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oz

Bal arisi zehri (BAZ) diger adi ile apitoksin, bal arisi (Apis mellifera L.)’nin koloni savunmasinda
kullanmak lizere lirettigi protein ve peptid agirhkh bir dis salgi Uriinidiir. Apitoksin zengin kimyasal
icerigi nedeniyle kozmetik ve saglik alaninda 6zellikle apiterapide oldukga yaygin kullanima sahiptir.
Apiterapide amaglanan basarinin elde edilmesi kullanilan iiriinlerin nitelik ve niceligiyle dogrudan
iligkilidir. Bu sebeple apiterapi amacl kullanim s6z konusu oldugunda ham madde iiretiminden son
iirtine kadarki siirecin kontrollii ve kalite standartlarina uygun yapilmasi biyiikk 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de bal arisi zehrinin ticari liretimi son giinlerde giindeme gelen bir konudur. Bu nedenle gerek
zehir lretim miktan gerekse zehrin igerik bakimindan kalitesini etkileyen faktorler konusunda
tartismalar mevcuttur. Bu derlemede bal arisi zehrinin igerigini ve iiretim miktarini etkileyen faktorleri
belirlemek icin yapilan onceki galigmalar taranarak bu tartismalara ¢6ziim onerileri olusturulmasi
amaclanmistir. Calismalarda bal arisi zehrinin iiretiminde kullanilan cihazlarin, zehir toplama cihazinin
kovandaki konumunun, hasat periyodu ve hasat saatinin, mevsimsel degisimin, bal arisi irki ve
davraniglarinin, ar yasinin ve depolama kosullarinin zehir miktar ve kalitesi lizerine etkisi ayrintil
olarak ele alinmigtir. Ayrica zehir toplamanin koloni performansi ve davranisi lizerine etkisi de
arastinlarak detayl bilgi verilmeye caligiimigtir.

Anahtar Kelime: Apitoksin, bal arisi zehri, dogru tiretim, teknik, kalite

ABSTRACT

Honey bee venom (BAZ), also known as apitoxin, is a protein and peptide-rich external secretion
produced by the honey bee (Apis mellifera L.) for use in colony defense. Due to its rich chemical
content, apitoxin has widespread use in cosmetics and health, especially in apitherapy. Achieving the
intended success in apitherapy is directly related to the quality and quantity of the products used. For
this reason, when it uses for apitherapy treat, it is crucial that the process from raw material production
to the end product is controlled and in accordance with quality standards. The honey bee venom
production is a newly emerged product for commercial production in Turkey. For this reason, there
are debates about the factors affecting the quality of the venom in terms of both the amount of
production and the composition of the venom. In this review, it is aimed to create solutions to these
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discussions by searching the previous studies conducted to determine the content of honey bee
venom and the factors affecting the production amount. In the studies, the effects of the devices used
in the production of honey bee venom, the site of the venom collection device in the hive, the collection
period and collection time, seasonal change, honey bee race and behavior, bee age, and storage
conditions on the amount and quality of the venom were discussed in detail. In addition, detailed
information was aimed to be given by investigating the effect of venom collection on colony

performance and behavior.

