunlardan 

ilki in vitro analizdir. Bu analiz tipi doğrudan mikroorganizmalar üzerinde yapılabilmektedir. Bir 

diğer analiz tipi ise in vivo analizdir. Bu analiz tipinde bağışıklık sistemi uyarılarak propolisin 

bağışıklık sistemi üzerindeki etkileri ölçülmektedir (Sforcin ve Bankova, 2011).  

Propolisin etki ettiği mikroorganizmalar Çizelge 1.9’da gösterilmiştir (Doğan ve Hayoğlu, 

2012). 

Gram (+) bakterilerin propolise karşı Gram (‒) bakterilerden genellikle daha duyarlı olduğu 

görülmüştür (Mirzoeva, 1997). Propolise özgü antibakteriyel etkinin, özellikle Gram (‒) basiller 

ve Gram (+) koklar üzerinde olduğu tespit edilmiştir. İn vitro ortamda propolisin besiyerindeki 

antibiyotiklerin etki sürelerini uzatarak ve etkilerini artırarak sinerjistik etkili olduğu belirlenmiş, 

bu etkileşimin MİK değerini oluşturmak için gerekli olan antibiyotik miktarının azalmasını 

sağladığı saptanmıştır (Hepşen vd., 1996). İnsan tüberküloz basilini de içeren Gram (+) basiller 

üzerinde propolisin antibakteriyel etki gösterdiği bulunmuştur (Grange ve Davey, 1990).  

Hatay’dan toplanan propolis numunelerinin metanolik ekstraktlarının bitki bakteriyel 

patojenleri (13 adet) üzerinde antibakteriyel etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (Basim vd., 2006). 

Ülkemizin farklı bölgelerine ait propolis numunelerinin etanolik ekstraktının, Gram (‒) 

bakterilerden E. coli ATCC 35218’ye karşı güçlü inhibitör aktiviteye sahip olduğu, ancak 

Morganella morganii (klinik izolat) ve Klebsiella pneumoniae ATCC 27736 üzerinde etki 

göstermediği saptanmıştır (Katircioglu ve Mercan, 2006). 

Türiye’deki dört değişik bölgeden elde edilen EEP’nin Gram (+) bakterilerden dental 

çürükle ilişkili S. sobrinus ve S. mutans’a karşı güçlü bir antibakteriyel aktivite potansiyeli taşıdığı 

belirtilmiştir (Uzel vd., 2005). 
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Çizelge 1.9. Propolisin etki ettiği mikroorganizmalar 

Etki Türü Hedef mikroorganizma Referanslar 

Bakterisidal 

Etkileri 

Bacillus spp. larvaları   Meresta ve Meresta, 1988 

B. subtilis ve diğerleri Meresta ve Meresta, 1988 

Staphylococcus spp.  Chernyak, 1973 

S. aureus  Dimov vd., 1991; Meresta ve Meresta, 1988 

Streptococcus spp. Rojas Herna'ndez vd., 1990 

Streptomyces spp. Simu'th vd., 1986 

S. cerevisiae  Petri vd., 1988 

E. coli  Simu'th vd., 1986 

Salmonella spp. ve 

Shigella spp. 
Ghisalberti, 1979 

Salmonella spp. Okonenko, 1988 

112 anaerobik suş  Kedzia, 1986 

K. pneumoniae Dimov vd., 1991 

Fungisidal 

Etkileri 

C. albicans  Petri vd., 1988 

A. niger  Petri vd., 1988 

Botrytis cinerea  La Torre vd., 1990 

Ascosphaera apis  Hofmann vd., 1989 

Plasmopara viticola  Hofmann vd., 1989 

Antiviral Etkileri 

Herpes simplex virüsü Popescu vd., 1985 

Influenza virüsü Serkedjieva vd., 1992 

Patates virüsü  Fahmy ve Omar, 1989 

Nematodisidal 

Etkileri 
Ascaris suum Benkova vd., 1989 

 

Türkiye’nin çeşitli coğrafi bölgelerinden elde edilen 25 propolis numunesinin, patojen 

Listeria monocytogenes (ATCC 1462) ve Salmonella Enteritidis (ATCC 13076) üzerindeki 

antibakteriyel etkileri incelenmiştir. Etanolik propolis ekstraktı (EEP) numunelerinin 

antibakteriyel etkilerinin araştırılmasında, 1:100 (v/v) ve 1:10 (v/v) şeklindeki farklı seyreltme 

çözeltileri kullanılmıştır. EEP numunelerinin hepsinin 1:10 seyreltme çözeltilerinin her iki bakteri 

suşu üzerinde yüksek antibakteriyel etki gösterdiği belirlenmiştir. Propolis numunelerinin EEP 

konsantrasyonuna bağlı olarak, Gram (+) bakterilere karşı gösterdiği antibakteriyel etkinin Gram 

(‒) bakterilere karşı gösterdiği antibakteriyel etkiden daha yüksek olduğu bulunmuştur (Temiz vd., 

2011).  

İn vitro ortamda gerçekleştirilen çalışmada (Krol vd., 1993) propolis örneğinin %13’lük 

aköz ekstraktının üst solunum yolu enfeksiyonunda etkinliğe sahip olan ajanlar üzerinde 

bakterisidal etki gösterdiği tespit edilmiştir. Propolis ekstraktının antibiyotiğin MİK değerini 

azalttığı, antibiyotiklerin etkisini arttırarak ve etki sürelerini uzatarak sinerjik etkiye sahip olduğu 

saptanmıştır (Krol vd., 1993). 
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Antibakteriyel etkinin oluşmasına sebep olan maddelerden en önemlilerinin kafeik asit ve 

kafeatlar olduğu bildirilmiştir. İmmünomodülatör etkiye sahip olan kafeatların Gram (+) bakteri 

infeksiyonları üzerinde profilaktik etkisinin olduğu da belirtilmiştir (Bankova vd., 1992).  

Propolisin sitoplazmik membranı, sitoplazmayı ve hücre duvarını düzensizleştirdiği, 

kısmen bakterilerin kırımına neden olduğu, protein sentezine ve hücre bölünmesini önleyerek 

bakteri oluşumuna engel olduğu rapor edilmiştir (Takasi vd., 1994). 

EEP’nin anaerobik bakteriler üzerinde de antibakteriyel aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 

Ekstraktların Peptostreptococcus ve Bacteroides türleri üzerinde en yüksek antibakteriyel 

aktiviteye sahip olduğu ve Arachinia, Propionibacterium ve Eubacterium’un Gram (+) rodları 

üzerinde nispeten daha az etki gösterdiği saptanmıştır (Kedzia, 1986).  

İncelenen 75 bakteri suşunun EEP’ye karşı duyarlılık gösterdiği, bu suşlardan 69 tanesinin 

Staphylococcus spp. ve Streptococcus spp. olduğu belirtilmiştir (Meresta ve Meresta, 1985). Aynı 

zamanda EEP’nin S. aureus, Streptocococcus sp. (β hemolitik), P. aeruginosa, S. epidermidis ve 

E. coli gibi Gram (+) bakteriler üzerinde önemli bir antibakteriyel aktivite gösterdiği tespit 

edilmiştir (Obregón Fuentes ve Rojas Hernández, 1990).   

Ferreira vd. (2007); EEP’nin Fusobacterium nucleatum, Prevotella nigrescens, 

Clostridium perfringens ve Actinomyces israelii gibi anaerobik bakterilere ve E. faecalis’e karşı 

antibakteriyel aktivitesini incelediğinde, ekstraktın tüm mikroorganizmalara karşı etkili olduğunu 

bulmuşlardır. 

Elde edildiği bölge, mevsim, bitki ve kullanılan arı türü propolisin kimyasal bileşimi ve 

sahip olduğu biyolojik etkisi açısından büyük önem arz etmektedir. Bununla birlikte bu unsurlar 

ayrıca antimikrobiyal özelliği de doğrudan etkilemektedir (Kaya vd., 2012). 

Propolisin içerdiği CAPE, galangin ve pinosembrin en yüksek antimikrobiyal etkiye sahip 

bileşenlerdir. Ayrıca propolisin sahip olduğu antibakteriyel özellik de propolisin bakteriyel RNA-

polimeraz üzerindeki inhibe edici etkisiyle doğrudan ilişkilidir (Freires vd., 2016). Brezilya’dan 

toplanan propolis örneklerinin analiz edildiği bir çalışmada ise propolisin antimikrobiyal etkisinin 

içeriğindeki izoflavon kaynaklı olduğu tespit edilmiştir (Cornara vd., 2017). 

Abd El Hady ve Hegazi (2002)’nin çalışmasının sonucunda Gram (+) çubuk şekilli 

bakterilerin propolise karşı oldukça sınırlı bir duyarlılık gösterdiği tespit edilmiştir. Fakat yine de 

Gram (‒) bakterilerle kıyaslandığında Gram (+) bakterilerin gösterdiği duyarlılığın daha yüksek 

seviyede olduğu belirtilmiştir (Abd El Hady ve Hegazi, 2002). 

Dayan ve Oğur (2019) Bitlis yöresinden elde edilen propolis ve polenlerin bazı patojen 

bakteriler (Bacillus cereus (ATCC 11778), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), E. coli (ATCC 

25922), Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), P. 



47 

aeruginosa (ATCC 27853), S. aureus (ATCC 29213), S. pyogenes (ATCC 19615)) üzerindeki 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemiştir. Bitlis Dere mevkiine ait propolis numunesi (PR1) S. 

aureus üzerinde 21,0±1,10 mm çapındaki inhibisyon zonuyla en yüksek antibakteriyel aktiviteyi 

göstermiştir. PR2 numunesi L. monocytogenes üzerinde (15,5±0,55 mm) ve PR3 numunesi E. 

feacalis üzerinde (17,0±1,10 mm) etkili bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olmuştur. Propolis 

numunelerinin hiçbiri S. pyogenes üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermemiştir (Dayan ve 

Oğur, 2019).  

Değişik coğrafik kaynaktan elde edilen propolislerin antimikrobiyal aktivitesi değişkenlik 

gösterebildiği gibi farklı çözücüler kullanılarak elde edilen propolis ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktivitesi de değişkenlik gösterebilmektedir. Avrupa kıtasının farklı bölgelerinden (Fransa, 

Avusturya, Almanya) elde edilen propolis numunelerinin antimikrobiyal aktivitesinin incelendiği 

araştırmada (Hegazi vd., 2000) Alman propolis numunesinin E. coli ve S. aureus üzerinde en 

yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiği, Avusturya propolisinin C. albicans üzerinde en yüksek 

aktiviteye sahip olduğu, Fransız propolisinin Alman ve Avusturya propolislerinden daha düşük 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir.  

Propolis ve antimikrobiyal ilaçların beraber kullanılması durumunda sinerjik bir etki ortaya 

çıkabilmektedir. Propolis sefaleksin, ampisilin ve amoksisilin antibiyotikleriyle beraber 

kullanıldığında bakteri duvarının direncini azaltıcı etkilere sahiptir (Orsi vd., 2006).  

Brezilya ve Bulgaristan’dan toplanan propolisin ribozom üzerinde etkisi olan bazı 

antibiyotik türlerinin (kloramfenikol, neomisin ve tetrasiklin) Salmonella Typhi’ye karşı muhtemel 

sinerjik etkilerinin incelendiği çalışmanın (Orsi vd., 2012) sonucunda Brezilya’dan toplanan 

propolisin bakteriyostatik, Bulgaristan’dan toplanan propolisin ise bakterisidal etki gösterdiği 

görülmüştür. Ayrıca Bulgaristan’dan toplanan propolis ile bahsedilen üç antibiyotik türü arasında 

sinerjik bir ilişki olduğu da tespit edilmiştir (Orsi vd., 2012).  

Burdock (1998) tarafından gerçekleştirilen, %5 oranında alkol içeren propolis 

solüsyonunun influenza virüsü üzerindeki etkisinin incelendiği çalışmanın sonucunda propolis 

solüsyonunu farelere enjekte etmeden iki saat önce solüsyonun intranazal ve aerosol olarak 

farelere uygulanması durumunda propolis solüsyonunun influenza virüsünün çoğalmasını 

engelleyici bir etki gösterdiği tespit edilmiştir. Ancak solüsyonun influenza virüsüne yakalanmış 

fareler üzerinde denenmesi durumunda etkisiz olduğu görülmüştür. Solüsyon belirtilen dozlarda 

kullanıldığında fareler ve diğer hayvanlar üzerinde herhangi bir zehirli etkiye rastlanmamıştır 

(Burdock, 1998).  

Propolislerin virüsleri öldürme özelliğine sahip olduğu ve ayrıca virüslerin çoğalmasını da 

engellediği belirtilmektedir. Propolisin etkilediği virüsler; influenza A ve B, poliovirüs, 
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adenovirüs, herpes simplex virüsü, newcastle hastalığı virüsü, rotavirüs, veziküler stomatit virüsü, 

koronavirüstür (Güney ve Yılmaz, 2013). 

Propolis bazen standart ilaçlardan daha fazla antiviral aktiviteye sahip olabilmektedir. 

CAPE ve diğer ilgili bileşenlerin propolisin antiviral aktivitesini etkileyen ana unsurlar olduğu 

bilinmektedir. CAPE’nin HIV-1 virüsünü engelleyici bir etkiye sebep olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca in vitro olarak CAPE’nin hepatit C virüsünün çoğalmasını engellediği de belirtilmektedir 

(Cornara vd., 2017).  

Hatay ve çevresinden toplanan propolislerin etanolik ekstraktının herpes simplex virüs 1 

ve herpes simplex virüs 2 üzerindeki etkilerinin incelendiği çalışma (Karadal ve Yıldırım vd., 

2012) sonucunda propolislerin, standart bir ilaç olan Acyclovir ile karşılaştırıldığında önemli 

antiviral etkilere sahip olduğu ifade edilmiştir. Acyclovir ve propolisin birlikte kullanımı sırasında 

herpes simplex virüs 1 ve herpes simplex virüs 2’ye karşı sinerjistik bir etki gösterdiği tespit 

edilmiştir (Karadal ve Yıldırım, 2012).  

Propolisin veziküler stomatit virüsü, poliovirüs tip 2, adenovirüs tip 3, herpes simplex tip 

1, herpes simplex tip 2 ve asilovire direnç gösteren DNA ve RNA virüsleri üzerindeki etkisinin in 

vitro olarak incelendiği çalışmanın (Amoros vd., 1994) sonucunda propolisin poliovirüs tip 2’nin 

yayılmasını engelleyici bir etki gösterdiği ifade edilmiştir. Propolisin 30 µg/mL yoğunlukta 

kullanılması durumunda herpes simplex virüsünde 103’lük bir azalma görülmüştür (Amoros vd., 

1994).  

1.1.7.3.2. Propolisin Antioksidan Aktivitesi 

Fenolik bileşenler açısından en zengin arı ürünü olan propolisin antioksidan aktivitesi de 

oldukça yüksektir (Boyacıoğlu, 2012). Bu yüzden oldukça tercih edilen bir arı ürünü olan 

propolisin antioksidan aktivitesinin yüksek olmasının sebebi; antioksidan etkinliği yüksek olan 

flavonoidler kadar fenetil kafeat ve kampferol gibi maddeleri içermesidir (Kumazawa vd., 2004). 

Propolisin içerdiği CAPE, ksantin oksidaz etkinliğini önemli oranda engeller ve 

antilipoperoksidatif etki gösterir. CAPE ayrıca kullanılan miktarla ilişkili olarak serbest 

radikallerin temizlenmesini sağlamaktadır. Bununla birlikte propolisin gösterdiği antioksidan etki 

açısından da önemli bir katkıda bulunmaktadır. Propolis kimyasal bileşimindeki aktif maddelerden 

dolayı serbest radikalleri temizlemekte ve kıkırdak dokusunu korumaktadır. Propolis bağışıklık 

sisteminde timüs bezini aktifleştirerek, prostoglandinlerin sentezlenmesini engelleyip fagositik 

aktiviteyi harekete geçirerek katkıda bulunmaktadır. Propolisin hücresel bağışıklığı harekete 
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geçiren ve epitelyal dokuların onarılmasını sağlayan antiinflamatuar etkilere sahip olduğu 

belirtilmektedir (Cardile vd., 2003).  

Serbest radikallerin oranındaki artışın kanser, diyabet, nörolojik ve kardiyovasküler 

hastalıklar, osteoporoz, inflamasyon gibi hastalıkların oluşmasına yol açtığı belirtilmektedir 

(Devasagayam vd., 2004). Bahsedilen hastalıkları önlemek, tedavi etmek ve gelişmesini 

engellemek için antioksidan etkinlik gösteren polifenoller kullanılmaktadır. Propolisin içeriğinde 

polifenollerin yanında serbest radikallerin süpürülmesini sağlayan başka antioksidan maddelerin 

olduğu da belirtilmektedir (Rufatto vd., 2017). 

En yüksek oranda fenolik madde içeren arı ürünü olması nedeniyle (Viuda-Martos vd., 

2008) gösterdiği antioksidan aktivitesi ve serbest radikalleri azaltıcı etkisinden dolayı propolis 

oldukça önem arzetmektedir (Cornara vd., 2017).  

En güçlü antioksidan etkiye sahip maddenin pinobanksin-3-asetat olduğu bildirilmiştir 

(Cornara vd., 2017). Propolisin antioksidan özelliği zengin polifenol içeriğinin yanında içeriğinde 

bulunan flavonoidler ve fenolik asitlerden de kaynaklanmaktadır (Zabaiou vd., 2017). 

Flavonoidlerin serbest radikallerin oluşmasını engelleyici etkiye sahip olduğu için antioksidan 

aktivite gösterdikleri belirtilmektedir (Rufatto vd., 2017).  

Moleküler açıdan oksidasyon reaksiyonunu engelleme ve yavaşlatabilme özelliklerine 

sahip olan maddeler antioksidan olarak tanımlanmaktadır. Hepatoprotektif ve antiinflamatuar 

özellikler ile antioksidan aktivite arasında ilişki bulunmaktadır. Farklı bölgelerden ve farklı bitki 

türlerinden elde edilen propolis örneklerinin incelendiği bir çalışmada (Kumazawa vd., 2004) 

toplanan propolis örnekleri analiz edilmiş ve sonucunda içeriğindeki polifenol ile gösterdiği 

antioksidan aktivite arasında güçlü bir bağlantı olduğu ortaya konulmuştur.  

Kavak ağacından elde edilen propolisin daha yüksek miktarda polifenol içermesi sebebiyle 

daha güçlü bir antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmektedir (Kosalec vd., 2005). 

1.1.7.3.3. Propolisin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Propolis tıpta çoğunlukla kalp ve dolaşım sistemine ilişkin hastalıklarda, dermatoloji 

alanında kullanılmakla birlikte ülser, egzama, yara ve yanık tedavisinde de propolise 

başvurulmaktadır (Iwasaki, 1990). Kanserin, bağışıklık ve sindirim sistemine ilişkin hastalıkların 

tedavisinde propolis etkin bir rol oynamaktadır (Krell, 1996). Propolisin bileşimi kullanılarak ilaç 

ve gıda endüstrisinde birçok ürün oluşturulmuştur. Propolis içeren şuruplar, tabletler, kremler, diş 

macunları, gıda takviyesi ürünleri insanların kullanımına sunulan ürünlere örnek olarak 
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gösterilebilmektedir. Ağız ve diş sağlığına ilişkin belirgin etkilerinden dolayı propolise şekerleme 

endüstrisi de yoğun bir ilgi göstermektedir (Mohammadzadeh vd., 2007). 

Propolisin hastalıklara karşı önleyici ve tedavi edici etkilerinin antioksidan kapasitesi ile 

ilişkili olabileceği ortaya konulmuştur (Moreno, 2000). 

Propolis kullanılarak üretilmiş spreylerin solunum yoluyla uygulanması astım ve 

romatizma hastalıkları üzerinde olumlu değişiklikler meydana getirmektedir. Sakinleştirici olarak 

kullanıldığı gibi diyabet ve gut hastalığı üzerinde de olumlu sonuçlar alınmasını sağlamaktadır 

(Şahinler, 2000; Song vd., 2002; Kutluca vd., 2008). Propolisin ciltte oluşan enfenksiyonlar ve 

yaralar üzerinde oldukça etkili olduğu belirtilmiştir (Castaldo ve Capasso, 2002). 

Propolisin yaraların yenilenmesini hızlandırdığı, kötü huylu tümör hücrelerinin 

büyümesini engellediği tespit edilmiştir. Ayrıca bakterisit ve fungusit olarak da faaliyet 

göstermektedir. Östrojen reseptörleri üzerinde etkiye sahip olması sebebiyle oldukça düşük 

seviyede de olsa östrojenik etkiye neden olabilmektedir. Bununla birlikte sprey ve krem olarak 

üretilen ürünlerin serviks lezyonlar, kronik vajinitis ve genital patojenler üzerinde de etkili olduğu 

ortaya konulmaktadır. Yine kalp, dolaşım, bağışıklık ve sindirim sisteminde gelişen hastalıklar ve 

kanser açısından tedavi edici, karaciğere ilişkin hastalıklar açısından ise önleyici etkilere sahip 

olduğu belirtilmektedir (Şahinler, 2000; Song vd., 2002; Kutluca vd., 2008).  

Sağlık açısından birçok önemli özelliğe sahip olan propolis Doğu Avrupa’da yanık ve 

yaraların iyileştirilmesi amacıyla kullanılmaktadır. Çünkü propolis antiinflamatuar ve antiseptik 

özellikler taşımaktadır. Bu durum da yanık ve yaraların tedavisinde etkin bir rol üstlenmesine 

sebep olmaktadır (Velikova vd., 2000a).  

Propolis lenfatik ve kan sisteminin iyileştirilmesi açısından büyük bir önem arz etmektedir. 

Yanık tedavilerinde propolis içeren merhemlerin kullanımının tedavi sürecini hızlandırdığı 

belirtilmektedir (Güney ve Yılmaz, 2013).  

Propolisin çeşitli koşullarda gösterdiği biyolojik aktivitelerinin yanında yara iyileştirici 

aktivitesi de olduğu belirtilmiştir (Rufatto vd., 2017). Brezilya kırmızı propolisi ile gerçekleştirilen 

bir çalışmada (Albuquerque-Júnior vd., 2009) kollajen bazlı filmlerin yara iyileştirme aktivitesi 

gösterebileceği ifade edilmiştir. Başka bir çalışmada (Almeida vd., 2013), Brezilya propolisinin 

hidroalkolik özütünün inflamatuar şiddetinde azalmaya neden olduğu, epitelizasyon oranını ve 

miyofibroblastik sayıyı geliştirdiği belirtilmiştir.  

Propolisin antimikrobiyal, antiandrojen, antiinflamatuar, antilipaz ve kollajen sentezinde 

adjuvan etki göstermesi dermatolojik ürünlerde kullanılabilmesini sağlamaktadır (Güney ve 

Yılmaz, 2013). 
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Biyolojik açıdan birçok etkiye sahip olan propolis antibakteriyel ve antiinflamatuar etki ile 

birlikte bağışıklık sistemini uyarıcı etki de gösterilebilmektedir. Propolisin sahip olduğu etkiler 

içeriğindeki aromatik asitler, esterler ve flavonoidlerden kaynaklanmaktadır (Çelemli, 2013). 

Bağışıklık sistemini uyarıcı (immünomodülatör) etkinin oluşmasında propolisin antiviral 

ve antimikrobiyal özellikleri büyük rol oynamaktadır (Cornara vd., 2017). Serviks kanseri 

kadınlarda en sık görülen kanser türlerinden biridir. Söz konusu kanserin kaynağı da insan 

papilloma virüsü enfenksiyonudur. Propolisin topikal uygulaması sonucunda bahsedilen insan 

papilloma virüsü enfenksiyonunu 6 hafta içinde yok ettiği belirtilmektedir (Güney ve Yılmaz, 

2013). Propolisin içeriğindeki polifenolik bileşenlerin antitümör aktiviteye sebep olduğu ve bu 

polifenolik bileşenlerin sinerjistik bir etki de gösterebileceği belirtilmiştir (Sforcin ve Bankova, 

2011). Propolis gıda takviyesi olarak düzenli kullanıldığında kansere yol açan mutasyonların 

oluşmasını engellemektedir (Güney ve Yılmaz, 2013). 

Propolisin makrofajları aktive edici bir özellik taşıdığı, buna bağlı olarak da mikrobisidal 

özelliklerde artışa neden olabildiği anlaşılmıştır. Ayrıca propolis doğal olarak öldürücü etkiye 

sahip hücrelerin sahip olduğu litik etkiyi tümör hücrelerine yönlendirme faaliyetini de 

üstlenmektedir. Bununla birlikte antikor üretiminin artırmasını sağlaması sebebiyle aşılama 

işlemlerinde destekleyici bir unsur olarak da propolise başvurulmaktadır. Propolis, antiinflamatuar 

etkisi sayesinde lenfoproliferatif hastalıkları engelleyici etkilere sahiptir (Sforcin, 2007). 

Propolisin antitümör aktivitesinin olduğu in vivo ve in vitro olarak yapılan birçok 

araştırmada (Matsuka, 1993; Oršolić, 2005a; Oršolić, 2005b; Bogdanov ve Henry, 2012; 

Bogdanov, 2017) ortaya konulmuştur (Sforcin, 2007).  

Aydın bölgesinden toplanan propolis örneklerinin incelendiği bir diğer çalışmada (Yılmaz 

vd., 2016) propolisin mRNA ekspresyonunu değiştirdiği ve lenfoblastik lösemi hücre hatları 

üzerinde apoptotik aktivite gösterdiği ifade edilmiştir. 

Polonya’dan toplanan propolis örneklerinin incelendiği bir çalışmada (Kubina vd., 2015) 

propolisin etanolik özütünün HCT 116 kolon kanseri ve Me45 malign tümör hücreleri üzerinde 

antiproliferatif ve proapoptotik aktivite gösterdiği tespit edilmiştir.  

Propolisin antitümör etki sağlayan ilaçlarla birlikte kullanılması ve birlikte sinerjik bir etki 

oluşturup oluşturmadıklarının değerlendirilmesi gerektiği belirtilmiştir (Sforcin ve Bankova, 

2011). 
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1.1.8. Polen 

Polen, Yunanca bir kelime olup Türkçe “toz” anlamına gelmektedir. Tekil kullanılsa da bir 

topluluğu ifade eder, bireysel ifade edilecekse polen taneciği denilmelidir (Silici, 2020a). 

Döllenmede rol alan erkek üreme birimi olan ve çiçekli bitkilerin antenlerinde oluşan (Sorucu, 

2019) polen, arıların nektarla birlikte çiçeklerden topladığı bir madde olup çiçekli bitkilerin 

üremek amacı ile oluşturdukları biyoaktif yapılardır. Esasen işçi arılar poleni balla karıştırarak arı 

ekmeği şeklinde yavruları beslemekte kullanmaktadır (Komosinska-Vassev vd., 2015; Alvarez-

Suarez, 2017; Çelik, 2019). 

Polenler yüksek bir yapıya sahip bitkilerde tozlaşmanın gerçekleşebilmesi ve bitkilerin 

yaşamını sürdürebilmesi için büyük bir öneme sahiptir. Ayrıca polenlerin kuşlar, yağmur, rüzgâr 

ve böcekler aracılığıyla çiçeğin dişicik tepesine ulaştırılması gerekmektedir. Polenler sadece 

protein kaynağı işlevi üstlenmezler, ayrıca içeriğinde bulunan lipid, sterol, vitamin ve mineraller 

ile kolonideki yavru bal arılarının gelişimi, özellikle de dokularının, salgı bezlerinin ve kaslarının 

gelişimi açısından ihtiyaç duyulan tek besin maddesi niteliği taşımaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 

2002; Erdoğan ve Dodoloğlu, 2005). Depo edilen polenin miktarı, kraliçe arının kolonide 

bulunması ve koloninin boyutu polen toplama eylemini doğrudan etkileyen unsurlardandır (Pernal 

ve Currie, 2001).  

1.1.8.1. Polenin Fiziksel Özellikleri  

Böcekler veya diğer hayvanlar tarafından taşınan polenler girintili, çıkıntılı bir yüzeye 

sahip olmaktadır. Buna karşın su ve rüzgâr aracılığıyla taşınan polenler oldukça pürüzsüz bir 

yüzeye sahiptir. Polen tanelerinin şekli ve boyutu bitkinin türüne göre farklılıklar göstermektedir 

(Erdoğan ve Dodoloğlu, 2005). Yine polen tanelerinin sahip olduğu renk de bitkinin çeşidine göre 

farklılıklar içermektedir (Liebelt vd., 1994). Polenin yapısı yağlı ve yapışkan olmakla birlikte aynı 

zamanda buruşuk ve dikenlidir (Krell, 1996; Erdoğan ve Dodoloğlu, 2005). Polenin yapısı Şekil 

1.8’de gösterilmiştir (Polen, 2017b). 
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Şekil 1.8. Polenin yapısı 

 

Arılar nektar toplama sırasında vücutlarında bulunan kıllara yapışmış olan polen tozlarını 

arka bacaklarındaki polen keseciklerinde saklamakta ve kovana geldiklerinde petek gözlerinin 

içinde biriktirmektedir. Sıkıştırılmış polen tozlarından oluşan polen taneleri mikroskobik bir 

yapıya sahiptir. Bal arıları kendi ihtiyaçları için bitkilerden nektar ve polen toplarken aynı zamanda 

bitkilerin tozlaşmalarını (polinasyon) sağlayarak üremelerine de yardım etmektedir (Çankaya ve 

Korkmaz, 2008; Mutlu vd., 2017). 

1.1.8.2. Polenin Kimyasal Özellikleri 

Polenin genellikle %15-50 şeker, %15-50 nişasta ve %7,5-40 protein içerdiği bildirilmiştir 

(Krell, 1996). Polenin kimyasal bileşimi üretim aşamasında kullanılan yönteme ve elde edildiği 

bitkilere göre farklılık gösterebilmektedir. Bu yüzden polen oranları değişik oranlarda lipid, 

karbonhidrat ve protein içermektedir. Polenin içeriğindeki mineral maddeler; potasyum, 

magnezyum, fosfor, bakır, mangan, çinko, sodyum, kalsiyum, klor, demir, iyot, kobalt ve nikel 

olarak sıralanabilmektedir (Standifer, 2003). 

Polen, karbonhidrat olarak nişasta ve şeker (indirgen ve indirgen olmayan) içermektedir. 

Bununla birlikte polenin içeriğinde serbest amino asitler, organik asitler, nükleik asitler, 

koenzimler, enzimler, vitaminler (B vitaminleri (B1-B7), C vitamini, E vitamini), bazı doğal 

hormonlar (giberellin, kinin,  oksin ve büyüme inhibitörleri), flavonoidler (galangin, kampferol, 

pinosembrin, izoramnetin, kuersetin), karotenoidler yer almaktadır. Polenin içerdiği bazı 

bileşenler Çizelge 1.10’da belirtilmiştir (Schmidt, 1997). 
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Çizelge 1.10. Polenin içerdiği bazı bileşenler 

Bileşenler Değerleri  Bileşenler Değerleri  
Enerji  2,46 kcal/g Nikel 4,5 ppm 

Protein %23,7 Tiamin 9,4 ppm 

Karbonhidrat %27 Niasin 157 ppm 

Lipid %4,8 Riboflavin 18,6 ppm 

Fosfor %0,53 Pridoksin 9 ppm 

Potasyum %0,58 Pantotenat 28 ppm 

Sodyum %0,044 Folik Asit 5,2 ppm 

Kalsiyum %0,225 Biotin 0,32 ppm 

Magnezyum %0,148 C Vitamini 350 ppm 

Çinko 87 ppm Karoten 95 ppm 

Bakır 14 ppm E Vitamini 14 ppm 

Demir 140 ppm   

 

Arıların ihtiyaç duyduğu bazı amino asitler sadece dışardan alınabilmektedir. Bu amino 

asitlere esansiyel amino asit adı verilmektedir. Hem esansiyel amino asitler (histidin, arjinin, lisin, 

lösin, izolösin, fenilalanin, metiyonin, valin, triptofan ve treonin) hem de esansiyel olmadığı halde 

gelişmeye katkı veren glisin, serin ve prolin gibi amino asitler de polenin içeriğinde mevcuttur 

(Genç ve Dodoloğlu, 2002).  

1.1.8.3. Polenin Biyolojik Özellikleri 

Polen bir canlının yaşamsal ihtiyaçlarını karşılaması için gereken tüm maddeleri 

içermektedir. Bununla birlikte polenin sahip olduğu özellikler; antifungal, antiradyasyon, 

antiinflamatuar, kemoprotektif, kemoproventif, antimikrobiyal, antioksidan, hepatoprotektif 

olarak sıralanmaktadır (Pascoal vd., 2014). 

1.1.8.3.1. Polenin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Ticari antibiyotiklere karşı direnç gösteren mikroorganizmanların sayısı arttığından dolayı 

arı poleninin yeni bir antimikrobiyal ajan olma potansiyeline sahip olabileceği belirtilmiştir.  Gram 

(+) bakteriler Gram (‒) bakterilere nazaran polene karşı daha duyarlıdır. Polenin antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği bakteri ve maya türleri Çizelge 1.11’de sunulmuştur (Morais vd., 2011).  

 

 

 



55 

Çizelge 1.11. Polenin antimikrobiyal aktivite gösterdiği bakteri ve maya türleri 

Bakteri Türleri Maya Türleri 
S. aureus Zygosaccharomyces rouxii 

B. cereus Z. bailii 

S. Typhi C. magnoliae 

E. coli Z. mellis 

 

Polenin kuvvetli bir bakterisit gibi tesir ettiği, enfeksiyonlara karşı vücut direncini artırdığı, 

laboratuvar testlerinde zararlı birçok bakteri tiplerinin gelişimini durdurduğu gösterilmiştir. 

Özellikle Salmonella, Proteus, E. coli ve diğer koliform bakteriler üzerinde antibiyotik etkisi 

olduğu tespit edilmiştir. Polenin antimikrobiyal özelliğinin yapısındaki kampferol, kuersetin, 

mirisetin bileşiklerinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Silici, 2003).  

Polende bulunan, doğası tam olarak bilinmeyen hidrofobik yapıdaki bileşiklerin 

Streptococcus viridansı üzerinde antibakteriyel etkisinin olduğu kanıtlanmıştır (Tichy ve Novak, 

2000). 

Hatay’dan elde edilen polen numunelerinin metanolik ekstraktlarının bitki bakteriyel 

patojenleri (13 adet) üzerinde antibakteriyel etki gösterdiği bulunmuştur (Basim vd., 2006). 

Bitlis’ten toplanan propolis ve polen numunelerinin bazı patojen bakteriler (Bacillus cereus 

(ATCC 11778), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), E. coli (ATCC 25922), Salmonella 

Enteritidis (ATCC 13076), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), P. aeruginosa (ATCC 27853), 

S. aureus (ATCC 29213), S. pyogenes (ATCC 19615)) üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin 

incelendiği çalışmada PL3 numunesinin E. faecalis üzerinde (13,5±0,55 mm) ve S. aureus 

üzerinde (12,5±0,55 mm) etkili bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. Hiçbir 

polen numunesi B. cereus ve S. pyogenes üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermemiştir (Dayan 

ve Oğur, 2019).  

1.1.8.3.2. Polenin Antioksidan Aktivitesi 

Polenin içerisinde bulunan bazı fenolik bileşikler oksidatif stresin neden olabileceği hasarı 

indirgemekte ve makromoleküler oksidasyonu inhibe edici bir etkinlik gösterirken içerdiği 

fitokimyasallar serbest radikalleri süpürme ve metal şelatlama etkinliği gösterebilmektedir 

(Morais vd., 2011). Polenin elde edildiği bitki çeşidi ve söz konusu bitkinin coğrafi kökeni polenin 

antioksidan etkisi ile doğrudan ilişkilidir (Estevinho vd., 2008; Marghitas vd., 2009; Morais vd., 

2011). 
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1.1.8.3.3. Polenin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Polen bir insanın tükettiği besinlerle (kabak, et, patates, bezelye, portakal, ekmek) 

kıyaslandığında daha fazla miktarda demir, riboflavin, protein, tiamin ve niasin içermektedir. Bu 

nedenle polen vücut direncinin korunması, beslenme ve genel insan sağlığı açısından oldukça 

büyük bir öneme sahiptir (Schmidt, 1997).  

Fiziksel ve zihinsel yorgunlukların giderilmesinde ve çocukların gelişimi ve beslenmesinde 

son derece olumlu etkiler göstermektedir. Kansızlığın tedavisinde, sporcuların gösterdikleri 

performansın artırılmasında, düşünme gücünün artırılmasında ve metabolizmanın düzenli hale 

getirilmesinde polen birçok fayda sağlamaktadır. Ancak polene alerjik reaksiyon gösteren bazı 

insanlarda olumsuz sonuçlar (baş ağrısı, bulantı, iştahsızlık, kaşıntı, kusma, karın ağrısı) da 

doğurabilmektedir. Hatta bazı durumlarda anafilaktik şok görülebilmektedir. Polene karşı 

herhangi bir alerjik reaksiyonla karşılaşılması durumunda tedavi etmek için hastaya yine polen 

verilebilmektedir (Schmidt, 1997; Çankaya ve Korkmaz, 2008). 

Arı poleni, demir, fosfor, kalsiyum, potasyum, çinko, bakır, selenyum ve magnezyum gibi 

25’in üzerinde çeşitli makro ve mikro element içermektedir. İnsan organizmasında yeterli düzeyde 

makro ve mikro elementlerin varlığı, birçok farklı metabolik sürecin düzgün seyri için çok 

önemlidir. Mineral bileşenler metabolik yolların ve fizyolojik süreçlerin uygun şekilde 

düzenlenmesi için oldukça gereklidir (Sattler vd., 2016).  

Mineral maddelerin yeterli alımları, homeostazı, hücre korumasını, işlevselliği ve sağlığın 

sürdürülmesini sağlamaktadır. Örneğin, kalsiyum, fosfor ve magnezyum kombinasyonu, kemik 

dokusunun yapımında aktif olarak yer almaktadır ve hücresel ve hücreler arası sıvıların yanı sıra 

belirli bir ozmotik kan basıncını korumaktadır. Demir, bakır, çinko, kobalt ve manganez 

bileşikleri, kan oluşumunda ve ayrıca büyüme, gelişme ve üremede önemli bir rol oynamaktadır 

(Gilliam, 1979; Loper vd., 1980; Kedzia ve Holderna-Kedzia, 2005). 

Polen flavonoid içeriği nedeniyle kan damarlarına sızdırmazlık ve güçlendirme aktivitesi 

göstermesini sağlar, böylece kan dolaşımını ve kalp fonksiyonunu iyileştirmektedir. Yüksek 

fenolik antioksidanlar ve flavonoidler içermesi sebebiyle diğer arı ürünleri (bal, arı ekmeği ve 

propolis) gibi arı poleni de yüksek antioksidan aktivite ile karakterize edilmekte ve bu da polenin 

serbest radikalleri uzaklaştırma ve organizmayı reaktif oksijen türlerinin olumsuz etkilerinden 

koruma yeteneği ile sonuçlanmaktadır (Paradowska vd., 2014).  
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1.2. Candida spp. ve Önemi  

Bazı kritik hastalıklarda en belirgin patojen olan Candida spp. epidemiyolojisi sürekli 

değişen ve dünya genelinde yaşamı tehdit eden dolaşım sistemi (kan) enfeksiyonlarının en büyük 

nedenidir. Enfeksiyona neden olan Candida türlerinin başında C. albicans gelmesine rağmen, 

diğer Candida türlerinin (C. non-albicans) neden olduğu enfeksiyon sayısı da giderek artmaktadır. 

Sebep oldukları enfeksiyonlardaki artış ve antifungallere karşı gelişen direnç sebebiyle Candida 

türlerininin tanımlanması oldukça önemli hale gelmiştir (Sav vd., 2013).  

İdrar yolu enfeksiyonlarının çok değişkenli analizinde kadın cinsiyet ve yoğun bakımda 

kalış süresi; kandidemi kullanımı için toplam parenteral nütrisyon bağımsız risk faktörleri olarak 

bulunmuştur. İncelenen klinik numunelerden toplamda 114 Candida spp. suşu izole edilmiş ve en 

çok izole edilen türlerin C. albicans (n=62, % 4,4), C. glabrata (n=16, %14) ve C. tropicalis (n=13, 

%11,4) olduğu bildirilmiştir. Flusitosine ve Flukonazole’a karşı Candida spp.’nin direnç oranları 

ise, sırasıyla; %2,6 ve %1,7 iken, vorikonazole karşı direnç oluşmamıştır (Erdem vd., 2012). 

Farklı klinik numunelerden (n=153) izole edilmiş olan 38 adet maya suşunun antifungal 

duyarlılıklarının saptanması ve tür tanımlamasının yapılmasını amaçlayan çalışmada (Bayram vd., 

2012) örneklerin 112’sinde C. albicans ve C. non-albicans olan Candida türlerinin izole edildiği 

belirtilmiştir. İzole edilen türler arasında C. albicans (%50), C. parapsilosis (%24), C. kefyr (%11), 

C. glabrata (%6), C. tropicalis (%6), C. guillermondii (%2)’nin bulunduğu rapor edilmiştir 

(Bayram vd., 2012). Bazı Candida türleri ve sık neden olduğu enfeksiyonlar Çizelge 1.12’de 

gösterilmiştir (Yenigün Koçak, 2010). 

 

Çizelge 1.52. Bazı Candida türleri ve sık neden olduğu enfeksiyonlar 

Tür Enfeksiyonlar 

C. albicans 
Vajinal enfeksiyonlar, özofagus enfeksiyonları,  
karın zarı enfeksiyonları ve üst idrar yolu enfeksiyonları 

C. glabrata Üriner sistem enfeksiyonu, kandidiyaz ve kandidemi 
C. kefyr Hematolojik maligneteler 

C. krusei Yenidoğan ishal, göz içi doku enfeksiyonları ve kandidemi  
C. lusitaniae Peritonit, menenjit, idrar yolu enfeksiyonu 

C. parapsilosis 
Yenidoğan enfeksiyonları, kontamine solusyonlar ile ilişkili 
enfeksiyonlar, kandidemi 

C. tropicalis Kas enfeksiyonları ve kas ağrısı, kandidiyaz, kandidemi 
 

Candida türleri ortamdaki pH’nın asidik olmasını gerektiren aerobik özelliğe sahip ve 

optimal düzeydeki büyümede öncelikle glukozu ve diğer şekerleri kullanabilen 

mikroorganizmalardır (Hannula vd., 2001). C. albicans, C. glabrata, C. kefyr, C. krusei, C. 
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parapsilosis, C. tropicalis ve C. guilliermondii türlerinin hastalıkların oluşumunda tıbbi bakımdan 

oldukça önemli olduğu (Hicks vd., 1998) belirtilmektedir. Enfeksiyöz ajan olan Candida türlerinin 

fırsatçı enfeksiyonlar oluşturabilmesinde antineoplastik ajan ve geniş spektrumlu antibiyotik 

kullanımı, intravenöz kateterizasyon, immünsupresyon veya nötropeni hastalığı gibi çeşitli 

etmenlerin etken olduğu görülmüştür (Diz Dios vd., 2001; Mujica vd., 2004; Domaneschi vd., 

2011). 

Candida türleri nemli yüzeylerde yaşamlarını kolaylıkla sürdürebilirken nem oranının 

düşük olduğu yerlerde canlılıklarını devam ettirme olasılıkları azdır. Çoğunlukla insan derisinde 

konaklayan Candida’lar, özellikle el veya ayak parmaklarının araları gibi nemli yerlerde daha çok 

lokalize olurlar. Bu mikroorganizmalar için ideal bir yerleşim yeri olan gastrointestinal sistem 

sayesinde Candida’lar ağız içinde kolaylıkla çoğalmakta ve varlıkları sürekli olmaktadır (Cannon 

vd., 1995). Tükürük ve mukozal yüzeyler yanında periodontal cepe de yerleşmeleri Candida’ların 

gelişen periodontal hastalığın oluşumu ve gelişiminde etken olabileceklerini akla getirmektedir 

(Canabarro vd., 2013). 

Uzun sürede hastanede yatan hastalarda, bağışıklık sisteminin çökmesi, diyabet, hormonel 

hastalıklarda ve solunum hastalıkları sebebiyle geniş spektrumlu antibiyotik kullanımı öyküsü 

olan olgulara ait klinik örneklerden, çoğunlukla Candida türleri izole edilmektedir (Taşbakan, 

2011). Candida türlerinin gastrointestinal sistem, ağız boşluğu ve deri gibi tüm organları ve 

sistemleri enfekte edebildiği bildirilmiştir (Bodey, 1984). 