Key Word: Apitoxin, honey bee venom, good production, technique, quality

EXTENDED ABSTRACT

Goal: Honey bee venom (HBYV), also known as
apitoxin, is secreted from the venom gland in the
abdominal cavity of the bees and injected into the
target with a needle apparatus. Bees are use their
venom to protect their colonies against their
enemies. They sacrifice their lives by leaving their
needles and venom glands in the target to be able to
inject more venom. The composition of honey bee
venom contains special components that attack the
cell wall structure or affect the nervous system in
order to cause inflammation in the target organism.
The most important of these ingredients are
phospholipase A2 (12-20%), which are important
allergens of venom components, apamin (2-3%) and
melittin  (40-50%) which specific to honey bee
venom. Besides these well-known components
honey bee venom also contains; hyaluronidase (1-
2%), MCD peptide (2-3%), adolapin (0.5-1%),
histamine (0.5-2%), dopamine (0.2-1%). %) and
noradrenaline (0.1-0.5%) and more. The production
of honey bee venom, which usage area in health and
cosmetics is growing rapidly and gaining
importance, has therefore become particularly
important. Honey bee venom high purity and quality
is critical for therapeutic purposes use. High quality
and purity are possible with the application of good
production techniques and storage conditions.
Considering the studies conducted so far, it has
been determined that machinery equipment used in
honey bee venom production as well as in the
production of other bee products, conscious colony
maintenance and management, feeding, the season
of production and storage conditions are the main
factors affecting the production amount and quality
of venom. With this review, it is aimed to eliminate
the confusion about the factors affecting the correct
production and quality of honey bee venom and to
bring together the basic information that can be used
in production standardization.

The aim of this study is to compile the studies done
so far to reveal the production factors affecting the
quality of bee venom; To determine the deficiencies
and to ensure that new studies are planned to
determine the factors affecting production.

Discussion: Considering the studies in the
literature, the content and amount of the collected
honey bee venom may vary according to the region,
harvest season, honey bee race and supplementary
feeding factors. Given the influence of regional and
racial factors, it is regrettable that there is limited
information on Apis mellifera anatoliaca and is an
important literature gap.

Conclusion: Honey bee venom has been used for
centuries for its therapeutic effect and is considered
an important bee product with the pharmacological
potential to transform in to a medicinal product.
There are scientific recommendations regarding the
use of honey bee venom and specific components in
its content, as well as many honey bee products
regarding the SARS CoV-2 virus, and its potential
use continues to be investigated. Honey bee venom
has recently been used in many different forms, both
in cosmetics and healthcare. Depending on these
areas of use and products, there is a need for quality
honey bee venom in the Cosmetics and Health
sector.

Good honey bee venom production; can be done
with standardized bee venom collection device,
correct application techniques, correct colony
management and maintenance, production under
hygienic conditions and correct storage methods.
The most important part for beekeepers is to apply
the correct production techniques by participating in
the training prepared jointly by ministries and
universities. Based on the Honey Bee Venom
Standards presented by the Turkish Standards
Institute and in the light of the researchers, Anatolian
honey bee venom production, content, analysis, and
storage conditions should be standardized, and a
quality categorization based on venom quality
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should be established. For this reason, the rules and
requirements regarding production should be
studied with the commissions composed of ministry
officials and academicians, and the Turkish Honey
Bee Venom Production Notification should be
published as soon as possible. In addition to all
these, detailed studies need to be made regarding
the production and content analysis of honey bee
venom produced in Anatolia and Anatolian bee
venom standards should be established.

GIRIS
Apitoksin olarak da bilinen bal arisi zehri, arilarin
karin  boslugunda bulunan zehir bezlerinden
salgilanan bir dis salgi Grinadur. Zehir bezleri asit
bez (zehir bezi) ve alkalin bez (Dufour bezi) adi
verilen dis salgi bezlerinden olusur. Arlarin
kolonilerini savunmak icin kullandigi protein ve
peptid agirlikh bu dis salgi Grind igne aparati ile
hedefe enjekte edilir. Zehir bezinden zehir kesesine
ari zehri salgilayan spesifik salgi hiicreleri bulunur.
Zehir kesesinde toplanan bal arisi zehri igneleme
esnasinda igne icerisinde bulunan zehir kanalina ve
bu sayede hedef canliya iletilir. Dufour bezi ise
ignenin dip kisminda bulunan, ignenin lansetleri
arasina agilan, alkalin yapida 6zel bir dis salgi
bezidir. Dufour bezi igneleme esnasinda zehir
kanalina iletilen salgisi ile ignenin kayganlasmasini
ve noétralize olmasini saglar ayni zamanda zehir
icerisine ilettigi alarm feromonlari ile Kkoloniyi
tehlikeye karsi uyarir (Geng ve Cengiz 2019). isci bal
arilarinda bulunan zehir miktarinin 3-4, pl arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Zehir kesesinde
bulunan tim zehri elde etmek zordur ve ortalama
0,5-1,0 pl zehir elde edilebilir. BAZ %88’ i sudur ve
bu nedenle her aridan yalnizca 0,1 pg kuru zehir
elde edilebilir. Bu bilgilere gore 1 gr kurutulmus zehir
tretmek icin 10.000 ari sokmasi gerekir (Hider
1988).

Arilar zehrini digmanlarina karsi kolonilerini koruma
amaci ile kullanilirlar. Hatta daha fazla zehri enjekte
edebilmek amaci ile ignelerini ve zehir bezlerini
hedef canlida birakarak hayatlarini feda ederler.
Hedef canlida enflamasyon olusturabilmek amaci ile
zehir kompozisyonunda hlicre ¢eper yapisina
saldiran ya da sinir sistemini etkileyen &zel
bilesenler  bulunmaktadir  (Bogdanov 2015,
Kokuludag, 2015). Bu bilesenlerden en bilinenleri
zehir bilesenlerinin ana alerjenlerinden olan
fosfolipaz Az ve bal arisi zehrine has olan apamin ile
melittindir (Bogdanov, 2015).
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Bal arisi zehri (BAZ) yuzyillardir terapétik etkisi
sebebiyle kullaniimaktadir. BAZ farmakolojik olarak
ilag olma potansiyeline sahip 6nemli bir ari Urdnu
olarak degerlendiriimektedir (Bogdanov 2015,
Abdela ve Jilo 2016). Ginimizde oldukga
popularite kazanan geleneksel ve tamamlayici tip
dallarindan biri olan “Apiterapi”de de bal arisi zehri;
romatoid artrit, osteoartrit, kronik agri gibi otoimmun
ve/veya enflamatuar hastaliklarin tamamlayici
tedavisinde kullaniimaktadir (Bogdanov 2015).
Ayrica multipl skleroz (MS), amyotrofik lateral
skleroz (ALS), parkinson ve alzheimer hastaligi gibi
nérolojik hastaliklarin tedavisinde de kullaniimistir
(Hwang vd., 2015). Bal arisI zehrinin akne, alopesi,
atopik dermatit, melanom, morfea, fotoyaslanma,
sedef hastaligi, yaralar, kirisikliklar ve vitiligo dahil
olmak dGzere cilt hastaliklarinda da terapétik
uygulamalari bulunmaktadir (Kim vd., 2019). Ek
olarak, bal arisi zehrinin antimutajenik,
radyoprotektif, antinosiseptif, antiinflamatuar ve
antikanser etkileri de bilimsel calismalarla
gosterilmistir (Varanda ve Tavares 1998, Lee vd.,
2004, Son vd., 2007, Gajski ve Garaj -Vrhovac
2009). SARS CoV-2 virtstu ile ilgili de birgok bal arisi
ariinindn yaninda bal arisi zehri ve igerigindeki
spesifik bilesenlerin kullanimina dair bilimsel éneriler
bulunmakta, potansiyel kullanimi arastiriimaya
devam edilmektedir (Kasozi, vd., 2020, Lima vd.,
2020, Shaldam vd., 2020, Oluwaseyi, Alebiosu
2020).

Saglikta ve kozmetikte kullanim alani hizla
biylyerek 6nem kazanan BAZ'In Uretimi de bu
sebeple oldukga énem kazanmigstir. Ozellikle tedavi
amaci ile kullanilacak olan bal arisi zehrinin yiksek
saflikta ve kalitede olmasi kritk 6nem arz
etmektedir. Bu da dogru Uretim tekniklerinin
uygulanmasiyla mimkinduar. Simdiye kadar yapilan
calismalara bakildidinda, diger ari Urtnlerinin
Uretiminde oldugu gibi zehir Gretiminde de kullanilan
makine, techizat, bilingli koloni bakim ve yonetimi,
besleme, Uretimin yapildigi sezon ve depolama
kosullarinin bal arisi zehri Gretim miktari ve kalitesini
etkileyen faktorlerin basinda geldigi belirlenmistir
(Krell 1996, Ferreira Junior vd., 2010, Sanad ve
Mohanny 2013, Bogdanov 2016, Serrinha vd.,
2019). Bu galismanin amaci, simdiye kadar yapilan
calismalari derlemek, bal arisi zehrinin kalitesini
etkileyen Uretim faktdrlerinin ortaya konmasi ve yeni
calismalara i1sik tutmaktir.