Bağışıklık sisteminin bozulması sonucu Candida türleri enfeksiyon oluşturabilmektedir. 

Candida türlerinin oluşturduğu en fazla enfeksiyon türü solunum sistemi yollarında görülmektedir. 

Enfeksiyonu lokal (tükürük) veya sistematik (hijyen, protez yoluyla) durumlarda 

oluşturmaktadırlar. Candida türleri kan dolaşım enfeksiyonlarında tüm nozokomiyal enfeksiyonun 

(hastane enfeksiyonu) %8-10’unu teşkil etmektedir. Yoğun bakım ünitelerinde tüm nozokomiyal 

enfeksiyonun %10-20’sine Candida türleri sebep olmakta, kataterler, endotrakel tüpleri gibi yoğun 

bakım uygulamaları yüzünden doğal bariyerleri geçmeleri nedeniyle enfeksiyon ortaya 

çıkmaktadır (Kuzucu, 2007). 

1.2.1. Candida albicans 

C. albicans, insan mikrobiyatasında en çok görülen mantar türüdür. C. albicans’ın vücudun 

birçok bölgesinde, sağlıklı bireylerin gastrointestinal sistemi ve özellikle boşaltım sistemi 

(genitoüriner) yollarında normalden az belirti vererek konakladığı belirlenmiştir. Bağışıklık, stres, 
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yerleşik mikrobiyota ve diğer faktörlerdeki değişikliklerin, C. albicans’ın aşırı büyümesine yol 

açarak çeşitli enfeksiyonlara neden olduğu tespit edilmiştir (Nobile ve Johnson, 2015). 

C. albicans, son zamanlarda önemli bir toplum sağlığı sorunu haline gelmiştir. Bu türün 

sebep olduğu hastalıklar, yaşamları boyunca en az bir kez kadınların %75’ini etkileyen vajinal 

enfeksiyonlardan, hastanede yatan hastalarda yüksek morbidite ve mortalite oranlarına yol açan 

derin enfeksiyonlara kadar uzanmaktadır. C. albicans ayrıca bazı kronik inflamatuar bağırsak 

hastalıklarının devam etmesinde veya durumun ağırlaşmasına neden olmaktadır (Poulain ve 

Chien, 2013). 

C. albicans’ın taramalı elektron mikrografı Şekil 1.9’da sunulmuştur (Mayer vd., 2013). 

  

 

Şekil 1.9. C. albicans’ın taramalı elektron mikrografı 

1.2.2. Candida glabrata 

C. glabrata üst solunum sisteminde ağız boşluğu ile sindirim sistemi ve vajinal yolların 

normal mikrobiyatasında bulunmaktadır. Kan dolaşımı enfeksiyonlarına kadar çeşitli 

hastalıklardan sorumludur. Geçmiş zamanlarda patojenik olmadığına inanılan Candida türü olan 

C. glabrata, son dönemlerde birçok hastalık için hızla suçlanabilir hale gelmiştir. Zaman geçtikçe 

ve hastalar herhangi bir düzeyde immünsupresyon belirtisi gösterdikçe, tedavisi daha problemli ve 

tekrarlayıcı olmaktadır. Bu zorlukların C. glabrata’nın geleneksel bakteri önleyici tedavilere karşı 

yüksek direnç göstermesinden ve biyofilm oluşturma kapasitesinden kaynaklandığı belirtilmiştir 

(Rodrigues, 2014). 

Candida spp. Kuzey Amerika’da hastane kan dolaşımı enfeksiyonlarının dördüncü önde 

gelen nedenidir. C. glabrata bu enfeksiyonlardan en sık izole edilen ikinci türdür ve antifungal 

direncin hızlı gelişiminin tedaviyi zorlaştırdığı ifade edilmiştir (Xu vd., 2018). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nobile+CJ&cauthor_id=26488273
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CHROMagarda gelişen C. glabrata’nın mikroskobik görüntüsü Şekil 1.10’da belirtilmiştir 

(Anonymous, 2022a). 

 

 

Şekil 1.10. CHROMagarda gelişen C. glabrata’nın mikroskobik görüntüsü 

1.2.3. Candida kefyr 

İlk olarak Jörgensen tarafından 1909 yılında izole edilen C. kefyr, teleomorf (eşeyli) 

isminin Kluvyeromyces marxianus olduğu, “kefir” olarak isimlendirilmiş olan çok eski bir 

probiyotiktir. Önceleri Saccharomyces’e benzer oluğu için, aynı cins sanılmış ve S. marxianus 

ismi verilmiştir. İlerleyen yıllarda farklı bir cins olduğu anlaşılınca ise Kluvyeromyces cinsi 

içerisinde yer almıştır (Sanchis vd., 2016).  

C. kefyr ekolojisi tam olarak anlaşılamamıştır, ancak süt ürünleri de dahil olmak üzere 

çeşitli canlılardan gelişiyor gibi görünmektedir (Andrighetto vd., 2000). 

C. kefyr hematolojik maligniteleri olan hastalar arasında ortaya çıkan Candida türüdür.  

John Hopkins Hastanesi’nde 83 hasta üzerinde yapılan araştırmada ve Kanada’da yapılan bir 

araştırmada yaz aylarında C. kefyr enfeksiyonu görülme sıklığının paralellik gösterdiği ortaya 

çıkmıştır. C. kefyr’in yaz mevsimselliği belirgin olan hematolojik maligniteleri olan hastalarda 

arttığı belirtilmiştir (Dufrense vd., 2014). 

C. kefyr’in taramalı elektron mikrografı Şekil 1.11’de gösterilmiştir (Garcia-Garibay vd., 

2014). 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Sanchis%2C+Marta
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Şekil 1.11. C. kefyr’in taramalı elektron mikrografı 

1.2.4. Candida krusei 

C. krusei besinlerdeki çikolata üretiminde kullanılan bir mantar türüdür. C. krusei en temel 

etkeni bağışıklığı baskılanmış ve hematolojik maligniteler içerisinde gelişim gösteren bir fungal 

hastane maya türüdür. C. krusei, dünya genelinde birçok hastalığa ve yüksek ölüm oranlarına 

neden olan invaziv, kandidiyazis ve kandideminin yaygın olarak görüldüğü mikroorganizmalardan 

biridir. Bu Candida türünün, içsel direnci, azollere ve polienlere karşı azaltılmış duyarlılığı bir 

sorun haline gelmiştir. Ayrıca, kandidiyazis tedavisi için mevcut antifungal ilaçların sayısı 

sınırlıdır, bu durum yeni alternatif tedavi yöntemleri geliştirilme ihtiyacını doğurmuştur (Paola 

vd., 2013). 

C. krusei’nin üç oral izolatının taramalı elektron mikrografı Şekil 1.12’de sunulmuştur 

(Samaranayake ve Samaranayake, 1994). 

 

 

Şekil 1.12. C. krusei’nin üç oral izolatının taramalı elektron mikrografı 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chocolate
https://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
https://en.wikipedia.org/wiki/Nosocomial
https://en.wikipedia.org/wiki/Nosocomial
https://en.wikipedia.org/wiki/Pathogen


62 

1.2.5. Candida parapsilosis 

Fırsatçı patojenik bakteri türü olan C. parapsilosis’in hastane ortamında risk oranı 

artmaktadır. C. parapsilosis enfeksiyon tehdidini taşıyan hastalar kanser, HIV taşıyan bireyler, 

düşük doğum ağırlıklı bebekler, erken doğan düşük ağırlıklı yeni doğanlar gibi immün sistemi 

düşük bireylerin yanı sıra abdominal cerrahi geçirmiş hastaları içermektedir. C. parapsilosis’in 

sebep olduğu yenidoğan kandidiyazisi dünya genelinde yaygın olarak tespit edilmektedir (Toth 

vd., 2017). 

Travmatik bir düşme ve serebellar kontüzyon ve intraventriküler kanamaya bağlı obstrüktif 

hidrosefali nedeniyle ventrikülo-peritoneal (VP) şant yerleştirilmesinden sekiz ay sonra, distal VP 

şantını örten açılan cerrahi karın yarasından 2 aylık berrak sıvı sızıntısı öyküsü ile başvuran 

hastanın beyin omurilik sıvısı kültürleri alındığında C. parapsilosis’in ürediği görülmüştür (Fadel  

vd., 2018). 

C. parapsilosis’in gram boyamadaki mikroskobik görüntüsü Şekil 1.13’te belirtilmiştir 

(Şenbayrak, 2019). 

 

 

Şekil 1.13. C. parapsilosis’in gram boyamadaki mikroskobik görüntüsü 

1.2.6. Candida tropicalis 

Yüksek mortalite oranıyla ilişkilendirilen bir insan patojeni olan C. tropicalis, sıcak ve 

ılıman ülkelerde insan sağlığını tehdit eden yaygın Candida türlerinden biridir; invaziv hastalık 

sıklığı coğrafi bölgeye göre değişkenlik göstermektedir. C. tropicalis Candida türlerinin sebep 

olduğu enfeksiyonların %3-66’sını oluşturmaktadır. C. tropicalis’in insan sağlığı üzerindeki etkisi 

C. albicans’a yakındır ve birçok ortak özelliği paylaşmaktadırlar. C. tropicalis, genellikle etkin 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fadel+H&cauthor_id=30114539
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oldukları bitkiler ile memelilerin gastrointestinal sistemlerinde, insanların mukokutanöz zarlarında 

ve meyve, ekmek mayası gibi besinlerde bulunmaktadır (Ann Chai vd., 2010).  

CHROMagarda gelişen C. tropicalis’in mikroskobik görüntüsü Şekil 1.14’te gösterilmiştir 

(Anonymous, 2022b). 

 

 

Şekil 1.14. CHROMagarda gelişen C. tropicalis’in mikroskobik görüntüsü 

1.3. Araştırma İllerinin Arı Ürünleri Potansiyeli 

Bitlis ve Ağrı illeri coğrafi konumları ve bitki örtüsü çeşitliliği bakımından arı ürünlerinin 

üretimi için oldukça elverişlidir. Bölgede arıcılık faaliyetleri az sayıdaki yerli arıcılar ve daha çok 

sayıdaki gezginci arıcılar tarafından yürütülmektedir (Kaya, 2008; Çağlıyan, 2015). İllerdeki bal 

ve balmumu üretim miktarları ile ilgili istatistiksel veriler kısmen mevcutken (Kaya, 2008; TÜİK, 

2014; Çağlıyan, 2015; DAKA, 2015; TEPGE, 2021) diğer arı ürünlerinin üretim miktarları ile 

ilgili herhangi bir veri mevcut değildir. 

1.3.1. Bitlis  

Bitlis, Doğu Anadolu Bölgesi’nin Yukarı Fırat Kısmında yer almaktadır. Doğu Anadolu 

ile Güneydoğu Anadolu Bölgelerini birbirine bağlayan bir geçit rolü üstlenmiştir. Güneydoğu 

Toros Dağları’nın güney ve kuzey yönünde geçilmesini kolaylaştırmaktadır. Van, Karadeniz ve 

Mezopotamya’nın birbirine bağlanmasını sağlayan Bitlis şehri stratejik bir öneme sahiptir. Bitlis 

kentinin bu bölgeye kurulmasında önemli coğrafi konuma sahip olmasına ilaveten, vadi tabanının 

oldukça genişlemesi ve bol miktarda temiz su kaynağına sahip olmasının da etkisi olmuştur (Arınç, 

1995). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mammal
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mucocutaneous_membrane&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Fruit
https://en.wikipedia.org/wiki/Baker%E2%80%99s_yeast
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Doğu Anadolu Bölgesi’ndeki iller arasında arıcılık ekolojisi için en elverişli merkezlerden 

birisi olan Bitlis ili, endemik bitki örtüsü ve zengin nektar kaynaklarına sahip olduğu için elde 

edilen bal aranan özelliklere ve kaliteye sahip olmaktadır. Bitlis ili, iklimi, zengin flora örtüsü ve 

arazi yapısı ile ülkemizdeki çiçek balı üretiminde en zengin ve en büyük havzalardan birini teşkil 

etmektedir. Bitlis’in arıcılık için tercih edilmesindeki en önemli sebep endemik bitki çeşitleridir.  

Bitlis ilinde korunga, fiğ ve yonca gibi uygun nektarları oluşturan yem bitkileri bulunmaktadır. 

Bitlis’e özgü kekik, ballıbaba ve geven gibi kır çiçekleri açısından zengin olan mera ve çayır 

alanlarının geniş olması, arıcılığa elverişli bir ortam sağlamaktadır. İlde her iki arıcılık türü yapılsa 

da, gezginci arıcılığın yerli arıcılıktan daha ideal olduğu görülmektedir. Gezginci arıcıların en çok 

Siirt’in Pervari ilçesinden geldiği, Akdeniz Bölgesi (Antalya, Adana, Muğla, Mersin, Hatay) ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi (Muş, Diyarbakır, Şanlıurfa, Batman)’nden gelen arıcıların da bu 

faaliyete katıldığı ifade edilmiştir (Çağlıyan, 2015). 

TÜİK Arıcılık İstatistikleri (2014)’ne göre 2013 yılına ait ilçeler ölçeğindeki verilere göre; 

Doğu Anadolu Bölgesi’ndeki Siirt’in Pervari ilçesi 1.255 tonluk bal üretimi ile birinci sırada, 

Bitlis’in Hizan ilçesi ikinci sırada ve Van’ın Merkez ilçesi ise üçüncü sırada yer almıştır. Bitlis’in 

Merkez ilçesinin bal üretimi miktarı 335 ton olarak belirlenmiştir (Çağlıyan, 2015). 

Doğu Anadolu Kalkınma Ajansının 2015 yılında yayınladığı Bitlis Arıcılık Raporunda 

bildirilen Türkiye İstatistik Kurumu 2014 yılı verilerine göre 350’si Hizan ilçesinde, 150’si Mutki 

ilçesinde ve 105’i Bitlis Merkez’de olmak üzere Bitlis’te 710 işletmenin arıcılık yaptığı 

belirtilmiştir. İki adet Arı Yetiştiricileri Birliği (Bitlis ve Hizan) bulunan şehirde kayıtlı arı 

yetiştiricisinin sayısı yaklaşık 1.250 civarındadır. Yıl bazında ciddi dalgalanmaların olduğu Bitlis 

bal üretim miktarı; 2007 yılında Türkiye genelindeki balın yaklaşık %3’ü iken, 2012 yılında 

kuraklığın da etkisiyle sadece %0,6’sı oranında olmuştur. 2007 yılında en fazla balın üretildiği 9. 

il konumunda olan Bitlis, bal üretiminin yaklaşık %35 oranında düşmesiyle 2014’te 13. sırada yer 

almıştır. Bu düşüşün sebebibinin Merkez ve Hizan ilçelerindeki bal üretim miktarındaki düşüşten 

kaynaklandığı, ancak Mutki’deki bal üretim miktarında sürekli ve istikrarlı bir artış olduğu 

belirtilmiştir. Balmumu üretiminin en fazla yapıldığı ilçeler Merkez ve Hizan ilçeleri olmuştur 

(DAKA, 2015).  

Tarımsal Ekonomi ve Politika Geliştirme Enstitüsünün Arıcılık Ürün Raporuna göre Bitlis 

bal üretim miktarı açısından ilk 10 il arasında yer almamaktadır, ancak balmumu üretiminin 2016 

yılında 100 ton iken 2020 yılında 117 ton olduğu belirtilmiştir (TEPGE, 2021). 
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1.3.2. Ağrı 

Ağrı, Doğu Anadolu Bölgesi’ndeki Yukarı Murat-Van kesiminde yer almakta ve 

Doğubeyazıt-Erzurum-Trabzon ticaret yolu üzerinde bulunmaktadır. Tarihi çok öncelere dayanan 

Ağrı şehrinin en eski merkezi Bayezid’dir. Avrupa ve Asya’yı birbirine bağlayan yolların üzerinde 

olması ve coğrafi konumu, ilin tarihinin yüzyıllar öncesine dayandığını göstermektedir. İran’dan 

ve Orta Asya’dan bu bölgeye ulaşan göç topluluklarının batı ülkelerine ulaşmasını sağlaması 

Ağrı’nın her dönem stratejik bir konum olmasını sağlamıştır (Kaya, 2016). 

Ağrı havzası temelde yarı nemli bir iklime sahipken, sıcaklık, nem ve yağış değerlerinin 

yerel düzeyde farklı olduğu görülmektedir. Ağrı’daki karasal iklim şartları ve yükselti 

basamakları, dağlık alanlarda çok uzun sürmeyen kurak dönem, kısa mesafelerde bitki çeşitliliğine 

sebep olmaktadır (Kaya, 2008). Arıcılık açısından Doğu Anadolu Bölgesi’ndeki birçok yüksek 

sahalarda gözlemlenen benzer coğrafî özelliklere sahip olan Ağrı ilinin engebeli arazi yapısı ve 

dar bir alan içinde yükseltiye bağlı farklılıkların olması sebebiyle arıcılık sezonu daha uzun 

sürebilmektedir. Yöreye özgü çiçeklerin bolluğu, zengin bitki örtüsüne sahip olması ve bitkilerin 

çiçek açma zamanlarının farklı olması Ağrı’nın arıcılık yönünden elverişli özelliklere sahip 

olmasını sağlamaktadır (Kaya, 2008; Bozkurt, 2019). 

Ancak 1966 yılı Devlet İstatistik Enstitüsü verilerine göre Türkiye’de en az kovan sayısına 

sahip olan ilin Ağrı olduğu görülmektedir. Bu dönemde Ağrı’nın 26 ton bal üretimi ve 4.100 kovan 

sayısıyla (Tunçel, 1992) en son sıradaki il olması da arıcılığın çok uzun bir tarihi geçmişinin 

olmadığı anlamına gelmektedir. Ağrı’da 2008 yılında 4 ton civarında balmumu ve 398 ton bal 

üretildiği belirtilmiştir. Üretilen balın yaklaşık %92’sini gezginci arıcıların ve %8’ini yerli 

arıcıların ürettiği kaydedilmiştir. Ağrı bitki örtüsü ve iklim bakımından önemli bir potansiyel 

taşıdığı halde arıcılık faaliyetinin gelişmeyip çoğunlukla aile ekonomisi seviyesinde kalmıştır. 

Ağrı yöresine başta Ordu olmak üzere, Adana, Aydın, Rize ve diğer illerden her yıl yaklaşık 20.000 

civarında koloninin geldiği görülmektedir. Yıllar içerisinde dalgalanmalar olmakla birlikte 1966-

2008 döneminde Ağrı’daki bal üretiminde yaklaşık 15 kat bir artış sağlandığı bildirilmiştir (Kaya, 

2008). 

Tarımsal Ekonomi ve Politika Geliştirme Enstitüsünün Arıcılık Ürün Raporuna göre Ağrı 

bal ve balmumu üretim miktarı açısından ilk 10 il arasında yer almadığı için (TEPGE, 2021) son 

yıllardaki bal ve balmumu üretim miktarının ne kadar olduğu ile ilgili bir veriye 

ulaşılamamaktadır. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Propolis ve Polen Numunelerinin Temini 

Bitlis ve Ağrı bölgesinde arı ürünleri yetiştiriciliğinin yoğunlaştığı mevkilerde faaliyet 

gösteren, kayıtlı arı ürünleri üreticilerinden ve her ile ait numune sayısı eşit olacak şekilde, 10 adet 

propolis ve 10 adet polen numunesi temin edilmiştir. Numuneler steril numune kavanozlarına 

alınarak laboratuvara getirilmiş ve analizlerde kullanılıncaya kadar 2±2 °C’de muhafaza 

edilmiştir. 

2.1.2. Mikroorganizmaların Temini 

Bitlis ve Ağrı bölgesine ait propolis ve polenlerin antikandidal aktivitesini ortaya koymak 

amacıyla altı Candida türü (C. albicans, C. glabrata, C. kefyr, C. krusei, C. parapsilosis, C. 

tropicalis) ile çalışılmıştır. C. albicans ATCC (Amerikan Tip Kültür Koleksiyonu) 90028, C. 

parapsilosis (klinik izolat) ve C. tropicalis ATCC 22019 Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi 

Tayfur Ata Sökmen Tıp Fakültesi Tıbbi Mikrobiyoloji A.B.D. kültür koleksiyonundan, C. 

glabrata ATCC 32554, C. kefyr (klinik izolat) ve C. krusei (klinik izolat) Dicle Üniversitesi Tıp 

Fakültesi Tıbbi Mikrobiyoloji A.B.D. kültür koleksiyonundan elde edilmiştir. 

2.1.3. Besiyerleri ve Antibiyotik Disklerin Temini  

Sabouraud Dextrose Broth-SDB (Liofilchem, 610104) ve Sabouraud Dextrose Agar-SDA 

(Neogen, NCM2012A) besiyeri ile 6 mm çapındaki boş antibiyotik diskler (Liofilchem) medikal 

bir firmadan temin edilmiştir. 



67 

2.2. Yöntem  

2.2.1. Propolis ve Polen Ekstraktlarının Hazırlanması 

Propolis ve polen numunelerinden 10 g tartılarak üzerine 100 mL %95’lik etil alkol ilave 

edilmiş ve 37 °C’de 4 gün bekletilmiştir. Bu süre içerisinde numuneler günde birkaç kez vorteks 

yardımıyla çalkalanarak iyice homojen hale gelmeleri sağlanmıştır (Lindenfelser, 1967). 

 

 

Şekil 2.1. Propolis ve polenlerin ekstrakte edilmesi 

 

Elde edilen ekstraktlar, kaba filtre kâğıdından (Whatman No:1) süzüldükten sonra rotary 

evaporatörde (50 rpm, 40 °C, 30 dk) etil alkol tamamen buharlaştırılarak konsantre edilmiştir 

(Lindenfelser, 1967). Ekstraktlar falkon tüplerine alınarak her birine Çizelge 2.1’deki şekilde kod 

verilmiş ve kullanılıncaya kadar 2±2 °C’de muhafaza edilmiştir. 
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Çizelge 2.1. Propolis ve polen numunelerinin ekstraktlarının kodları 

İl Numune Türü Numune No Numune Kodu 

Ağrı Propolis 

1 APR1 

2 APR2 

3 APR3 

4 APR4 

5 APR5 

Bitlis Propolis 

1 BPR1 

2 BPR2 

3 BPR3 

4 BPR4 

5 BPR5 

Ağrı Polen 

1 APL1 

2 APL2 

3 APL3 

4 APL4 

5 APL5 

Bitlis Polen 

1 BPL1 

2 BPL2 

3 BPL3 

4 BPL4 

5 BPL5 

2.2.2. Mikroorganizmaların Canlandırılması ve İnokulum Stoğunun Hazırlanması 

Petrideki SDA üzerinde gelişmiş kolonilerden bir öze dolusu alınarak 5 mL SDB bulunan 

tüplere aşılanmış ve 30 °C’de 48 saat inkübe edilerek mikroorganizmaların canlanmaları 

sağlanmıştır (Alan vd., 2014). Candida türlerine ait inokulumların yoğunluğunun standart olması 

amacıyla SDB’de canlanmış kültürden 3 öze dolusu alınarak içerisinde 5 mL %0,85’lik steril 

fizyolojik tuzlu su bulunan tüplere aşılanmıştır. Bu tüplerin içerisindeki kültürün McFarland 

Standardı kullanılarak 580 nm’de 0,5 McFarland’a (106 kob/mL) ayarlanmasıyla standart 

mikroorganizma inokulum stokları hazırlanmıştır (Collins ve Lyne, 1985). 
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Şekil 2.2. Mikroorganizmaların canlandırılması 

2.2.3. SDA Besiyeri Petrilerinin, Propolis ve Polen Ekstraktlarından Konsantratların 
Hazırlanması 

Disk difüzyon testi için 2-3 gün öncesinde hazırlanan, içerisinde SDA besiyeri bulunan 

petriler kullanılmıştır. Etiket bilgisine göre hazırlanan SDA besiyeri otoklavda sterilize edildikten 

sonra 45-50 °C’ye kadar soğutulmuş ve ardından 9 cm çapındaki steril petri kutularına agar 

kalınlığı 4 mm olacak şekilde yaklaşık 15 mL kadar dökülmüştür. Petriler iyice soğuduktan sonra 

buzdolabında (2±2 °C) muhafaza edilmiştir. 

Disk difüzyon testinde kullanılmak üzere saf propolis ve polen ekstraktlarından (%100) saf 

su ile uygun oranlarda seyreltme yapılarak %75’lik, %50’lik ve %25’lik konsantratları 

hazırlanmıştır.  

 

 

Şekil 2.3. Propolis ve polen ekstraktraktlarının konsantratları 
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2.2.4. Disk Difüzyon Testi 

Analiz günü buzdolabından çıkarılan petriler oda sıcaklığına gelmeleri için bir müddet (30-

40 dk) bekletilmiştir. Petrilerin alt tarafı kalemle çizilerek dört eşit parçaya bölündükten sonra 

gerekli bilgiler (Candida türünün ismi, numune kodu, konsantratın yüzdesi) yazılmıştır. İnokulum 

stoklarından Kirby Bauer disk difüzyon yöntemine göre steril swabla SDA besiyeri üzerine 

sürülerek mikroorganizmalar inoküle edilmiştir (CLSI, 2020).  

 

  

Şekil 2.4. İnokulum stoklarından SDA besiyerine inokulasyon 

 

Propolis ve polen ekstraktlarının konsantratlarından (%100, %75, %50 ve %25), 

ekstraktların hazırlanmasında çözücü olarak yararlanılan etil alkolden-EA (%95) ve Candida 

enfeksiyonlarında antifungal ilaç olarak kullanılan Flukonazole’dan-FK (150 mg Flukonazole/1 

mL saf su) mikropipet yardımı ile 25 μL alınarak steril bir petri içerisindeki 6 mm çapındaki steril 

boş antibiyotik disklere emdirilmiştir. Diskler cımbızla alınarak, sabitlenmeleri için hafifçe 

bastırılarak mikroorganizma inoküle edilen besiyeri üzerine uygun aralıklarla (1 petriye 4 disk) 

yerleştirilmiştir. Ardından petri kutuları 30 °C’de 48 saat boyunca inkübe edilmiştir (Basim vd., 

2006).  

İnkübasyon tamamlandıktan sonra ortaya çıkan inhibisyon zonu çapları cetvelle ölçülerek 

mm cinsinden kaydedilmiştir. Disk difüzyon testi 2 kez tekrar edilerek ve 2 paralelli çalışılarak 

nihai sonuçlar elde edilmiştir. 
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Şekil 2.5. Numunelerin disklere emdirilmesi ve disklerin yerleştirilmesi 

2.2.5. Minimum İnhibitör Konsantrasyonu (MİK) Testi 

MİK testi makro tüp dilüsyon yöntemine göre yapılmıştır. Bu amaçla Klinik ve 

Laboratuvar Standartları Enstitüsü tarafından önerilen broth dilüsyon test metodu (NCCLS, 

2002)’nda belirtilen ve Basile vd. (1998)’nin açıkladığı mikrodilüsyon test metodundaki işlem 

basamakları makro tüp dilüsyon yöntemine uygun konsantrasyonlara göre uygulanmıştır. Bu test 

sonucunda MİK ve minimum fungusidal konsantrasyonu (MFK) değerleri elde edilmiştir.  

“MİK mikroorganizmanın gelişmesine engel olan en düşük antimikrobiyal madde 

konsantrasyonudur. MFK ise mikroorganizmayı öldüren en düşük antimikrobiyal madde 

konsantrasyonudur” (Arda, 2000). 

Makro tüp dilüsyon yöntemine göre yapılan MİK testinde her bir Candida türü ve her bir 

numune için 12 tüp (13x100 mm) kullanılmıştır. Tüpler 2-3 gün öncesinden otoklavda sterilize 

edilmiş, etüvde kurutulduktan sonra steril malzeme dolabında muhafaza edilmiştir.  

Öncelikle 1 numaralı tüpten 12 numaralı tüpe kadar bütün steril tüplerin içerisine 1 mL 

steril SDB besiyeri konulmuştur. Daha sonra 1. tüpe ilgili numunenin ekstraktından (%100) 1 mL 

ilave edilmiş ve vortekste karıştırılmıştır. 1. tüpün içeriğinden 1 mL alınarak 2. tüpe aktarılmış ve 

vortekste karıştırılmıştır. Bu seri makrodilüsyon işlemi 10. tüpe kadar sürdürülmüş ve en son 10. 

tüpün içeriğinden 1 mL uzaklaştırılmıştır (Basile vd., 1998). 

Standart inokulum stoğundan 0,1 mL alınarak 12. tüp hariç tüm tüplere ilave edilmiştir. 11. 

tüp mikroorganizma ve besiyeri içeren pozitif kontrol, 12. tüp sadece besiyeri içeren negatif 

kontrol olmuştur. Makrodilüsyonlar hazırlandıktan sonra tüpler 30 °C’de 48 saat inkübe edilmiştir 

(Basile vd., 1998). 
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Şekil 2.6. Makrodilüsyonların hazırlanması 

 

İnkübasyondan sonra her bir tüp içeriği alt tarafı kalemle çizilerek dörde bölünmüş ve 

gerekli bilgilerin (Candida türünün ismi, numune kodu, tüp numarası) yazılı olduğu SDA besiyeri 

içeren petrilere öze ile sürme yöntemine göre sırayla ekilmiştir (Hu vd., 2012).  

 

 

Şekil 2.7. İnkübasyonu biten makrodilüsyonların SDA besiyerine ekimi 

 

Petriler 30 °C’de 48 saat inkübe edildikten sonra hiç koloni üremesinin görülmediği tüpe 

ait konsantrasyon MİK, koloni sayısının belirgin şekilde azaldığı tüpe ait konsantrasyon minimum 

fungusidal konsantrasyonu (MFK) olarak kaydedilmiştir (Arda, 2000). 

Sırasına göre tüp içeriklerinin oluşan konsantrasyonları Çizelge 2.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 2.2. Makrodilüsyon yöntemindeki tüp içeriklerinin konsantrasyonları 

Tüp No Seyreltme Oranı Konsantrasyon (µL/mL) 
1 1 0,5 

2 1/2 0,25 

3 1/4 0,125 

4 1/8 0,0625 

5 1/16 0,0312 

6 1/32 0,0156 

7 1/64 0,0078 

8 1/128 0,0039 

9 1/256 0,00195 

10 1/512 0,000975 

 

MİK testi 2 kez tekrar edilerek nihai sonuçlar elde edilmiştir. 

2.2.6. İstatistiksel Analizler 

Elde edilen veriler International Business Machines (IBM) Statistical Package for the 

Social Sciences (SPSS) Statistics 25.0 paket programında değerlendirilmiştir (Anonymous, 2017). 

Sonuçlar, ortalama±standart sapma olarak verilmiştir. Verilerin homojenlik ve normallik 

dağılımları incelendikten sonra inhibisyon zonu çaplarına, MİK ve MFK değerlerine göre 

ortalamalar arasında farkın olup olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans analizi 

uygulanmıştır. Verilerin parametrik olması ve varyans homojenliği sağlandığından analiz edilen 

gruplar arasındaki farklılıkları bulmak için Duncan testi kullanılmıştır. p değeri <0,05 olduğunda 

gruplar arasında anlamlı bir fark olduğu kabul edilmiştir (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2002). 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Propolis Ekstraktlarının Antikandidal Aktivitesi 

Propolis ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Propolis ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları 

Numune 

Konu  

Kons. 

(%) 

Candida Türleri - İnhibisyon Zonları (Ort.±St. sapma, mm) 
C. 

albicans 

C. 

glabrata 

C. 

kefyr 

C. 

krusei 

C. 

parapsilosis 

C. 

tropicalis 

APR1 

100 
16,00 

±0,00Blmn* 

11,50 

±0,71Adefg 

10,50 

±0,71Acdefg 

10,50 

±0,71Adefg 

18,00 

±2,83Bop 

12,00 

±1,41Aghij 

75 
14,50 

±0,71Bijklm 

11,00 

±0,00Acdefg 

10,00 

±0,00Abcdef 

9,50 

±0,71Acde 

15,50 

±0,71Blmn 

10,50 

±0,71Adefgh 

50 
14,50 

±0,71Cijklm 

10,50 

±0,71Bbcdefg 

8,50 

±0,71Aabc 

9,00 

±0,00ABbcd 

14,50 

±0,71Cjkl 

10,50 

±0,71Bdefgh 

25 
11,00 

±0,00Cbcdefg 

8,50 

±2,12ABabc 

7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±0,00ABabc 

11,50 

±0,71Cefgh 

9,50 

±0,71BCbcdef 

APR2 

100 
15,50 

±0,71Bklmn 

10,50 

±0,71Abcdefg 

12,00 

±0,00Afghi 

11,50 

±0,71Afghi 

11,00 

±1,41Adefgh 

12,00 

±0,00Aghij 

75 
14,50 

±0,71Bijklm 

10,50 

±0,71Abcdefg 

11,00 

±1,41Adefgh 

10,50 

±0,71Adefg 

9,00 

±0,00Aabcd 

11,00 

±1,41Aefghi 

50 
14,50 

±0,71Bijklm 

10,50 

±0,71Abcdefg 

9,50 

±0,71Abcde 

10,50 

±0,71Adefg 

8,50 

±0,71Aabc 

10,00 

±1,41Acdefg 

25 
10,00 

±0,00Babcde 

8,50 

±0,71ABabc 

8,00 

±1,41Aab 

9,00 

±0,00ABbcd 

8,00 

±0,00Aab 

8,00 

±0,00Aabc 

APR3 

100 
17,50 

±0,71Bno 

13,00 

±1,41Agh 

13,00 

±1,41Ahi 

13,00 

±1,41Aij 

12,00 

±0,00Afghi 

12,50 

±0,71Ahij 

75 
15,50 

±0,71Bklmn 

11,00 

±1,41Acdefg 

12,00 

±0,00Afghi 

12,50 

±0,71Ahij 

11,50 

±0,71Aefg 

11,50 

±0,71Afghij 

50 
12,00 

±1,41Bdefghi 

10,00 

±0,00ABbcdef 

10,50 

±0,71ABcdefg 

9,50 

±0,71Acde 

10,50 

±0,71ABcdefgh 

9,50 

±0,71Abcdef 

25 
9,00 

±1,41Babc 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,50 

±0,71ABab 

8,50 

±0,71ABabc 

7,50 

±0,71ABab 

APR4 

100 
15,00 

±0,00Cjklmn 

11,50 

±0,71Adefg 

13,50 

±0,71BCi 

11,00 

±0,00Aefgh 

12,50 

±0,71ABghij 

12,00 

±1,41ABghij 

75 
14,00 

±1,41Bhijkl 

10,50 

±0,71Abcdefg 

11,50 

±2,12ABefghi 

10,50 

±0,71Adefg 

11,50 

±0,71ABefgh 

11,00 

±0,00Aefghi 

50 
12,00 

±1,41Bdefghi 

10,00 

±0,00ABbcdefg 

11,00 

±1,41ABdefgh 

10,00 

±0,00ABdef 

10,00 

±0,00ABbcdef 

9,00 

±0,00Aabcde 

25 
8,00 

±0,00Aa 

8,00 

±0,00Aab 

8,00 

±1,41Aab 

7,00 

±0,00Aa 

8,50 

±0,71Aabc 

7,00 

±0,00Aa 

APR5 

100 
12,50 

±0,71Befghij 

10,00 

±1,41Abcdef 

12,50 

±0,71Bghi 

10,00 

±0,00Adef 

11,50 

±0,71ABefgh 

10,50 

±0,71ABdefgh 

75 
12,50 

±0,71Befghij 

9,50 

±0,71Abcde 

10,50 

±0,71Acdefg 

9,50 

±0,71Acde 

9,50 

±0,71Aabcde 

9,50 

±0,71Abcdef 

50 
11,50 

±0,71Bcdefgh 

9,50 

±0,71Abcde 

9,50 

±0,71Abcde 

9,00 

±0,00Abcd 

9,00 

±1,41Aabcd 

9,00 

±0,00Aabcde 

25 
9,50 

±0,71Babcd 

7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±1,41ABab 

7,00 

±0,00Aa 

7,50 

±0,71Aa 

7,50 

±0,71Aab 
   *: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).  

       Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 
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Çizelge 3.1. Propolis ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları (devamı) 

Numune 

Konu  

Kons. 

(%) 

Candida Türleri - İnhibisyon Zonları (Ort.±St. sapma, mm) 
C. 

albicans 

C. 

glabrata 

C. 

kefyr 

C. 

krusei 

C. 

parapsilosis 

C. 

tropicalis 

BPR1 

100 
16,00 

±1,41Blmn* 

12,50 

±3,54ABfgh 

11,00 

±0,00Adefgh 

11,00 

±0,00Aefgh 

12,00 

±0,00ABfghi 

13,50 

±0,71ABjk 

75 
14,00 

±1,41Chijkl 

11,50 

±2,12ABCdefg 

9,00 

±0,00Aabcd 

10,00 

±0,00ABdef 

11,00 

±1,41ABCdefgh 

12,50 

±0,71BChij 

50 
13,00 

±2,83Bfghijk 

9,00 

±1,41Aabcd 

9,00 

±0,00Aabcd 

9,00 

±0,00Abcd 

10,00 

±0,00ABbcdef 

9,50 

±0,71Abcdef 

25 
9,50 

±0,71Babcd 

8,00 

±0,00Aab 

8,00 

±0,00Aab 

8,00 

±0,00Aabc 

8,00 

±0,00Aab 

8,50 

±0,71Aabcd 

BPR2 

100 
16,00 

±0,00Clmn 

12,50 

±2,12ABfgh 

12,50 

±0,71ABghi 

12,00 

±0,00Aghij 

19,00 

±1,41Dp 

15,00 

±0,00BCk 

75 
14,50 

±0,71BCijklm 

11,00 

±1,41Acdefg 

10,00 

±1,41Abcdef 

11,50 

±0,71Afghi 

15,50 

±0,71Clmn 

12,50 

±0,71ABhij 

50 
13,00 

±1,41Bfghijk 

10,00 

±0,00Abcdef 

9,00 

±0,00Aabcd 

9,50 

±0,71Acde 

14,50 

±0,71Bjkl 

10,50 

±0,71Adefgh 

25 
10,50 

±0,71Babcdef 

8,50 

±0,71Aabc 

7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±1,41Aabc 

14,00 

±0,00Cijkl 

8,00 

±0,00Aabc 

BPR3 

100 
19,50 

±0,71Co 

14,00 

±0,00Bh 

11,50 

±0,71Aefghi 

13,50 

±0,71Bj 

22,00 

±0,00Dr 

15,00 

±1,41Bk 

75 
19,00 

±0,00Bo 

12,00 

±0,00Aefgh 

10,50 

±0,71Acdefg 

12,00 

±0,00Aghij 

19,00 

±1,41Bp 

12,00 

±0,00Aeghij 

50 
16,00 

±0,00Blmn 

9,50 

±0,71Abcde 

10,00 

±0,00Abcdef 

11,00 

±1,41Aefgh 

17,00 

±1,41Bmnop 

11,00 

±0,00Aeghi 

25 
14,00 

±1,41Bhijkl 

8,50 

±0,71Aabc 

9,00 

±0,00Aabcd 

8,00 

±0,00Aabc 

15,00 

±1,41Bklm 

9,00 

±0,00Aabcde 

BPR4 

100 
17,00 

±1,41Bmno 

10,50 

±0,71Aacdefg 

9,50 

±0,71Abcde 

12,00 

±1,41Aghij 

26,00 

±1,41Cs 

15,00 

±1,41Bk 

75 
15,00 

±1,41Bjklmn 

9,50 

±0,71Abcde 

9,00 

±0,00Aabcd 

10,00 

±0,00Adef 

17,50 

±0,71Cnop 

9,50 

±0,71Abcdef 

50 
13,50 

±0,71Bghijkl 

8,50 

±0,71Aabc 

8,50 

±0,71Aabc 

9,00 

±0,00Abcd 

14,50 

±0,71Bjkl 

9,50 

±0,71Abcdef 

25 
12,5 

±0,71Befghij 

8,00 

±0,00Aab 

8,00 

±0,00Aab 

7,00 

±0,00Aa 

13,00 

±1,41Bhijk 

7,50 

±0,71Aab 

BPR5 

100 
14,00 

±1,41Bhijkl 

13,00 

±0,00ABgh 

9,5 

±0,71Abcde 

12,50 

±0,71ABhij 

19,00 

±1,41Cp 

13,00 

±2,83ABijk 

75 
12,50 

±0,71Cefghij 

12,00 

±0,00BCefgh 

8,00 

±1,41Aab 

9,00 

±1,41ABbcd 

16,00 

±1,41Dlmno 

10,50 

±2,12ABdefgh 

50 
8,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

14,00 

±1,41Bijkl 

8,50 

±0,71Aabcd 

25 
8,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00 Aa 

7,00 

±0,00Aa 

11,00 

±1,41Bdefgh 

8,00 

±0,00Aabc 

EA 
100 

8,50 

±2,12Aab - 
8,00 

±1,41 Aab 

7,50 

±0,71Aab 

18,00 

±0,00Bop 

7,00 

±0,00Aa 

FK 
100 

17,50 

±3,54Bno 

30,00 

±0,00Ci 

32,50 

±3,54Cj 

32,50 

±2,12Ck 

40,00 

±0,00Dt 

9,00 

±0,00Aabcde 
   *: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).  

       Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

 

Propolis ekstraktlarının bütün konsantratlarının Candida türleri üzerinde antikandidal 

aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. C. albicans, C. glabrata ve C. krusei üzerinde en büyük 

inhibisyon zonunu (sırasıyla, 19,50±0,71 mm, 14,00±0,00 mm ve 13,50±0,71 mm) BPR3 

numunesinin saf ekstraktının (%100) oluşturduğu saptanmıştır. APR4 numunesinin saf 



76 

ekstraktının C. kefyr üzerinde en yüksek antikandidal aktiviteye (13,50±0,71 mm inhibisyon zonu) 

sahip olduğu bulunmuştur. C. parapsilosis üzerinde en büyük inhibisyon zonunu (26,00±1,41 mm) 

BPR4 numunesinin saf ekstraktının, C. tropicalis üzerinde en büyük inhibisyon zonunu BPR2 

(15,00±0,00 mm), BPR3 (15,00±1,41 mm) ve BPR4 (15,00±1,41 mm) numunelerinin saf 

ekstraktlarının oluşturduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

Propolisin C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis ve C. tropicalis gibi patojenik mayalara 

karşı bir antifungal ajan olarak hareket ettiği Al-Waili vd. (2012) ve Mutlu Sarıgüzel vd. (2016) 

tarafından da gösterilmiştir. Sosa vd. (1997) propolisin Gram (‒) bakterilere karşı etki etmediğini, 

fakat bazı Gram (+) bakterilerin ve C. albicans’ın gelişimini engellediğini tespit etmiştir. 

Propolis numunelerinin metanolik ekstraktlarının, C. albicans’a karşı yüksek oranda 

antifungal aktivite (21 mm/15 µL inhibisyon zonu) gösterirken, EEP’nin ise zayıf bir şekilde 

inhibe edici etki gösterdiği belirlenmiştir (Ertürk vd., 2014). 

Silici ve Kutluca (2005)’nın yaptığı çalışmada EEP’nin Gram (+) koklar (S. aureus) 

üzerinde yüksek düzeyde antibakteriyel aktivite gösterirken Gram (‒) bakterilerden E. coli ile P. 

aeruginosa ve C. albicans üzerinde zayıf aktiviteye sahip olduğu rapor edilmiştir. Yürütülen tez 

çalışmasında ise propolis numunelerininin tümünün antikandidal aktiviteye sahip olduğu 

görülmüştür (Çizelge 3.1). 

Muş ve Bitlis yöresinden toplanan bal ve propolis ekstraktlarının Gram (‒) ve Gram (+) 

bakteriler üzerinde antibakteriyel aktivite gösterdiği, C. albicans üzerinde ise antifungal aktivite 

göstermedikleri saptanmıştır (Alan vd., 2014). 

Kovalik (1979)’in C. albicans’ın neden olduğu kronik sinüzite sahip 12 hasta üzerindeki 

çalışması sonucunda, 8 hastanın propolise duyarlı olduğu, 2 hastanın zayıf duyarlı olduğu, 2 

hastanın ise direnç gösterdiği tespit edilmiştir. Hastalar alkol-yağ ile tedavi edilmiştir. Propolis 

emülsiyonu 2-4 mL olarak ayarlanmıştır. İzotonik salin ve irragasyondan sonra sinüslere her gün 

veya iki günde bir tedavi uygulanmıştır. Dokuz hastada klinik iyileşme, diğer üç hastada ise 5-8 

tedaviden sonra iyileşme gözlenmiştir. Tedavi süreci toplamda 10-17 gün sürmüştür (Kovalik, 

1979).  