Bal arisi zehri kompozisyonu ve kullanilan analiz
yontemleri

Bal arisi zehrinin icerigi, zehrin kalitesini ve
apiterap6tik  degerini  belirlediginden iceriginin
belirlenmesi ve dogru analiz yéntemlerinin dogru ve
standardize metotlar ile yapiimasi da énemlidir. Bal
arisi zehri igeriginde peptid (%40-50 melittin, %2-3
apamin, %2-3 MCD peptid, %0.5-2 secapin, %1-3
pamin, %2 minimin, %0.5-1 adolapin, %1-2
procamin A,B, %0.1-0.8 proteaz inhibitori, %1-2
tertiapin, kardiaopep, melittin F), protein (%10-12
fosfolipaz A2, %1 fosfolipaz B, %1-2 hiyaluronidaz,
%1 fosfataz, %0.6 o— Glukozidaz), biyojenik aminler
( %0.5-2 histamin, %0.2-1 dopamin, %0.1-0.5
noradrenalin), fosfolipitler (%1-3), aminoasitler ( %1
aminobdtirik asit, a-amino asitler), sekerler ( %2-4
glikoz, friktoz), feromonlar (%4-8 kompleks eterler)
ve mineraller (%3-4 P, Ca, Mg) bulunmaktadir (Hider
1988; Bogdanov, 2015).

Bal arisi zehri igerigini belileme amaci ile HPLC, LC-
MS/MS, MALDI-TOF gibi ileri analiz yontemleri
kullaniimistir (Pacakova ve vd., 1995; Kokot ve
Matysiak, 2009; Rybak-Chmielewska ve Szczésna,
2004, Ferreira Junior vd., 2010, Samanci 2019;
Zhang, 2019). Tim yoéntemler arasinda en yaygin
kullanilan analiz yéntemi HPLC-UV (YUksek Basingli
Sivi  Kromatografisi- Ultraviyole) ile uygulanan
yéntemdir. HPLC-UV analizi ile BAZ’ In kalitesi icin
belite¢ olarak &éne sdrilen apamin, melittin,
fosfolipaz A2 maddeleri kalitatif ve kantitatif olarak
analiz edilebilmektedir.

Bal arisi zehri ile ilgili 6zel firmalarin kendi Grun
talepleri dogrultusunda olusturduklari standartlar
disinda literatirde Bogdanov (2016) tarafindan
Onerilen genel bir standart bulunmaktadir. Bu
standart bal arisi zehrinin organoleptik 6zelliklerinin
tipik karakterde (sarimsi-kahverengimsi renkte, toz
kristalize yapida) olmasi gerektigi, su iceriginin
%2'den yiksek olmamasi, suda ¢o6ziinmeyen
madde miktarinin %0,8’den, seker igeriginin ise
%6,5ten dusik olmasi, hiyaluronidaz, fosfolipaz,
melittin ve proteaz inhibitdrlerin biyolojik aktivitesinin
yeterli seviyede bulunmasi, toksik doz olan LDso
dozunun 3,7+0,6 mg/kg olmasi 6nerilmektedir. Ayni
calismada, Rus standardi olarak ©6ne sdirllen
standartlarda bal arisi  zehrinin  organoleptik
Ozelliklerinin tipik karakterde, su igeriginin %12’den
dislk, suda ¢6zinmeyen madde miktarinin
%10’dan dislk, hemoliz siresinin 480 saniyeden
az, fosfolipaz aktivite Unitesinin 100’den az ve
hiyaluronidaz aktivitesinin 70’ten ylUksek olmasi