Bayrak (2005) tarafından arı ürünlerinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlendiği 

araştırmada bal (n=5), arı sütü (n=5), polen (n=5) ve propolis (n=5) numunelerinin 100 µL 

konsantrasyonunun C. glabrata üzerinde oluşturduğu en büyük inhibisyon zonu sırasıyla; 

18,00±0,00 mm, 16,66±0,57 mm, 13,33±0,57 mm, 26,33±0,57 mm olarak tespit edilmiştir. APR3 

ve BPR5 numunelerinin C. glabrata’ya karşı gösterdiği inhibisyon zonlarının (sırasıyla; 

13,00±1,41 mm ve 13,00±0,00 mm) Bayrak (2005)’ın çalışmasındaki polen numunelerinin 
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oluşturduğu en büyük inhibisyon zonu değeriyle benzer iken; propolis numunelerinin oluşturduğu 

en büyük inhibisyon zonu değerinin oldukça altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

Dığrak vd. (1995) EEP’nin farklı konsantrasyonlarındaki çözeltilerinin C. albicans’ın 

gelişimini engellediğini saptamıştır.  

En yüksek antifungal aktiviteye sahip arı ürünü olarak belirtilen kavak propolisinin meyve 

sularında bozulmaya neden olan bir tür mantar olan C. famata, C. kefyr, C. glabrata, C. 

parapsilosis, C. pelliculosa ve Pichia ohmeri’ye karşı ve C. albicans, C. glabrata, C. krusei ve 

Trichosporon spp. suşlarını içeren 40 fungus üzerinde fungusit etki gösterdiği belirlenmiştir 

(Bogdanov, 2017). 

EEP’nin 17 patojen fungusa karşı (Matsuno vd., 1997), 38 fungus ve 60 maya suşuna karşı 

inhibisyon etkisinin olduğu (Milena vd., 1989) ve ayrıca propolisin kronik fungal sinüzit 

hastalarının tedavisinde de kullanıldığı (Cizmarik ve Trupl, 1976) bildirilmiştir. 

Yürütülen tez çalışmasında iki farklı ilden alınan propolis numunelerinin Candida türlerine 

karşı gösterdiği inhibisyon zonu değerlerinin farklı görülmesinin iklim örtüsü ve bitki florasının 

çeşitliliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Nitekim, farklı yerlerden temin edilen propolislerin iklim örtüsü ve bitki çeşitliliğine bağlı 

olarak antimikrobiyal aktivitelerinin farklı olduğu görülmüştür (Dığrak vd., 1995; Kujumgiev vd., 

1999; Bankova vd., 2000; Sforcin vd., 2000; Hegazi vd., 2000; Velikova vd., 2000b; Sforcin vd., 

2001; Kartal vd., 2003; Silici ve Kaftanoğlu, 2003; Prytzyk vd., 2003; Stepanović vd., 2003; 

Kosalec vd., 2005; Silici ve Kutluca, 2005; Estevinho vd., 2008; Darwish vd., 2009; Ioshida vd., 

2010; Freitas vd., 2013; Freires vd., 2016; Haghdoost vd., 2016; Cornora vd., 2017; Aytekin vd., 

2020). Kazan ve Marmaris’ten elde edilen EEP’nin antimikrobiyal aktivitesi araştırıldığında, 

Kazan yöresi ürünlerinin, kafeik asit ve esterlerine atfedilen daha güçlü antimikrobiyal etkiye 

sahip olduğu tespit edilmiştir (Kartal vd., 2003).  

Freitas (2013) tarafından yürütülen çalışmada Güney Amerika’da bulunan iğnesiz arılardan 

jeopropolis ve propolisin polen analizi gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda, bitki doku 

parçaları, hifler, mantar sporları ve amorf organik madde ile birlikte polen türlerinde yüksek 

çeşitlilik bulunmuştur. Kum veya kilin her zaman polenlerde mevcut olduğu görülmüştür. 

Geopropolisin polen analizi, toplama alanını çevreleyen bitki örtüsünü karakterize etmeye 

yardımcı olmakta ve bu şekilde fiziko-kimyasal analizleri doğrulayan veriler sağlamaktadır 

(Freitas, 2013).  

Velikova vd. (2000b), Türkiye, Bulgaristan, Cezayir ve Yunanistan’dan elde ettikleri 

propolis numunelerinin orta ve zayıf düzeyde antifungal aktiviteye, ancak güçlü düzeyde 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarını saptamışlardır. 
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Avrupa kıtasının farklı bölgelerinden (Fransa, Avusturya, Almanya) elde edilen propolis 

numunelerinin antimikrobiyal aktivitesinin incelendiği araştırmada (Hegazi vd., 2000) Avusturya 

propolisinin C. albicans üzerinde en yüksek aktiviteyi gösterdiği, Fransız propolisinin Alman ve 

Avusturya propolislerinden daha düşük antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. 

İki farklı baskın floraya (Tip I; pinus ağaçları ve Tip II; meşe ağaçları) sahip, iki bölgeden 

toplanan Ürdün propolislerinin antifungal aktivitesi ve fraksiyonları belirlenmiştir. C. albicans, C. 

krusei ve C. glabrata standart ve dirençli suşlarına karşı inhibisyon zonları ve MİK dirençliliği 

tespit edilmiştir. Kullanılan bütün Candida türlerinde propolislerin ve antifungal ajanların 

(Amphotricine B, Flukonazole ve Nitrofurantoin) etkisi karşılaştırıldığında ham propolis ve Tip 1 

fraksiyon 4 üstün etki göstermiştir. Ham pinus propolisi standart C. albicans ATCC 10231, C. 

glabrata ATCC 1615, C. krusei ATCC 6258’ye karşı sırasıyla; 22,00 mm, 21,33 mm, 25,00 mm 

inhibisyon zonu oluştururken dirençli Candida türleri üzerinde sırasıyla; 17,33 mm, 18,33 mm ve 

22,00 mm inhibisyon zonu oluşturmuştur (Darwish vd., 2009). Bu değerler yürütülen tez 

çalışmasında aynı Candida türleri üzerinde belirlenen inhibisyon zonu değerlerinden oldukça 

yüksektir. Ancak, APR3 numunesinin C. albicans üzerinde oluşturduğu inhibisyon zonu değerinin 

(17,50±0,71 mm) benzer olduğu görülmüştür (Çizelge 3.1). 

Bununla birlikte meşe ağacından elde edilen ham propolis ve fraksiyonlarının 

kombinasyonları tüm standart Candida türlerine karşı hiçbir antifungal aktivite göstermemiştir. 

Sonuçların propolisin antifungal aktivitesinin belirlenmesinde, floranın önemini doğruladığı ve 

tıbbi önemini gösterdiği belirtilmiştir (Darwish vd., 2009).  

Kujumgiev vd. (1999), Moğolistan, Arnavutluk, Mısır ve Brezilya’dan elde edilen 

propolislerin C. albicans üzerinde oluşturduğu inhibisyon zonunu sırasıyla; 18,00 mm, 17,00 mm, 

17,3 mm ve 17,2 mm olarak bulmuşlardır. APR3 ve BPR4 numunelerinin C. albicans’a karşı 

gösterdiği inhibisyon zonlarının (sırasıyla; 17,50±0,71 mm ve 17,00±1,41 mm) Moğolistan’dan 

elde edilen propolislerin dışındaki diğer propolis numuneleri ile benzer değerlere sahip olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 3.1). 

Kazan propolisinin %70’lik etanolik ekstraktının C. albicans’a karşı gösterdiği inhibisyon 

zonunun (10,00 mm) (Kartal vd., 2003) APR2 numunesinin %25’lik konsantratının C. albicans’a 

karşı gösterdiği inhibisyon zonu (10,00±0,00 mm) ile benzer değerde olduğu görülmüştür (Çizelge 

3.1). 

Bulgaristan propolisinin ve Sırbistan propolislerinin (n=13) C. albicans üzerinde 

oluşturduğu inhibisyon zonunun sırasıyla; 13,00±0,6-13,7±0,6 mm ve 10,00-12,00 mm olduğu 

rapor edilmiştir (Prytzyk vd., 2003; Stepanović vd., 2003). BPR1, BPR2 ve BPR4 numunelerinin 

%50’lik ekstraktlarının C. albicans’a karşı gösterdiği inhibisyon zonlarının (sırasıyla; 13,00±2,83 
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mm, 13,00±1,41 mm ve 13,50±0,71 mm) Prytzyk vd. (2003)’nin tespit ettiği inhibisyon zonu 

değerleri ile benzer olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

İran’dan toplanan propolis numunelerinin analiz edildiği çalışmanın (Cornora vd., 2017) 

sonucunda EEP’nin C. albicans’a karşı güçlü bir antifungal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. 

Ayrıca söz konusu propolis numunelerinin içerdiği aromatik, fenolik ve alifatik asitlerin 

mantarlardaki germ tüpünün gelişimini engellediği ifade edilmiştir (Cornora vd., 2017).  

Propolisin etanolik solüsyonları ağızda oluşan küçük ülserler, anjina, pamukçuk veya cilt 

enfeksiyonlarının tedavisi için piyasada en çok kullanılan propolis ürünleridir. Bu sebeple Hırvat 

pazarından ticari olarak temin edilebilen on propolis etanolik solüsyonundaki flavonoidlerin 

içeriği analiz edilmiştir. Altı bakteri türüne (B. subtilis NCTC 8236, E. coli ATCC 10536, E. 

faecalis ATCC 29212, P. aeruginosa ATCC 27853, S. pyogenes ATCC 12204, S. aureus ATCC 

25923) ve C. albicans ATCC 10231’ye karşı propolis solüsyonlarının gösterdiği antimikrobiyal 

aktivite difüzyon yöntemiyle belirlenmiştir. Toplam flavonoid içeriği %1’in üzerinde olan tüm 

propolis solüsyonlarının, test edilen dört Gram (+) bakteri türüne ve P. aeruginosa ve C. albicans 

üzerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir. Bütün propolis ürünleri C. 

albicans’a karşı 10,00-13,50 mm’lik inhibisyon zonuyla güçlü antifungal aktivite göstermiştir 

(Kosalec vd., 2005). APR1, APR2, BPR2 ve BPR4 numunelerinin %25’lik konsantratlarının, 

APR3, APR4, APR5, BPR1, BPR2 ve BPR4 numunelerinin %50’lik konsantratlarının, APR5 ve 

BPR5 numunelerinin %75’lik konsantratlarının C. albicans’a karşı gösterdiği inhibisyon 

zonlarının Kosalec vd. (2005) tarafından tespit edilen inhibisyon zonu değerleriyle uyumlu olduğu 

görülmüştür (Çizelge 3.1). 

Yürütülen tez çalışmasının bulguları Elazığ ilindeki farklı kaynaklardan toplanan propolis 

numunelerinin C. glabrata üzerinde antifiungal aktivite gösterdiğinin bulunduğu çalışmanın 

(Dığrak vd., 1995) bulgularıyla uygunluk göstermektedir. 

Brezilya’dan toplanan propolis numunelerinden elde edilen ekstraktların ve bu 

ekstraktların etil asetat, heksan ve diklorometan gibi fraksiyonlarının mantar türlerine (C. glabrata, 

C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) karşı gösterdiği antifungal aktivite incelendiğinde 

EEP’nin ve fraksiyonlarının antifungal aktivite gösterdiği ortaya konulmuştur. Bu sebeple 

propolisin sistemik ve oral kandidiyazın tedavi edilmesinde tamamlayıcı olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir (Freires vd., 2016).  

Sırbistan propolislerinin (n=13) C. guilliermondii ve C. parapsilosis üzerinde oluşturduğu 

inhibisyon zonlarının sırasıyla; 13,00-18,00 mm ve 11,00-13,00 mm olduğu belirlenmiştir 

(Stepanović vd., 2003). APR3, APR4 ve BPR1 numunelerinin %100’lük ve %75’lik 
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konsantratlarının C. pararpsilosis’e karşı gösterdiği inhibisyon zonunun bu çalışmada elde edilen 

inhibisyon zonu aralığında olduğu görülmüştür (Çizelge 3.1).  

Propolisin antifungal etki göstermesini sağlayan maddeler kimyasal bileşiminde yer alan 

kafeik asit, benzil ester, fenil ester, pinosembrin, pterostilben, pinobanksin ve sakuranetindir. 

Antiviral etki göstermesini sağlayan maddeler ise kafeik asit, luteolin, kuersetin ve fenil asit 

şeklinde sıralanabilir (Banskota vd., 2001). Starzyk vd. (1977) tarafından propolisin Streptococcus 

ve C. albicans’a karşı gösterdiği antimikrobiyal aktivitesinin fenolik asitler (sinamik asit, CAPE), 

glikosil transferaz enzimi ve flavonoidlerin (galangin, pinocembrin) katılımıyla sağlanabileceği 

düşünülmüştür. Metzner vd. (1979) propolis ekstraktında bulunan kafeik asit, flavonoid, galangin 

ve pinocembrinin antimikrobiyal aktivitesinin olduğunu ve ekstraktın C. glabrata üzerinde 

antimikrobiyal etkisinin olduğunu saptamışlardır.  

Brezilya propolisinin uçucu bileşiklerinin (a-pinene, b-pinene ve d-cadinene) ve Türk 

propolisinin uçucu bileşiklerinin (fenil-, etil- ve benzil alkol ve dekanal) antifungal aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir (Ioshida vd., 2010). İran propolisinin etanolik özleri fenolik, aromatik ve 

alifatik asitler tarafından germ tüpü gelişiminin inhibisyonuna atfedilebilen güçlü bir anti-C. 

albicans aktivitesi göstermiştir (Haghdoost vd., 2016). 

Mantar ve Candida türlerinin cilt üzerinde hastalığa sebep olduğu durumlarda propolis, 

içeriğindeki yüksek miktarda flavonoid ile etkili olabilmektedir (Cafarchia vd., 1999). Ayrıca 

propolisin içeriğindeki galangin maddesi Cladosporium sphaerospermum, A. flavus, Aspergillus 

tamarii, Penicillium digitatum ve Penicillium italicum adlı mantar türlerini engelleyici etkiler 

gösterebilmektedir (Ünal, 2020). EEP’nin %0,25-2’lik konsantrasyonlarının birçok dermatofit 

üzerinde antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir (Cizmarik ve Trupl, 1976). 

APR1, APR2 ve APR5 numunelerinin %100’lük, %75’lik ve %50’lik konsantratlarının C. 

albicans üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

saptanmıştır. APR1, APR2, APR4, APR5 ve BPR4 numunelerinin %100’lük, %75’lik ve %50’lik 

konsantratlarının C. glabrata üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir. APR1, BPR1, BPR3 ve BPR4 numunelerinin %100’lük, %75’lik 

ve %50’lik konsantratlarının C. kefyr üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. APR1, APR2, APR4 ve APR5 numunelerinin %100’lük, 

%75’lik ve %50’lik konsantratlarının C. krusei üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. APR3 ve BPR1 numunelerinin 

%100’lük, %75’lik ve %50’lik konsantratlarının C. parapsilosis üzerinde oluşturdukları 

inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) görülmüştür. APR1, APR2 ve 

APR5 numunelerinin %100’lük, %75’lik ve %50’lik konsantratlarının C. tropicalis üzerinde 
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gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 3.1). Propolis ekstraktlarının çoğunun %100’lük, %75’lik ve %50’lik konsantratlarının 

aynı Candida türleri üzerinde benzer etkinlikte antikandidal aktivite gösterdiğinin belirlenmesi 

oldukça önemli bir sonuçtur. 

APR2 ve APR3 numunelerinin tüm konsantratlarının C. albicans dışında diğer tüm 

Candida türleri üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

(p>0,05) belirlenmiştir. APR4 ve APR5 numunelerinin %75’lik, %50’lik ve %25’lik 

konsantratlarının C. albicans dışında diğer tüm Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. APR4 numunesinin %25’lik 

konsantratının bütün Candida türleri üzerinde gösterdiği inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) saptanmıştır (Çizelge 3.1).  

BPR1 numunesinin %100’lük, %50’lik ve %25’lik konsantratlarının C. albicans dışında 

diğer tüm Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir (Çizelge 3.1). Ağrı’dan elde edilen propolis ekstraktlarının 

(APR1 hariç) çoğu konsantrasyonunun C. albicans dışındaki diğer Candida türleri üzerinde benzer 

etkinlikte inhibisyon zonu oluşturmasının ortaya çıkması, bu ürünlerin söz konusu Candida 

türlerinin sebep olduğu enfeksiyonların tedavisini destekleyici olarak kullanılabilecekleri 

ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bahsedilen propolis numunelerinin ekstraktları karışım halinde 

kullanıldığında ise tüm Candida türleri üzerinde ve daha etkin antikandidal aktivitenin oluşacağı 

şüphesizdir. 

Propolis ekstarktlarının hazırlanmasında kullanılan etil alkolün en yüksek antikandidal 

aktiviteyi 18,00±0,00 mm inhibisyon zonuyla C. parapsilosis üzerinde gösterdiği, C. glabrata 

üzerinde ise antikandidal aktiviteye sahip olmadığı ortaya çıkmıştır. Candida enfeksiyonlarının 

tedavisinde kullanılan Flukonazole’un en yüksek antikandidal aktiviteyi 18,00±0,00 mm 

inhibisyon zonuyla C. parapsilosis üzerinde, en düşük antikandidal aktiviteyi 9,00±0,00 mm 

inhibisyon zonuyla C. tropicalis üzerinde gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 3.1). 

Dığrak vd. (1995) propolisin antimikrobiyal etkisinin Streptomycin’e yakın olduğunu 

saptarken, Darwish vd. (2009) tarafından yürütülen çalışmada standart C. albicans’a karşı en 

yüksek inhibisyon zonunu (27,00 mm) Flukonazole verirken, Nitrofurantoin ve Amfoterisin B’nin 

oluşturduğu inhibisyon zonu 17,00 mm olmuştur. Kujumgiev vd. (1999) Nystatin’in C. albicans 

üzerinde oluşturduğu inhibisyon zonunu 32,00 mm olarak bulmuşlardır. Kosalec vd. (2005) 

tarafından gerçekleştirilen araştırmada Nistatin’in C. albicans üzerinde gösterdiği inhibisyon zonu 

26,00 mm olmuştur. Yürütülen tez çalışmasında Flukonazole’un C. albicans üzerinde oluşturduğu 

inhibisyon zonunun (17,50±3,54 mm) Darwish vd. (2009)’nin çalışmasında belirlenen 
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Nitrofurantoin ve Amfoterisin B’nin oluşturduğu inhibisyon zonu ile benzer olduğu görülmüştür 

(Çizelge 3.1).  

Bayrak (2005) tarafından antibiyotik olarak kullanılan Streptomycin’in 100 µL 

konsantrasyonda kullanıldığında C. glabrata üzerinde 28,00±0,00 mm inhibisyon zonu 

oluşturduğu bulunmuştur. Yürütülen tez çalışmasında ise Flukonazole’un C. glabrata’ya karşı 

gösterdiği inhibisyon zonunun ise 30,00±0,00 mm olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

Etil alkolün C. albicans, C. kefyr, C. krusei ve C. tropicalis üzerinde gösterdiği inhibisyon 

zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) görülmüştür. Flukonazole’un C. glabrata, C. 

kefyr ve C. krusei üzerinde oluşturduğu inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

(p>0,05) tespit edilmiştir (Çizelge 3.1).  

Flukonazole ile APR1, APR2, APR4, BPR1 ve BPR2 numunelerinin %100’lük 

konsantratlarının, APR3 ve BPR4 numunelerinin %100’lük ve %75’lik konsantratlarının, BPR3 

numunesinin %100’lük, %75’lik ve %50’lik konsantratlarının C. albicans üzerinde oluşturdukları 

inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) saptanmıştır. Flukonazole ile 

APR1, APR2, APR4, BPR3, BPR4 ve BPR5 numunelerinin %75’lik, %50’lik ve %25’lik 

konsantratlarının, APR5 numunesinin tüm konsantratlarının, APR3, BPR1 ve BPR2 

numunelerinin %50’lik ve %25’lik konsantratlarının C. tropicalis üzerinde oluşturdukları 

inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur (Çizelge 3.1). 

Bahsedilen propolis ekstraklarının saf ve diğer konsantratlarının C. albicans ve C. tropicalis’in 

sebep olduğu enfeksiyonların tedavisinde Flukonazole kadar etkili olabileceği ve Flukonazole ile 

sinerjist etki gösterebileceği söylenebilir. 

Propolis ve antifungal etkili antibiyotiklerin sinerjik etkilerinin olduğu ilk kez Stepanović 

vd. (2003) tarafından gösterilmiştir. Propolisin antimikrobiyal ajanlarla kombinasyonunun, seçilen 

antimikrobiyallerin dozunun azaltılmasına ve antimikrobiyal tedavinin güçlendirilmesine izin 

verebileceği belirtilmiştir (Mirzoeva vd., 1997). Propolisin Sefaleksin, Ampisilin ve Amoksisilin 

antibiyotikleriyle beraber kullanıldığında bakteri duvarının direncini azaltıcı etkilere sahip olduğu 

belirlenmiştir (Orsi vd., 2006).  

EEP ile Vancomycin, Oxacillin ve Levofloxacin gibi antibiyotikler arasındaki iki ilaç 

kombinasyonlarının test sonuçları MRSA ve Vancomycin’e dirençli Enterokokları içeren ilaca 

dirençli mikrobiyal patojenlere karşı oldukça sinerjik etkileşimleri olduğunu göstermiştir. Propolis 

ekstraktının, özellikle hücre duvarı sentezine etki eden antibiyotiklerin (Vancomycin ve Oxacillin) 

ilaca dirençli mikroorganizmalara karşı etkinliğini sinerjistik olarak arttırdığı belirlenmiştir (Al 

Ani vd., 2018). 



83 

Etil alkol ile BPR1 ve BPR2 numunelerinin %100’lük konsantratlarının, BPR3 

numunesinin %75’lik ve %50’lik konsantratlarının, BPR4 numunesinin %75’lik konsantratlarının, 

BPR5 numunesinin %100’lük ve %75’lik konsantratlarının C. parapsilosis üzerinde gösterdikleri 

inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

Propolis ekstraktlarından özellikle enfeksiyon gelişen cerrahi yaralardan sıklıkla izole edildiği 

belirtilen C. parapsilosis (Fadel vd., 2018)’in inhibisyonu amacıyla pansuman sırasında yaranın 

temizlenmesi aşamasında antiseptik olarak yararlanılabilmesi mümkün görünmektedir.  

Propolis ekstraktlarının C. albicans üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.1’de, 

C. glabrata üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.2’de, C. kefyr üzerinde 

oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.3’te, C. krusei üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 

Şekil 3.4’te, C. parapsilosis üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.5’te, C. tropicalis 

üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.6’da ve etil alkol ve Flukonazole’un Candida 

türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.7’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.1. Propolis ekstraktlarının C. albicans üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.2. Propolis ekstraktlarının C. glabrata üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.3. Propolis ekstraktlarının C. kefyr üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.4. Propolis ekstraktlarının C. krusei üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.5. Propolis ekstraktlarının C. parapsilosis üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.6. Propolis ekstraktlarının C. tropicalis üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 
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Şekil 3.7. Etil alkol ve Flukonazole’un Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 

 

Propolis ekstraktlarının MİK değerleri Çizelge 3.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 3.2. Propolis ekstraktlarının MİK değerleri 

Numune  

Kodu 

  

Candida Türleri-MİK Değerleri (Ort.±St. sapma, µL/mL) 
C.  

albicans 

C. 

glabrata 

C. 

kefyr 

C. 

krusei 

C.  

parapsilosis 

C.  

tropicalis 

APR1 
0,000975 

±0,000000Aa* 
0,001950 

±0,000000Ba 
0,001950 

±0,000000Ba 
0,007800 

±0,000000Dc 
0,003900 

±0,000000Cb 
0,000975 

±0,000000Aa 

APR2 
0,001950 

±0,000000Ba 
0,001950 

±0,000000Aa 
0,001950 

±0,000000Aa 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,003900 

±0,000000Bb 
0,001950 

±0,000000Ab 

APR3 
0,000975 

±0,000000Aa 
0,031200 

±0,000000Dc 
0,001950 

±0,000000Ba 
0,003900 

±0,000000Ca 
0,003900 

±0,000000Cb 
0,001950 

±0,000000Bb 

APR4 
0,001950 

±0,000000Ab 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,015600 

±0,000000Dc 
0,003900 

±0,000000Bb 
0,001950 

±0,000000Ab 

APR5 
0,000975 

±0,000000Aa 
0,007800 

±0,000000Bb 
0,062500 

±0,000000Ce 
0,125000 

±0,000000De 
0,000975 

±0,000000Aa 
0,000975 

±0,000000Aa 

BPR1 
0,003900 

±0,000000Bc 
0,031200 

±0,000000Dc 
0,015600 

±0,000000Cc 
0,015600 

±0,000000Cc 
0,031200 

±0,000000Dd 
0,001950 

±0,000000Ab 

BPR2 
0,003900 

±0,000000Ac 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,015600 

±0,000000Dc 
0,001950 

±0,000000Ab 

BPR3 
0,001950 

±0,000000Ab 
0,007800 

±0,000000Bb 
0,001950 

±0,000000Aa 
0,007800 

±0,000000Bb 
0,015600 

±0,000000Cc 
0,001950 

±0,000000Ab 

BPR4 
0,015600 

±0,000000Bd 
0,062500 

±0,000000Db 
0,031200 

±0,000000Cd 
0,015600 

±0,000000Bc 
0,062500 

±0,000000De 
0,003900 

±0,000000Ac 

BPR5 
0,062500 

±0,000000Be 
0,125000 

±0,000000Ce 
0,125000 

±0,000000Cf 
0,062500 

±0,000000Bd 
0,12500 

±0,000000Cf 
0,015600 

±0,000000Ad 
*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05). 

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 
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Propolis ekstraktlarının Candida türlerine karşı 0,000975-0,125000 µL/mL arasında MİK 

değerlerine sahip olduğu görülmüştür. APR1, APR3 ve APR5 numunelerinin ekstraktlarının C. 

albicans’a karşı en düşük MİK değerini (0,000975 µL/mL) gösterdiği saptanmıştır. C. glabrata’ya 

karşı en düşük MİK değerine (0,001950 µL/mL) APR1 ve APR2 numunelerinin ekstraktlarının 

sahip olduğu bulunmuştur. APR1, APR2, APR3 ve BPR3 numunelerinin ekstraktları C. kefyr’e 

karşı en düşük MİK değerini (0,001950 µL/mL) göstermiştir. C. krusei’ye karşı en düşük MİK 

değerine (0,007800 µL/mL) sahip ekstraktların APR1, APR2, BPR2 ve BPR3 numunelerine ait 

olduğu belirlenmiştir. APR5 numunesinin ekstraktının hem C. parapsilosis’e hem de C. 

tropicalis’e karşı 0,000975 µL/mL ile en düşük MİK değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. APR1 

numunesinin ekstraktının da C. tropicalis’e karşı 0,000975 µL/mL MİK değeri ile en iyi 

antikandidal aktiviteyi gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 3.2). Bu sonuçlar kullanılan propolis 

ekstraktlarının çok küçük miktarlarda dahi incelenen Candida türlerini inhibe ettiğini 

göstermektedir. 

Anadolu’dan toplanan farklı propolis numunelerine ait EEP’nin E. faecalis ve S. sobrinus 

(MİK=2 µg/mL), C. albicans, C. krusei ve Micrococcus luteus (MİK=4 µg/mL), Enterobacter 

aerogenes, Staphylococcus epidermidis, S. aureus ve S. mutans (MİK=8 µg/mL), C. tropicalis ve 

E. coli (MİK=16 µg/mL), P. aeruginosa ve S. Typhimurium (MİK=32 µg/mL) üzerinde etki 

gösterdiği belirtilmiştir (Uzel vd., 2005). 

APR2, APR4 ve BPR3 numunelerinin C. albicans’a karşı gösterdikleri MİK değerleri 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) ortaya çıkmıştır. APR4, APR5, BPR2 ve BPR3 

numunelerinin C. glabrata’ya karşı sahip oldukları MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) gözlemlenmiştir. APR1, APR2, APR3 ve BPR3 numunelerinin C. kefyr’e karşı 

gösterdikleri MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir. APR1, 

APR2, BPR2 ve BPR3 numunelerinin C. krusei’ye karşı sahip oldukları MİK değerleri arasındaki 

farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. APR1, APR2, APR3 ve APR4 numunelerinin C. 

parapsilosis’e karşı gösterdikleri MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

saptanmıştır. APR1, APR2, APR3, APR4, BPR1, BPR2 ve BPR3 numunelerinin C. tropicalis’e 

karşı sahip oldukları MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir 

(Çizelge 3.3). Bazı propolis ekstraklarının aynı Candida türü üzerinde benzer MİK değerlerine 

sahip olduğunun bulunması disk difüzyon testi sonuçlarını desteklemektedir. 

APR2 numunesinin C. krusei ve C. parapsilosis dışında diğer tüm Candida türlerine karşı 

gösterdiği MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) görülmüştür. APR5 

numunesinin C. albicans, C. parapsilosis ve C. tropicalis’e karşı sahip olduğu MİK değerleri 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir. BPR2 numunesinin C. glabrata, C. 
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kefyr ve C. krusei’ye karşı gösterdiği MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

saptanmıştır. BPR3 numunesinin C. albicans, C. kefyr ve C. tropicalis’e karşı sahip olduğu MİK 

değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) gözlemlenmiştir. BPR5 numunesinin C. 

glabrata, C. kefyr ve C. parapsilosis’e karşı gösterdiği MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir (Çizelge 3.3).  

Disk difüzyon testi sonuçlarına göre; Ağrı’dan elde edilen propolis ekstraktlarının (APR1 

hariç) birçok konsantrasyonunun C. albicans dışındaki diğer Candida türleri üzerinde istatistiksel 

olarak, aynı etkinlikte inhibisyon zonu oluşturduğu saptanırken, MİK değerlerine göre; toplamda 

beş numunenin (APR2, APR5, BPR2, BPR3, BPR5 ) en fazla üç Candida türü üzerinde gösterdiği 

inhibe edici etkinin benzer olduğu belirlenmiştir. 

Koc vd. (2009),  balların %1,25-80 (h/h) aralığındaki değişen farklı konsantrasyonlarının 

40 maya türünün (C. albicans, C. krusei, C. glabrata ve Trichosoporon spp.) büyümesini 

engelleme yeteneklerini incelemek için broth mikrodilüsyon yöntemini kullanmıştır. Bu çalışmada 

test edilen tüm maya suşları ballar tarafından inhibe edilmiştir. Broth mikrodilüsyon deneyi, 

büyüme inhibisyonunun test patojeninin yanı sıra balın tipine ve konsantrasyonuna da bağlı 

olduğunu ortaya çıkarmıştır. <%2 bal konsantrasyonlarında çok az antifungal aktivite görülmüş 

veya hiç görülmemiştir. Rhododendron (ormangülü bitkisi) ve multifloral ballar genellikle 

okaliptüs ve portakal ballarından daha fazla inhibitör etkiye sahip olmuştur 

(p<0,05). Flukonazole’a dirençli maya suşları, ballara duyarlılıkları açısından in vitro olarak 

incelendiğinde, bu balların Flukonazole’a dirençli suşlarda %80’lik (h/h) yüksek konsantrasyonda 

antifungal aktiviteye sahip olduğu görülmüştür (Koc vd., 2009). 

Kaya vd. (2012), Kayseri’den toplanan propolis numunelerinin etanolik ekstraktlarının 

mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivitesini araştırmıştır. Çalışmada S. aureus, E. 

faecalis, E. coli, K. pneumoniae, H. pylori, C. albicans, C. glabrata mikroorganizmalarına agar 

dilüsyon yöntemi uygulanmıştır. Propolis numunelerinin etanolik ekstraktlarının 

mikroorganizmalara karşı MİK değerleri 64 µg/mL-1024 µg/mL olarak tespit edilmiştir (Kaya vd., 

2012).  

C. glabrata, C. dubliniensis, C. guilliermondii, C. inconspicua, C. krusei, C. parapsilosis, 

C. tropicalis ve Saccharomyces türleri dahil olmak üzere ağız boşluğundan izole edilen (Lucas, 

1993) çok sayıda maya üzerinde propolisin antifungal etkisinin olduğu kanıtlanmıştır (Ota vd., 

2001; Öztürk, 2010).  

Ota vd. (2001) tarafından propolisin 80 Candida türü (20 numune C. albicans, 20 numune 

C. tropicalis, 20 numune C. krusei ve 20 numune C. guilliermondii) üzerindeki etkisini belirlemek 

için yürütülen araştırmada antifungal duyarlılığın: C. albicans > C. tropicalis > C. krusei > C. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Koc+AN&cauthor_id=19888803
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guilliermondii olduğu tespit edilmiştir. C. albicans, C. krusei, C. tropicalis ve C.  guilliermondii 

için propolisin gösterdiği en yüksek MİK değerinin sırasıyla; 8 mg/mL, 7 mg/mL, 5 mg/mL ve 7 

mg/mL olduğunu bildirmiştir. In vivo test sonuçlarına göre ağız ve diş problemi yaşayan hastaların 

hidroalkolik propolis özü bulunan takma dişleri kullanarak ağız içerisindeki Candida sayısında 

azalma yaşadıkları görülmüştür (Ota vd., 2001). Başka bir çalışmada (Öztürk, 2010) da, total diş 

protezine sahip ve su/alkol propolis ekstraktı kullanan hastalarda ağız içi Candida sayısında 

azalma olduğu saptanmıştır. 

Türkiye’nin farklı bölgelerinden elde edilen EEP’nin yaklaşık 200 mg/mL 

konsantrasyonda C. albicans üzerinde antifungal aktivite gösterdiği sahip olduğu rapor edilmiştir 

(Katircioğlu ve Mercan, 2006). Sırbistan propolislerinin (n=13) C. albicans, C. guilliermondii ve 

C. parapsilosis üzerinde oluşturduğu MİK değerlerinin sırasıyla; 0,31-2,5 mg/mL, 0,16-0,63 

mg/mL ve 0,16-0,31 mg/mL olduğu belirlenmiştir (Stepanović vd., 2003). 

Ertürk vd. (2014) tarafından EEP’nin C. albicans’ın inhibisyonu için 1 mg/mL MİK değeri 

gerektirdiği belirlenmiştir. Pinus ve meşe ağacı propolislerinin standart Candida türleri üzerinde 

oluşturduğu MİK değerleri sırasıyla; 1,17 mg/mL ve 18,75 mg/mL iken, dirençli Candida türleri 

üzerinde oluşturduğu MİK değerleri ise sırasıyla; 4,69 mg/mL ve 37,5 mg/mL olmuştur (Darwish 

vd., 2009). 

Yürütülen tez çalışmasında propolis numunelerinin MİK ortalama değerleri 0,000975-

0,125000 µL/mL aralığında saptandığı için incelenen Candida türleri üzerindeki inhibe edici 

etkisininin önceki çalışmalardan (Ota vd., 2001; Stepanović vd., 2003; Uzel vd., 2005; Katircioğlu 

ve Mercan, 2006; Darwish vd., 2009; Koc vd., 2009; Kaya vd., 2012; Ertürk vd., 2014; Al Ani 

vd., 2018) daha üstün olduğu ortaya çıkmıştır. 

C. albicans’a ve C. tropicalis’e karşı en düşük MİK değerine sahip olan propolis 

ekstraktları Şekil 3.8’te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.8. C. albicans’a ve C. tropicalis’e karşı en düşük MİK değerine sahip olan propolis 

ekstraktları 
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Propolis ekstraktlarının MFK değerleri Çizelge 3.3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3.3. Propolis ekstraktlarının MFK değerleri 

Numune  
Kodu 
  

Candida Türleri-MFK Değerleri (Ort.±St. sapma, µL/mL) 
C.  

albicans 
C. 

glabrata 
C. 

kefyr 
C. 

krusei 
C.  

parapsilosis 
C.  

tropicalis 

APR1 
0,000975 

±0,000000Aa* 
0,003900 

±0,000000Ca 
0,003900 

±0,000000Cb 
0,015600 

±0,000000Eb 
0,007800 

±0,000000Da 
0,001950 

±0,000000Ba 

APR2 
0,001950 

±0,000000Ab 
0,007800 

±0,000000Cb 
0,003900 

±0,000000Bb 
0,015600 

±0,000000Db 
0,007800 

±0,000000Ca 
0,003900 

±0,000000Bb 

APR3 
0,000975 

±0,000000Aa 
0,031200 

±0,000000Ed 
0,001950 

±0,000000Ba 
0,007800 

±0,000000Da 
0,007800 

±0,000000Da 
0,003900 

±0,000000Cb 

APR4 
0,001950 

±0,000000Ab 
0,015600 

±0,000000Dc 
0,015600 

±0,000000Dc 
0,031200 

±0,000000Ec 
0,007800 

±0,000000Ca 
0,003900 

±0,000000Bb 

APR5 
0,001950 

±0,000000Ab 
0,031200 

±0,000000Bd 
0,062500 

±0,000000Ce 
0,125000 

±0,000000Dd 
0,031200 

±0,000000Bb 
0,001950 

±0,000000Aa 

BPR1 
0,007800 

±0,000000Bc 
0,125000 

±0,000000Fe 
0,031200 

±0,000000Dd 
0,015600 

±0,000000Cb 
0,062500 

±0,000000Ec 
0,001950 

±0,000000Aa 

BPR2 
0,007800 

±0,000000Bc
 

0,015600 
±0,000000Cc 

0,015600 
±0,000000Cc 

0,015600 
±0,000000Cb 

0,031200 
±0,000000Db 

0,001950 
±0,000000Aa 

BPR3 
0,007800 

±0,000000Bc
 

0,015600 
±0,000000Cc 

0,001950 
±0,000000Aa 

0,015600 
±0,000000Cb 

0,031200 
±0,000000Db 

0,001950 
±0,000000Aa 

BPR4 
0,015600 

±0,000000Bd 
0,125000 

±0,000000De 
0,031200 

±0,000000Cd 
0,031200 

±0,000000Cc 
0,125000 

±0,000000Dd 
0,003900 

±0,000000Ab 

BPR5 
0,125000 

±0,000000Be 
0,250000 

±0,000000Cf 
0,125000 

±0,000000Bf 
0,125000 

±0,000000Bd 
0,125000 

±0,000000Bd 
0,031200 

±0,000000Ac 
*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).  

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

 

Propolis ekstraktlarının Candida türlerine karşı 0,000975-0,250000 µL/mL arasında MFK 

değerlerine sahip olduğu görülmüştür. C. albicans’a karşı en düşük MFK değerini (0,000975 

µL/mL) APR1 ve APR3 numunelerinin ekstraktlarının, C. glabrata’ya karşı en düşük MFK 

değerini (0,003900 µL/mL) APR1 numunesinin ekstraktının ve C. krusei’ye karşı en düşük MFK 

değerini (0,007800 µL/mL) APR3 numunesinin ekstraktının gösterdiği belirlenmiştir. APR3 ve 

BPR3 numunelerinin ekstraktları C. kefyr’e karşı en düşük MFK değeriyle (0,001950 µL/mL) 

etkili olmuştur. APR1, APR2, APR3 ve APR4 numunelerinin ekstraktlarının C. parapsilosis’e 

karşı en düşük MFK değerine (0,007800 µL/mL) sahip olduğu saptanmıştır. C. tropicalis’e karşı 

en düşük MFK değerini (0,003900 µL/mL) gösteren ekstraktların APR2, APR3, APR4 ve BPR4 

numunelerine ait olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.3). Propolis numunelerinin çoğunun 

0,000195-0,125000 µL/mL düzeyinde fungisidal etki göstermesi küçük miktarlarda 

kullanıldıklarında bile etkili olabileceklerini göstermektedir.  

Almanya, İrlanda ve Çek Cumhuriyeti’ndeki arıcılardan temin edilen propolis 

numunelerinin etanolik ekstraktlarının, referans ve klinik olarak izole edilmiş suşlara (C. albicans, 
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C. glabrata, C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) karşı antifungal aktivitesi araştırılmıştır. 

İrlanda ve Çek Cumhuriyeti’nden alınan numunelerin 0,6-5 mg/mL MİK değeri ve 0,1-2,5 mg/mL 

MFK değeri ile mükemmel fungisidal etki gösterdiği tespit edilmiştir. Almanya’dan alınan 

propolis numunelerinin etanolik ekstraktları daha az antifungal etki göstermiştir. Alman 

propolislerinin MİK değerleri 1,2->5 mg/mL, MFK değerleri >5 mg/mL düzeyinde olmuştur. C. 

glabrata, C. parapsilosis ve C. tropicalis en hassas Candida türleri olarak tespit edilmiştir (Al Ani 

vd., 2018). Propolisin biyoaktivitesinin fenolik asit esterleri ve flavonoidler (pinocembrin ve 

galangin) gibi biyolojik aktif maddelerin konsantrasyonu ile doğrudan ilişkili olmadığı, ancak bu 

çeşitli aktif bileşenler arasındaki sinerjistik aktivitenin, propolisin kompleks antimikrobiyal 

aktivitesinin elde edilmesinde ana faktör olduğu belirtilmektedir (Jug vd., 2014).  

APR2, APR4 ve APR5 numunelerinin ve ayrıca BPR1, BPR2, BPR3 numunelerinin C. 

albicans’a karşı gösterdikleri MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

bulunmuştur. APR4, BPR2 ve BPR3 numunelerinin C. glabrata’ya karşı sahip oldukları MFK 

değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) ortaya çıkmıştır. APR1, APR2, BPR1, BPR2 

ve BPR3 numunelerinin C. krusei’ye karşı gösterdikleri MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) görülmüştür. APR1, APR2, APR3 ve APR4 numunelerinin C. parapsilosis’e 

karşı sahip oldukları MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. 

APR1, APR5, BPR1, BPR2, BPR3 numunelerinin ve ayrıca APR2, APR3, APR4, BPR4 

numunelerinin C. tropicalis’e karşı gösterdikleri MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) saptanmıştır (Çizelge 3.3). Disk difüzyon testi sonuçlarına ve MİK testinden 

elde edilen MFK değerlerine göre propolis ekstraktlarının çoğunun aynı Candida türleri üzerinde 

benzer antikandidal aktivite gösterdiğinin belirlenmesi numunelerin çoğunun incelenen Candida 

türleri için hem fungustatik hem de fungisidal olarak etkinlikle kullanılabileceğini göstermektedir. 

BPR2 numunesinin C. glabrata, C. kefyr ve C. krusei’ye karşı sahip olduğu MFK değerleri 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) gözlemlenmiştir. BPR5 numunesinin C. glabrata ve 

C. tropicalis dışında diğer Candida türlerine karşı gösterdiği MFK değerleri arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir (Çizelge 3.3).     

BPR5 dışında çoğu propolis ekstraktının C. tropicalis’e karşı oldukça düşük MFK değeri 

gösterdiği görülmüştür (Şekil 3.9). 
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Şekil 3.9. Propolis ekstraktlarının C. tropicalis’e karşı gösterdiği MFK değerleri 
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APR1, APR2, APR3, APR4 ve BPR4 numunelerinin ekstraktlarının C. albicans’a karşı 

gösterdiği MİK ve MFK değerlerinin, APR3 numunesinin ekstraktının C. galabrata’ya karşı sahip 

olduğu MİK ve MFK değerlerinin, APR3, APR5, BPR3, BPR4 ve BPR5 numunelerinin 

ekstraktlarının C. kefyr’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerinin, APR5 ve BPR1 

numunelerinin ekstraktlarının C. krusei’ye karşı sahip olduğu MİK ve MFK değerlerinin, BPR5 

numunesinin ekstraktının C. parapsilosis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerinin ve BPR1, 

BPR2, BPR3 ve BPR4 numunelerinin ekstraktlarının C. tropicalis’e karşı sahip olduğu MİK ve 

MFK değerlerinin aynı olduğu saptanmıştır (Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3). Bu verilere göre propolis 

ekstraktlarının çoğundan ilgili Candida enfeksiyonlarının tedavisinde hem fungustatik hem de 

fungisidal ajan olarak yararlanılabileceğini söylemek mümkündür. 

Disk difüzyon testi sonuçlarında olduğu gibi, önceki çalışmalarda (Ota vd., 2001; 

Stepanović vd., 2003; Uzel vd., 2005; Katircioğlu ve Mercan, 2006; Darwish vd., 2009; Koc vd., 

2009; Kaya vd., 2012; Ertürk vd., 2014; Al Ani vd., 2018) ve yürütülen tez çalışmasında belirlenen 

MİK ve MFK değerlerinin benzerlik göstermemesinin propolislerin farklı iklim örtüsü ve bitki 

florasına sahip bölgelerden elde edilmesinden ve bu sebeple antimikrobiyal etkinlikte etken olan 

bileşenlerin farklı çeşitlilik ve miktarda bulunmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

İncelenen propolis numunelerinin ekstraktlarından eşit oranlarda alınarak hazırlanacak 

karışımın Candida türlerine karşı gösterecekleri MİK ve MFK değerlerinin tez çalışmasında elde 

edilen MİK ve MFK değerlerinden daha düşük ve birbirine daha yakın olacağı düşünülmektedir. 

Propolis ekstraktlarının C. albicans’a karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim 

Şekil 3.10’da, propolis ekstraktlarının C. glabrata’ya karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim Şekil 3.11’de, propolis ekstraktlarının C. kefyr’e karşı gösterdiği MİK ve MFK 

değerlerindeki değişim Şekil 3.12’de, propolis ekstraktlarının C. krusei’ye karşı gösterdiği MİK 

ve MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.13’te, propolis ekstraktlarının C. parapsilosis’e karşı 

gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.14’te, propolis ekstraktlarının C. 

tropicalis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.15’te grafik olarak 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.10. Propolis ekstraktlarının C. albicans’a karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 

 

 

Şekil 3.11. Propolis ekstraktlarının C. glabrata’ya karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 
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Şekil 3.12. Propolis ekstraktlarının C. kefyr’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 

 

 

Şekil 3.13. Propolis ekstraktlarının C. krusei’ye karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 
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Şekil 3.14. Propolis ekstraktlarının C. parapsilosis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK 

değerlerindeki değişim 

  

 

Şekil 3.15. Propolis ekstraktlarının C. tropicalis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 
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3.2. Polen Ekstraktlarının Antikandidal Aktivitesi 

Polen ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları Çizelge 3.4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3.4.  Polen ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları 

Numune 

Kodu 

Kons. 

(%) 

Candida Türleri - İnhibisyon Zonları (Ort.±St. sapma, mm) 

C. 

 albicans 

C.  

glabrata 

C.  

kefyr 

C.  

krusei 

C. 

parapsilosis 

C. 

tropicalis 

APL1 

100 
8,00 

±0,00Aab* 

8,00 

±0,00Aab 

8,50 

±0,71Aab 

8,50 

±0,71Abc 

8,00 

±0,00Ab 

8,50 

±0,71Acd 

75 
7,50 

±0,71ABa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±0,00Aab 

7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±0,00Bbc 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

APL2 

100 
8,00 

±0,00Aab 

9,00 

±1,41Abc 

9,50 

±0,71ABab 

11,00 

±0,00BCe 

11,50 

±0,71Cd 

9,50 

±0,71ABef 

75 
7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

APL3 

100 
8,50 

±0,71Aab 

9,50 

±0,71ABbcd 

10,50 

±0,71Bb 

9,50 

±0,71ABcd 

9,50 

±0,71ABc 

9,50 

±0,71ABef 

75 
7,00 

±0,00Aa 

8,00 

±0,00Bbb 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 
8,00±0,00Bb 

7,50 

±0,71ABab 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

APL4 

100 
10,50 

±0,71ABb 

11,00 

±1,41Bd 

10,50 

±0,71 ABb 

11,00 

±0,00Be 

9,50 

±0,71ABc 

8,50 

±0,71Acd 

75 
8,50 

±0,71Bab 

8,50 

±0,71Bab 

7,00 

±0,00Aa 

7,50 

±0,71ABab 

8,00 

±0,00ABb 

8,00 

±0,00ABbc 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

APL5 

100 
9,00 

±0,00Aab 

10,50 

±0,71BCcd 

9,50 

±0,71ABab 

11,00 

±0,00Ce 

9,50 

±0,71ABc 

10,00 

±0,00ABCf 

75 
7,50 

±0,71ABa 

8,00 

±0,00ABab 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

8,50 

±0,71Bb 

8,00 

±0,00ABbc 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 
*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05). 

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

 

Polen ekstraktlarının %100’lük ve %75’lik konsantratlarının Candida türleri üzerinde 

antikandidal aktivite gösterirken %50’lik ve %25’lik konsantratlarının antikandidal aktivite 

göstermediği tespit edilmiştir. APL1, APL2, APL3, APL4 ve APL5 numunelerine ait polen 

ekstraktlarının %100’lük ve %75’lik konsantratlarının Candida türleri üzerinde 7,00±0,00-

11,00±1,41 mm arasında değişen inhibisyon zonu oluşturduğu görülmüştür. Bitlis’ten elde edilen 

polen numunelerinin ekstraktlarının hiçbirinin C. parapsilosis üzerinde antikandidal aktivite 

göstermediği belirlenmiştir (Çizelge 3.4). 
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                  Çizelge 3.4. Polen ekstraktlarının disk difüzyon testi sonuçları (devamı) 

Numune 

Kodu 

Kons. 

(%) 

Candida Türleri - İnhibisyon Zonları (Ort.±St. sapma, mm) 

C. 

 albicans 

C.  

glabrata 

C.  

kefyr 

C.  

krusei 

C. 

parapsilosis 

C. 

tropicalis 

BPL1 

100 - - 
7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 
- - 

75 - - - - - - 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

BPL2 

100 
7,00 

±0,00Aa* 

8,00 

±0,00Bab 

7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 
- 

7,00 

±0,00Aa 

75 - - - - - - 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

BPL3 

100 
7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 
- 

7,00 

±0,00Aa 
- 

7,00 

±0,00Aa 

75 - - - - - - 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

BPL4 

100 
7,50 

±0,71Aa 

8,00 

±1,41Aab 

9,50 

±2,12Aab 

10,00 

±0,00Ade 
- 

7,50 

±0,71Aab 

75 
7,00 

±0,00Aa 

7,00 

±0,00Aa 

7,50 

±0,71Aa 

7,50 

±0,71Aab 
- - 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

BPL5 

100 
8,50 

±2,12Aab 

9,00 

±1,41Bbc 
- 

7,00 

±0,00Aa 
- 

7,00 

±0,00Aa 

75 
7,00 

±0,00Aa 
- - - - 

7,00 

±0,00Aa 

50 - - - - - - 

25 - - - - - - 

EA 
100 

8,50 

±2,12Aab 
- 

8,00 

±1,41Aab 

7,50 

±0,71Aab 

18,00 

±0,00Be 

7,00 

±0,00Aa 

FK 
100 

17,50 

±3,54Bd 

30,00 

±0,00Ce 

32,50 

±3,54Cc 

32,50 

±2,12Cf 

40,00 

±0,00Df 

9,00 

±0,00Ade 
*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05). 

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

  

C. albicans ve C. glabrata üzerindeki en büyük inhibisyon zonuna (sırasıyla, 10,50±0,71 

mm ve 11,00±1,41 mm) APL4 numunesinin ekstraktının sahip olduğu saptanmıştır. APL3 ve 

APL4 numunelerinin ekstraktlarının en büyük inhibisyon zonunu (10,50±0,71 mm) C. kefyr 

üzerinde, APL2, APL4 ve APL5 numunelerinin ekstraktlarının en büyük inhibisyon zonunu 

(11,00±0,00 mm) C. krusei üzerinde gösterdiği bulunmuştur. C. parapsilosis üzerindeki en büyük 

inhibisyon zonuna (11,50±0,71 mm) sahip ekstraktın APL2 numunesine, C. tropicalis üzerindeki 

en büyük inhibisyon zonuna (10,00±0,00 mm) sahip ekstraktın APL5 numunesine ait olduğu 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 3.4). Disk difüzyon testi sonuçlarına göre Ağrı’dan elde edilen polen 

numunelerinin Bitlis’ten elde edilen polen numunelerine göre daha etkin antikandidal aktivite 

gösterdiği ortaya çıkmıştır.   
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Polen ekstraktlarının antibakteriyel aktivitesinin yüksek fenolik bileşik içeriğine 

bağlanabileceği gözlemlenmiştir. Bu tür fenolik bileşiklerin örnekleri arasında; p-kumarik, kafeik 

asitler, ellagik asitler, galangin, pinocembrin ve tektokrisin ve flavonoidler sayılabilmektedir. 

Bunlar glikozitler, kersetin ve kaempferol gibi polenlerde bulunmaktadır. Hepsi çiçek kaynağına 

bağlı olarak değişkenlik göstermektedir (AbdElsalam vd., 2018). Farklı yerlerden temin edilen 

polenlerin iklim örtüsü ve bitki çeşitliliğine bağlı olarak antimikrobiyal aktivitelerinin farklı 

olduğu görülmüştür (Marghitas vd., 2009; Morais vd., 2011; Kaya vd., 2012).  

Yürütülen tez çalışmasında iki farklı ilden alınan polen numunelerinin Candida türlerine 

karşı gösterdiği inhibisyon zonu değerlerinin farklılık göstermesinin iklim örtüsü ile bitki 

florasının çeşitliliğinden ve bu sebeple biyolojik aktif maddelerindeki farklılıktan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Mohdahly vd. (2015) propolis ve arı poleni metanolik ekstraktlarının antioksidan 

özelliklerini ve in vitro antibakteriyel aktivitelerini incelediğinde, daha yüksek fenolik içerikli 

propolis numunelerinin, polen ekstraktlarına göre daha fazla antibakteriyel etki gösterdiğini 

belirlemiştir.  

Yürütülen tez çalışmasında incelenen polen numunelerinin antikandidal aktiviteleri de 

propolis numunelerinin antikandidal aktivitelerinden daha düşük bulunmuştur. Bu farkın propolis 

ve polen numunelerinin farklı bileşime sahip olmalarından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

APL1, APL2, APL3, APL5, BPL4 ve BPL5 numunelerinin %100’lük ve %75’lik 

konsantratlarının, BPL2 ve BPL3 numunelerinin %100’lük konsantratlarının ve APL4’ün %75’lik 

konsantratının C. albicans üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) saptanmıştır. APL1 ve BPL4 numunelerinin %100’lük ve %75’lik 

konsantratlarının, APL2, APL4 ve APL5 numunelerinin %75’lik konsantratlarının, BPL2 ve BPL3 

numunelerinin %100’lük konsantratlarının ve ayrıca APL2, APL3, APL5 ve BPL5 numunelerinin 

%100’lük konsantratlarının C. glabrata üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki 

farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. APL1, APL2, APL5 ve BPL4 numunelerinin 

%100’lük konsantratlarının, APL3 ve APL4 numnelerinin %75’lik konsantratlarının, BPL1 ve 

BPL2 numunelerinin %100’lük konsantratlarının ve ayrıca APL1, APL2, APL3, APL4, APL5 ve 

BPL4 numunelerinin %100’lük konsantratlarının C. kefyr üzerinde gösterdikleri inhibisyon 

zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. APL1, APL2, APL3, APL4, 

APL5 ve BPL4 numunelerinin %75’lik konsantratlarının, BPL1, BPL2, BPL3 ve BPL5 

numunelerinin %100’lük konsantratlarının ve ayrıca APL2, APL4, APL5 ve BPL4 numunelerinin 

%100’lük konsantratlarının C. krusei üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) görülmüştür. APL1 numunesinin %100’lük konsantratının, APL3, 
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APL4 ve APL5 numunelerinin %75’lik konsantratlarının ve ayrıca APL3, APL4 ve APL5 

numunelerinin %100’lük konsantratlarının C. parapsilosis üzerinde gösterdikleri inhibisyon 

zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir. APL1 ve APL4 numunelerinin 

%100’lük ve %75’lik konsantratlarının ve APL5 numunesinin %75’lik konsantratının, ayrıca 

APL2, APL3 ve APL5 numunelerinin %100’lük konsatratlarının ve bunun yanında APL2 ve 

APL3 numunelerinin %75’lik konsantratlarının C. tropicalis üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) gözlemlenmiştir (Çizelge 3.4). Birçok polen 

ekstraktının %100’lük ve 75’lik konsantratlarının aynı Candida türü üzerinde benzer nitelikte 

inhibisyon zonu oluşturması polen numunelerinin çoğunun antikandidal aktivitesinin olduğunu 

kanıtlamaktadır. 

Morais vd. (2011)’nin araştırmasında, ticari antibiyotiklere karşı direnç geliştiren bakteri 

sayılarında artış yaşandığı için, polenin antimikrobiyal bir kaynak olabileceği ifade edilmiştir. 

Gram (‒) bakterilerin Gram (+) bakterilere göre polene karşı daha dirençli oldukları saptanmıştır 

(Morais vd., 2011).  

Polenin kuvvetli bir bakterisit gibi tesir ettiği, enfeksiyonlara karşı vücut direncini artırdığı, 

laboratuvar testlerinde zararlı birçok bakteri tiplerinin gelişimini durdurduğu gösterilmiştir. 

Özellikle Salmonella, Proteus, E. coli ve diğer koliform bakteriler üzerinde antibiyotik etkisi 

olduğu tespit edilmiştir. Polenin antimikrobiyal özelliğinin yapısındaki kampferol, kuersetin, 

mirisetin bileşiklerinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Silici, 2003). Hatay’dan elde edilen polen 

ekstraktının, bitkilerdeki 13 farklı türe ait bakteriyel patojen üzerinde antibakteriyel etkisinin 

araştırıldığı çalışmada polenin tüm bakteriyel patojenler üzerinde inhibitör etkiye sahip olduğu 

tespit edilmiştir (Basim vd., 2006). Benzer şekilde yürütülen tez çalışmasında da polenin Candida 

türleri üzerinde üremeyi inhibe edici etkisi olduğu gözlemlenmiştir. 

Yürütülen tez çalışmasında Bitlis’ten elde edilen tüm polen numunelerinin C. parapsilosis 

üzerinde ve iki polen numunesinin C. kefyr üzerinde inhibisyon zonu oluşturmaması sebebiyle bu 

klinik izolatların etanolik polen ekstraktlarına dirençli olduğunun ortaya çıkması Mărgăoan vd. 

(2021) tarafından gerçekleştirilen çalışmada standart C. albicans suşunun polenin metanolik 

ekstraktına dirençli olduğunun belirlenmesiyle uyumluluk göstermektedir. 

AbdElsalam vd. (2018) İran arı poleninin A. niger, C. albicans, P. aeruginosa ve S. aureus 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitesini incelediklerinde, polenin %70’lik etanolik akstraktının C. 

albicans üzerinde 15 mm inhibisyon zonu oluşturduğunu bulmuşlardır. Polenin petrol eter 

fraksiyonu ve diklorametan fraksiyonu 18 mm’lik açık bir zon oluştururken etil asetat 

fraksiyonunun 17 mm’lik bir zon oluşturduğu belirlenmiştir (AbdElsalam vd., 2018).  
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Kacániová vd. (2012) Slovakya arı ürünlerinin (bal, polen ve balmumu) beş bakteri suşu 

ve yedi maya suşu (C. albicans, C. glabrata, C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis, Geotrichum 

candidum, Rhodotorula mucilaginosa) üzerindeki antimikrobiyal aktivitesini incelemiştir. C. 

albicans’ın polenin %99,9’luk metanolik ekstraktına en hassas (2,17±0,29 mm inhibisyon zonu) 

maya olduğu, C. glabrata’nın polenin %20’lik metanolik ekstraktına karşı, C. krusei’nin polenin 

%96’lık etanolik ekstraktına karşı ve R. mucilaginosa’nın polenin %70’lik etanolik ekstraktına 

karşı en hassas maya olduğu tespit edilmiştir (Kacániová vd., 2012). 

Portekiz ve İspanya’dan toplanan sekiz ticari polen numunesinin referans ve biyolojik 

sıvılardan izole edilen mikroorganizmalar (C. glabrata, E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus) 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitesi incelendiğinde en dirençli mikroorganizmanın C. glabrata 

olduğu saptanmıştır. Referans C. glabrata ve izole edilen C. glabrata üzerinde görülen en yüksek 

inhibisyon zonunun sırasıyla; 25,23±5,11 mm ve 33,92±1,88 mm olduğu belirlenmiştir (Pascoal 

vd., 2014). 

APL1 numunesinin %100’lük konsantratının ve APL2 numunesinin %75’lik 

konsantratının, bütün Candida türleri üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. BPL3 numunesinin %100’lük konsantratının aktivite 

göstermediği Candida türleri (C. kefyr ve C. parapsilosis) dışındaki diğer Candida türleri üzerinde 

oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) saptanmıştır. BPL4 

numunesinin %100’lük konsantratının aktivite göstermediği C. parapsilosis dışında diğer Candida 

türleri üzerinde gösterdiği inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) ve 

%75’lik konsantratının aktivite göstermediği Candida türleri (C. parapsilosis ve C. tropicalis) 

dışındaki diğer Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur (Çizelge 3.4). Bahsedilen polen numunelerinin çoğu 

Candida türü üzerinde aynı etkinlikte inhibisyon zonu oluşturduğu belirlendiğinden polen 

numunelerinin ekstarktlarının karışım halinde kullanılması durumunda hem tüm Candida türleri 

üzerinde hem de daha etkin antikandidal aktivite gösterebileceği şüphesizdir. 

Etil alkol ile APL1, APL2, APL3, APL5, BPL4 ve BPL5 numunelerinin %100’lük ve 

%75’lik konsantratlarının C. albicans üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir. APL1 ve BPL4 numunelerinin %100’lük ve %75’lik 

konsantratlarının C. glabrata üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0,05) saptanmıştır. Etil alkol ile APL1, APL2, APL5 ve BPL4 numunelerinin 

%100’lük ve %75’lik konsantratlarının C. kefyr üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları 

arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. Etil alkol ile APL1, APL2 ve BPL4 

numunelerinin %75’lik konsantratlarının ve BPL1, BPL2, BPL3 ve BPL5 numunelerinin 
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%100’lük konsantratlarının C. krusei üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) görülmüştür. Etil alkol ile APL1 ve APL4 numunelerinin %100’lük ve 

%75’lik konsantratlarının C. tropicalis üzerinde gösterdikleri inhibisyon zonları arasındaki farkın 

anlamlı olmadığı (p>0,05) ortaya çıkmıştır (Çizelge 3.4).  

Flukonazole ile APL1, APL2, APL3 ve APL4 numunelerinin %100’lük konsantratlarının 

C. tropicalis üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

(p>0,05) belirlenmiştir. Flukonazole’un diğer Candida türleri üzerinde oluşturduğu inhibisyon 

zonlarının polen numunelerinin ekstraktlarının oluşturduğu inhibisyon zonlarından oldukça büyük 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05) (Çizelge 3.4). Bahsedilen polen numunelerinin saf ekstraktlarının 

C. tropicalis üzerinde Flukonazole kadar etkili olduğu, bu sebeple Flukonazole ile sinerjist etki 

gösterebileceği, ancak diğer Candida türleri üzerindeki etkinliklerinin Flukonazole’dan oldukça 

düşük olduğu anlaşılmıştır. 

APL1 ve APL2 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları 

Şekil 3.16’da, APL3 ve APL4 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları Şekil 3.17’de, APL5 ve BPL1 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları 

inhibisyon zonları Şekil 3.18’de, BPL2 ve BPL3 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde 

oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.19’da, BPL4 ve BPL5 ekstraktlarının Candida türleri 

üzerinde oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 3.20’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.1. APL1 ve APL2 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları 
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Şekil 3.2. APL3 ve APL4 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları 
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Şekil3.3. APL5 ve BPL1 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları 
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Şekil 3.4. BPL2 ve BPL3 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları 
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Şekil 3.5. BPL4 ve BPL5 ekstraktlarının Candida türleri üzerinde oluşturdukları inhibisyon 

zonları 
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Polen ekstraktlarının MİK değerleri Çizelge 3.5’te verilmiştir.  

 

Çizelge 3.5. Polen ekstraktlarının MİK değerleri 

Numune  

Kodu 

  

Candida Türleri-MİK Değerleri (Ort.±St. sapma, µL/mL) 
C.  

albicans 

C. 

glabrata 

C. 

kefyr 

C. 

krusei 

C.  

parapsilosis 

C.  

tropicalis 

APL1 0,125±0,000Aa* 0,250±0,000Ba 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa
 0,125±0,000Aa

 

APL2 0,125±0,000Aa 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,125±0,000Aa

 0,125±0,000Aa
 

APL3 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Bb 0,125±0,000Aa
 

APL4 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa 0,125±0,000Aa
 

APL5 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Bb 0,250±0,000Bb 

BPL1 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa 0,125±0,000Aa
 

BPL2 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Bb 0,125±0,000Aa
 

BPL3 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Bb 

BPL4 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa
 0,125±0,000Aa

 

BPL5 0,125±0,000Aa
 0,250±0,000Ba

 0,250±0,000Ba
 0,250±0,000Ba

 0,125±0,000Aa
 0,125±0,000Aa

 

*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).  

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

 

Polen ekstraktlarının Candida türlerine karşı 0,125-0,250 µL/mL arasında MİK değerlerine 

sahip olduğu görülmüştür. Bütün polen ekstraktlarının C. albicans’a karşı 0,125 µL/mL, C. 

glabrata, C. kefyr ve C. krusei’ye karşı 0,250 µL/mL MİK değerini gösterdiği tespit edilmiştir 

(p>0,05) (Çizelge 3.5). Polen ekstraktlarının MİK değerinin en çok 0,250 µL/mL düzeyinde tespit 

edilmesi polen ekstraktlarının bu düzeydeki miktarının Candida türlerinin çoğu üzerinde inhibe 

edici etkisinin olduğunu göstermiştir.  

İspanya’dan elde edilen polen numunelerinden birisinin daha yüksek inhibitör etkiye sahip 

olduğu, referans C. glabrata suşu ve izole edilen C. glabrata için sırasıyla; 16,00±1,32 mg/mL ve 

22,67±2,25 mg/mL MİK değeri gösterdiği tespit edilmiştir. Gentamisine ve Fluconazole’un polen 

ekstraktlarından daha düşük MİK değeri gösterdiği saptanmıştır. Polene karşı incelenen tüm 

referans suşların biyolojik sıvılardan izole edilenlerden daha duyarlı olduğu görülmüştür. Bu 

sonucun arı poleninin antibiyotiklerle birlikte kullanılabileceğini düşündürdüğü belirtilmiştir 

(Pascoal vd., 2014).  

Portekiz’deki yerel sağlık birimlerinden izole edilen E. coli, S. epidemides ve C. albicans 

üzerine Brezilya arı poleninin antimikrobiyal aktivitesinin incelendiği araştırmada arı polenine 

karşı en dirençli mikroorganizmanın C. albicans olduğu tespit edilmiştir. C. albicans’ın MİK 

değerinin %10,23-18,83 (w/v) olduğu saptanmıştır. En yüksek MİK değeri 13,27 mg/mL olarak 

belirlenmiştir (Soares de Arruda vd., 2020). 
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APL1, APL2, APL4, BPL1, BPL4 ve BPL5 numunelerinin C. albicans, C. parapsilosis ve 

C. tropicalis’e karşı sahip oldukları MİK değerleri arasındaki farkın ve ayrıca C. glabrata, C. kefyr 

ve C. krusei’ye karşı gösterdikleri MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

saptanmıştır. APL3, APL5 ve BPL2 numunelerinin C. albicans ve C. tropicalis’e karşı sahip 

oldukları MİK değerleri arasındaki farkın ve ayrıca C. glabrata, C. kefyr, C. krusei ve C. 

parapsilosis’e karşı gösterdikleri MİK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) 

bulunmuştur (Çizelge 3.5). Disk difüzyon testi sonuçlarına göre Ağrı’dan elde edilen polen 

numunelerinin Bitlis’ten elde edilen polen numunelerine göre daha etkin antikandidal aktivite 

gösterdiği ortaya çıkmasına rağmen, MİK testinden elde edilen MİK değerlerine göre böyle bir 

farkın olmadığı ortaya çıkmıştır. Disk difüzyon testi sonuçlarında olduğu gibi MİK değerlerine 

göre de; bazı polen numunelerinin birçok Candida türü üzerinde aynı etkinlikte antikandidal 

akitivite gösterdiğinin belirlenmesi polen numunelerinden söz konusu Candida enfeksiyonlarının 

tedavisinde etkin şekilde yararlanılabileceği ihtimalini kuvvetlendirmektedir. 

 

Polen ekstraktlarının MFK değerleri Çizelge 3.6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 3.6. Polen ekstraktlarının MFK değerleri 

Numune  

Kodu 

  

Candida Türleri-MFK Değerleri (Ort.±St. sapma, µL/mL) 
C.  

albicans 

C. 

glabrata 

C. 

kefyr 

C. 

krusei 

C.  

parapsilosis 

C.  

tropicalis 

APL1 0,25±0,00Aa* 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

APL2 0,25 ±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

APL3 0,25 ±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 

APL4  0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

APL5 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 

BPL1 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

BPL2 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 

BPL3 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,50±0,00Bb 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

BPL4 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 

BPL5 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 0,25±0,00Aa 
*: Küçük harfler aynı sütundaki satırlar arasındaki farkı, büyük harfler aynı satırdaki sütunlar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).  

    Aynı harfle belirtilen ortalamalar arasındaki fark anlamsızdır (p>0,05). 

 

Polen ekstraktlarının Candida türlerine karşı 0,25-0,50 µL/mL arasında MFK değerlerini 

gösterdiği bulunmuştur. Bütün polen ekstraktlarının C. albicans, C. kefyr ve C. tropicalis’e karşı 

0,25 µL/mL MFK değerine sahip olduğu tespit edilmiştir (p>0,05) (Çizelge 3.6). Birkaç istisna 

dışında (BPL2-C. glabrata, APL1, BPL3-C. krusei, APL3, APL5, BPL2-C. parapsilosis) polen 

ekstraktlarının çoğunun Candida türlerine karşı gösterdiği MFK değerinin 0,25 µL/mL olarak 
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belirlenmesi polen ekstraktlarının bu düzeydeki miktarının Candida türlerinin çoğu üzerinde 

öldürücü etkisinin olduğunu ortaya koymuştur. 

APL2, APRL, BPL1, BPL4 ve BPL5 numunelerinin bütün Candida türlerine karşı sahip 

olduğu MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) saptanmıştır. APL1 ve BPL3 

numunelerinin C. krusei dışında diğer tüm Candida spp. türlerine karşı gösterdiği MFK değerleri 

arasındaki farkın ve APL5 numunesinin C. parapsilosis dışındaki diğer Candida türlerine karşı 

sahip olduğu MFK değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0,05) belirlenmiştir (Çizelge 

3.6). MFK değerlerine göre polen ekstraktlarının çoğunun birçok Candida türü üzerinde benzer 

antikandidal aktivite gösterdiğinin belirlenmesi numunelerin çoğunun incelenen Candida türleri 

için fungisidal olarak etkinlikle kullanılabileceğini göstermektedir. 

Polen ekstraktlarının C. albicans’a karşı etkili oldukları MİK ve MFK değerleri Şekil 

3.21’de gösterilmiştir. 

BPL2 numunesi dışındaki diğer polen numunelerinin ekstraktlarının C. glabrata’ya karşı 

sahip oldukları MİK ve MFK değerlerinin, tüm polen numunelerinin ekstraktlarının C. kefyr’e 

karşı gösterdikleri MİK ve MFK değerlerinin, APL1 ve BPL3 numuneleri dışındaki diğer polen 

numunelerinin ekstratklarının C. krusei’ye karşı sahip oldukları MİK ve MFK değerlerinin, APL5 

ve BPL3 numunelerinin ekstarktlarının C. parapsilosis’e karşı gösterdikleri MİK ve MFK 

değerlerinin aynı olduğu bulunmuştur (Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6).  

Bu bulgulara göre polen ekstraktlarının çoğundan ilgili Candida enfeksiyonlarının 

tedavisinde hem fungustatik hem de fungisidal ajan olarak yararlanılabileceğini ve antikandidal 

aktiviteye sahip polen numunelerinin karışım halinde kullanılması durumunda etkinliklerinin daha 

da artacağını söylemek mümkündür. 

Polen ekstraktlarının C. albicans’a karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim 

Şekil 3.22’de, polen ekstraktlarının C. glabrata’ya karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim Şekil 3.23’te, polen ekstraktlarının C. kefyr’e karşı gösterdiği MİK ve MFK 

değerlerindeki değişim Şekil 3.24’te, polen ekstraktlarının C. krusei’ye karşı gösterdiği MİK ve 

MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.25’te, polen ekstraktlarının C. parapsilosis’e karşı gösterdiği 

MİK ve MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.26’da, polen ekstraktlarının C. tropicalis’e karşı 

gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim Şekil 3.27’de grafik olarak gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6. Polen ekstraktlarının C. albicans’a karşı etkili oldukları MİK ve MFK değerleri 
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Şekil 3.7. Polen ekstraktlarının C. albicans’a karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 

 

 

 

Şekil 3.8. Polen ekstraktlarının C. glabrata’ya karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 
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Şekil 3.9. Polen ekstraktlarının C. kefyr’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki değişim 

 

 

 

Şekil 3.10. Polen ekstraktlarının C. krusei’ye karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 
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Şekil 3.11. Polen ekstraktlarının C. parapsilosis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 

değişim 

 

 

Şekil 3.12. Polen ekstraktlarının C. tropicalis’e karşı gösterdiği MİK ve MFK değerlerindeki 
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Yürütülen tez çalışmasıyla ortaya konulan propolis ve polenin antikandidal aktivitesinin 

yanında diğer arı ürünlerinin de antikandidal aktivitelerinin olduğu çeşitli araştırmalarla (Gür vd., 

2001; Castaldo vd., 2002; Al-Waili, 2005; Bayrak, 2005; Melliou ve Chinou, 2005; Feás ve 

Estevinho, 2011; Candiracci vd., 2011; Ghanem, 2011; Koç vd., 2011; Kacániová vd., 2012; 

Kuncic vd., 2012; Moussa vd., 2012; Ali, 2014; Lee, 2016; Kim vd., 2017; Hudz vd., 2019; 

Farmanullah vd., 2020; Szulc vd., 2020; Doğru vd., 2021) tespit edilmiştir.  

Avrupa organik arıcılık kurallarına göre Portekiz’de hasat edilen monofloral funda (Erica 

sp.) bal örnekleri (n=89), C. albicans, C. krusei ve Cryptococcus neoformans’a karşı antifungal 

etkilerini test etmek için analiz edilmiştir. Spesifik büyüme hızı (μ) değerleri, bal varlığında tüm 

mayaların büyümesinin azaldığını göstermiştir. Maya büyümesinin (Xmin) %10’unu inhibe eden 

bal konsantrasyonu (ağırlık/hacim) C. albicans için %13,5, C. krusei için %20,5 ve C. neoformans 

için %17,1 olmuştur (Feás ve Estevinho, 2011).  

Arı sütündeki sebaik asitin C. albicans, C. glabrata ve C. tropicalis üzerinde güçlü 

antifungal etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Melliou ve Chinou, 2005). Balın patojenik olmayan 

Aureobasidium pullulans ve Cladosporium cladosporioides ve patojenik C. parapsilosis, C. 

tropicalis ve Rhodotorula sp.’ye karşı antimikotik etkisinin olduğu bildirilmiştir (Kuncic vd., 

2012; Moussa vd., 2012). Quercetin, kaempferol, chrysin, galangin ve apigenin gibi flavonoidlerin 

C. albicans’a karşı bal aktivitesinde rol oynayabileceğine dair kanıtlar toplanmıştır (Candiracci 

vd., 2011). 

Perganın antimikrobiyal aktivitesinin propolis ile karşılaştırıldığı çalışmada (Doğru vd., 

2021) C. albicans, P. aeruginosa, ve E. coli’ye karşı düşük konsantrasyonda (0,06-125 μg/mL) 

inhibitör etkiye sahip olduğu; ancak, S. aureus üzerinde inhibitör etkiye sahip olabilmesi için çok 

daha yüksek konsantrasyonlarda kullanılması gerektiği belirlenmiştir.  

Arı zehirinin C. albicans üzerinde 40 μg/mL MİK değeri ile en güçlü antimikotik ajan 

olduğu, Flucytosine’in 320 μg/mL MİK değeri ile nispeten zayıf etki gösterdiği ortaya çıkmıştır 

(Ali, 2014). Pakistan’daki bir üniversiteden liyofilize halde elde edilen arı zehirinin C. albicans 

üzerinde 18 mm inhibisyon zonuyla antifungal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Flukonazole’un 

ve Amphotericin B’nin oluşturduğu inhibisyon zonu ise sırasıyla; 20 mm ve 23 mm olmuştur 

(Farmanullah vd., 2020). On klinik C. albicans izolatına karşı arı zehiri ve tatlı arı zehiri için 

bulunan MİK değerleri sırasıyla; 62,5-125 μg/mL ve 15,63-62,5 μg/mL olarak saptanmıştır. Tatlı 

arı zehirinin arı zehirinden daha yüksek antifungal aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Lee, 2016). 

Bayrak (2005) C. tropicalis’e karşı bal, arı sütü, propolis ve polen numunelerinin 

antifungal aktivitesinin olduğunu kanıtlamıştır. 
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Kırk Candida spp. ve Trichosporon spp. suşları üzerinde arı ürünlerinin (propolis, bal vb.) 

antifungal aktivitesi incelenmiş ve enfekte hastalardan elde edilen idrar, kan, balgam, mukus ve 

tırnak örneklerindeki ex-vivo deneyde propolisin en etkili arı ürünü olduğu gösterilmiştir. Bu 

sebeple propolisin Flukonazole’a karşı direnç geliştiren mantar enfeksiyonlarının tedavi 

aşamasında faydalı olacağı düşünülmektedir (Koç vd., 2011). 

Propolis numunelerinin C. albicans üzerinde antifungal etki gösterdiğinin bulunduğu 

yürütülen tez çalışması ile 16 farklı bitkinin nektarlarından oluşan bal numunelerinin C. albicans 

FMC 17 üzerinde antifungal etkisi olduğunun bulunduğu çalışmanın (Gür vd., 2001) ve perganın 

C. albicans karşısında antifungal etki gösterdiğinin saptandığı çalışmanın (Hudz vd., 2019) benzer 

olduğu görülmüştür. 

Ghanem (2011) ve Szulc vd. (2020) balmumunun C. albicans’a karşı antifungal 

aktivitesinin olduğunu belirlemişlerdir.  

Doğal bal ile zeytinyağı ve balmumu ile zeytinyağı karıştırılarak hazırlanan karışımların 

C. albicans ve S. aureus’un üzerindeki etkisi incelendiğinde bal içeren ortamda hiçbir gelişme 

görülmezken, balmumu içeren ortamda hafif ila orta derecede büyüme elde edildiğini ifade 

edilmiştir (Al-Waili, 2005). Kacániová vd. (2012) balmumunun farklı konsantrasyonlardaki 

etanolik ve metanolik ekstraktlarının C. albicans, C. glabrata, C. krusei, C. parapsilosis ve C. 

tropicalis üzerinde çok başarılı bir inhibisyon etkisi oluşturduğunu tespit etmiştir.  

Propolis ve balmumu karışımının C. albicans üzerinde sinerjistik etkisinin olduğu, 22 

mm’lik inhibisyon zonu oluşturduğu görülmüştür (Castaldo vd., 2002). 

Kore’den toplanan 16-20 günlük liyofilize pupaların %5 (h/h) asetik asit ile elde edilen 

özütünün dermatofit enfeksiyonlarında etken olan 5 bakteriye karşı antimikrobiyal aktivitesi disk 

difüzyon yöntemi (100 mg/8 mm kağıt disk) ile incelendiğinde; Staphylococcus epidermidis, E. 

coli ve C. albicans’a karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu ve sırasıyla; 7,08±0,10 mm, 

3,88±1,55 mm ve 0,86±0,08 mm genişliğinde net zonlar oluşturduğu belirtilmiştir. Bununla 

birlikte, bu ekstraktın kepeğe neden olan maya Malassezia furfur’a (Pityrosporum ovale olarak da 

bilinir) karşı hiçbir inhibitör aktivitesinin olmadığı bildirilmiştir (Kim vd., 2017). 

Hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkeleri etkileyen, dünya genelinde toplum 

sağlığının temel sorunu haline gelmiş (Davies ve Davies, 2010), insanlarda ve hayvanlarda 

bilinçsiz, gereksiz ve fazla antibiyotik kullanımının sonucunda (Santos, 2004) insan ve hayvan 

patojenlerinin antibiyotiklere dirençlilik geliştirmesi durumu biyolojik evrimin en iyi belgelenmiş 

vakalarından birisi (Davies ve Davies, 2010) olarak görülmektedir. 



122 

Antibiyotiklere direnç geliştiren patojen mikroorganizma sayısı giderek artmakta ve 

kullanılan her antibiyotik ve yetersiz/fazla doz karşısında antibiyotik dirençlilik daha da 

güçlenmektedir. 

İlaç endüstrisi tarafından yoğun olarak araştırılsa da yeni bir antibiyotik sınıfının 

keşfedilmediği gerçeği sebebiyle antibiyotik öncesi döneme geri dönüş tehlikesinin olacağı 

belirtilmiştir (Baquero ve Blázquez, 1997).  

Bu nedenle propolis ve polen gibi doğal kaynaklı yeni antimikrobiyal maddelerin 

araştırılmasına ilaç firmalarınca büyük önem verilmesi (Pascoal vd., 2014), antibiyotik dirençlilik 

gösteren patojenlere karşı geleneksel antimikrobiyal ajanların bir tamamlayıcı olarak potansiyelini 

daha da ön plana çıkarmaktadır (Soares de Arruda vd., 2020).  

Yürütülen tez çalışması ile incelenen propolis ve polen numunelerinin antibiyotik 

dirençlilik geliştirebilen patojenlerin bir grubu olan Candida türleri üzerinde gösterdiği antifungal 

aktivite sayesinde bu potansiyele sahip olduğu kanıtlanmıştır. 
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4. SONUÇ  

Hem disk difüzyon testinden elde edilen inhibisyon zonu çaplarına hem de MİK testinden 

elde edilen MİK ve MFK değerlerine göre Bitlis ve Ağrı illerinin farklı bölgelerinden elde edilen 

propolis ve polen numunelerinin ekstraktlarının incelenen Candida türleri (C. albicans, C. 

glabrata, C. kefyr, C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) üzerinde farklı düzeyde, etkin ve bazen 

Flukanozole ile benzer antikandidal aktivite gösterdiği görülmüştür.  

Propolis numunelerinin ekstraktlarının Candida türlerine karşı gösterdiği antikandidal 

aktivitenin polen numunelerinin ekstraklarının gösterdiği antikandidal aktiviteden daha etkin 

olduğu saptanmıştır. 

Disk difüzyon testi sonuçlarına göre; propolis ve polen numunelerinin sadece saf 

ekstraktlarının değil, propolis ve polen içeriğinin daha düşük olduğu farklı konsantratlarının da, 

50 µL kadar düşük miktarda kullanıldığında antikandidal aktivite gösterdiğinin bulunması propolis 

ve polen numunelerinin biyolojik etkilerinin oldukça iyi olduğunu göstermektedir.  

Bazı propolis numunelerinin 0,000975 µL/mL düzeyinde MİK ve MFK değerine sahip 

olduğunun bulunması bu kadar düşük düzeyde kullanılacak propolis ekstraktının bile özellikle C. 

albicans’ın yok edilmesinde oldukça etkili olacağı anlamına gelmektedir. Çoğu polen 

numunesinin C. glabrata, C. kefyr ve C. krusei’ye karşı sahip olduğu MİK ve MFK değerininin 

benzer olduğunun bulunması incelenen polen numunelerinin söz konusu Candida türleri için 

antifungal ajan olarak kullanılabileceğini kanıtlamaktadır. 

Disk difüzyon testi sonuçlarına göre Ağrı’dan elde edilen polen numunelerinin Bitlis’ten 

elde edilen polen numunelerine göre daha etkin antikandidal aktivite gösterdiği belirlenirken MİK 

ve MFK değerlerinin birbirine daha yakın olduğu tespit edilmiştir. Hem disk difüzyon testi hem 

de MİK testi sonuçlarına göre her iki ilden elde edilen propolis numunelerinin ise etkin ve benzer 

bir antifungal aktivite gösterdiği görülmüştür. 

Ağrı’dan elde edilen propolis ekstraktlarının (APR1 hariç) çoğu konsantrasyonunun C. 

albicans dışındaki diğer Candida türleri üzerinde benzer etkinlikte inhibisyon zonu 

oluşturduğunun ortaya çıkması, bu ürünlerin söz konusu Candida türlerinin sebep olduğu 

enfeksiyonların tedavisini destekleyici olarak kullanılabilecekleri ihtimalini kuvvetlendirmektedir. 

Bahsedilen propolis numunelerinin ekstraktları karışım halinde kullanıldığında ise tüm Candida 

türleri üzerinde ve daha etkin antikandidal aktivitenin oluşacağı şüphesizdir. 

Disk difüzyon testinden elde edilen inhibisyon zonu çaplarına ve MİK testinden elde edilen 

MİK ve MFK değerlerine göre propolis ve polen numunelerinin ekstraktlarının çoğundan Candida 

türlerine karşı hem fungustatik hem de fungisidal olarak yararlanılabileceği ortaya çıkmıştır. 
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Düşük veya yüksek düzeyde antikandidal aktivitelerinin olduğu kanıtlanan propolis ve polen 

numunelerinin ekstraktlarının karışım halinde kullanılması durumunda etkinliklerinin daha da 

artacağı söylenebilir. 

İncelenen propolis ekstraktlarından çoğunun saf ve diğer konsantratlarının özellikle C. 

albicans ve C. tropicalis’in sebep olduğu enfeksiyonların tedavisinde Flukonazole kadar etkili 

olabileceği ve Flukonazole ile sinerjist etki gösterebileceği düşünülmektedir. Propolisin 

antimikrobiyal ajanlarla kombinasyonunun, seçilen antimikrobiyallerin dozunun azaltılmasına ve 

antimikrobiyal tedavinin güçlendirilmesine izin verebilecek potansiyelde olduğu görülmektedir. 

Ağrı’dan elde edilen saf polen ekstraktlarının (APL5 hariç) C. tropicalis üzerinde 

Flukonazole kadar etkili olduğu, bu sebeple Flukonazole ile sinerjist etki gösterebileceği, ancak 

diğer Candida türleri üzerindeki etkinliklerinin Flukonazole’dan oldukça düşük olduğu 

anlaşılmıştır. 

Analiz edilen propolis ve polen numunelerin farklı etkinlikte antikandidal aktivite 

göstermesinin numunelerin farklı coğrafi özelliklere, farklı iklim örtüsü ve bitki florasına sahip 

bölgelerden elde edilmesi sebebiyle antimikrobiyal etkinlikte etken olan bileşimlerindeki 

maddelerin çeşit, miktar ve etkinliklerindeki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Dünya geneleinde giderek artan antimikrobiyal dirençlilik sebebiyle morbidite ve mortalite 

oranları artmaktadır. Bu sebeple arı ürünlerinin de içerisinde yer aldığı doğal antimikrobiyal 

ajanların özelliklerinin ortaya konmasının ve doğal ürünlerle hastalıkların tedavisine yönelik 

araştırmaların geliştirilmesinin oldukça önemli toplumsal katkısı bulunmaktadır. Zengin bitki 

örtüsüne sahip olduğu için oldukça farklı nitelikteki ve etkin özellikteki arı ürünlerinin bulunduğu 

Türkiye’de bu tür çalışmaların sayısının arttırılması, arı ürünlerinin biyolojik etkilerinin tam olarak 

anlaşılması, ilgili sektörler ve toplum tarafından kullanımının arttırılması teşvik edilmelidir. Bu 

sayede bir taraftan istihdam ve ekonomik gelişmeye katkı sağlanırken diğer taraftan toplum sağlığı 

daha etkin şekilde korunmuş olacaktır.  

Yürütülen tez çalışmasının bulgularına göre; doğal yollarla elde edilen propolis ve 

polenlerin antibiyotikler kadar etkili olabildiğini, antibiyotiklerin etkisini arttırabilecek şekilde 

alternatif tıp uygulamalarında kullanılabileceğini, antibiyotik dirençlilik gösteren patojenlere karşı 

bu doğal antimikrobiyal ajanların bir tamamlayıcı olarak potansiyele sahip olduğunu söylemek 

mümkündür.   

Gerçekleştirilen tez çalışmasıyla Bitlis ve Ağrı’nın farklı bölgelerinden elde edilen doğal 

arı ürünlerinden propolis ve polenlerin farklı Candida türleri (C. albicans, C. glabrata, C. kefyr, 

C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis) üzerindeki antikandidal aktivitesi belirlenmiş ve ayrıca 

arı ürünlerinin biyolojik etkileri hakkında detaylı bilgi verilerek literatüre katkı sağlanmıştır. 
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