gerektigi  belirtiimistir. Bunlarin  disinda, Turk
Standartlari Enstitisi (TSE) 2005 yilinda igerik,
analiz yontemi ve cihaz ile ilgili ayrintili bir standart
olusturmustur. TSE standardina goére; kuru bal arisi
zehri numunelerinin igerigi melittin, kuru maddede
%40-50 (m/m), apamin, kuru maddede %1-3 (m/m),
fosfolipaz A2, kuru maddede %10-12 (m/m), MCD
peptid 401, kuru maddede %2-3 (m/m),
glikoz+friiktoz, kuru maddede %2-6 (m/m), 4,5-5,5
pH olmasi gerektigi belirtiimistir. Samanci (2019),
apamin, melittin ve fosfolipaz A: igerigi disinda nem
ve seker karakterizasyonunu incelemis, glikoz icerigi
yuksek bulunan ticari bir érnegdin iceriginde tagsis
olabilecegini ifade etmiglerdir. Bu sebeple,
standardizasyonda melittin, apamin, fosfolipaz Az,
nem ve seker analizi yapilmasi, bunun yaninda
organoleptik o6zellikler icin de standartlagsmaya
gidilmesi 6nerilmektedir.

Bal Arisi Zehri [_'!retimin_(_je Kullanilan Cihazlarin
Koloni ve Zehir Uretimi Uzerine Etkisi

Bal arisi zehrinin tip ve kozmetik alanlarinda
kullanimina bagh olarak uretimine ydnelik talepler
gittikce artmaktadir. Bu nedenle bilim insanlari ve
aricilar ylksek verim ve Kkaliteli Grin dretimine
yonelik birgok yontem ve cihaz gelistirmektedirler.
Bal arisi zehrinin dogrudan arinin kendisinin istenen
bdlgeyi sokturulmasi yolu ile tedavide kullanimi
yuzyillar dncesinden beri bilinmektedir. Ginimuizde
bu kullanim sekli halen devam etmektedir
(Bogdanov 2015). Daha sonra arilarin zehir keseleri
diseksiyon yolu ile alinarak igerisindeki zehir elde
edilme yo6ntemi kullaniimistir (Krell 1996). Daha
sonralari sUrdUrulebilir koloni sagligi, ari yagami,
arin miktari ve 0run kalitesine oncelikli olarak
odaklanilmis ve ari yagsamina zarar vermeden hasat
yapillacak bal arisi zehri hasat cihazlari
geligtiriimistir.  ilk kez 1954 yiinda Alman
arastirmacilar Markovic ve Molnar bal arisi zehrini
toplamak amaci ile elektrosok  ydntemini
kullanmiglardir. Urettikleri cihaz; kovan giris deligi
ondne konulan, Uzerinde elektrik iletecek olan telleri
bulunduran iki adet silindirden ibaret ve tellerin altina
deneme amaci ile konulan plastik ve filtre k&gidi gibi
materyallerden olusmaktadir (Benton vd., 1963). Bu
yontem arilarin sert yapida olan plastik ve filtre
kagidinda ignelerini birakarak &lmeleri ayrica
kullanilan materyallerin purizlU yUzeylerinden dolayi
zehrin toplanmasini zorlagtirmasi sebebiyle uygun
bulunmamistir. Fakat su anda kullanilan ari zehri
toplama cihazlarinin temel tasi olan elektik soku-
uyarisini literatire kazandirmistir. Bu asamadan
sonra elektrik uyarisi ile ari zehri toplama temeline
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dayanan birgok farkli cihaz gelistiriimistir. Ornegin
Fuji'de Miao (1983), Portekiz’de Nobre (1990),
ABD'de, Brandeburgo (1992) bu amagla benzer
modifikasyonlarda cihazlar tanimlamiglardir. Benton
(1963) tarafindan gelistirilen cihaz en fazla modifiye
edilen ve kullanilan cihaz olma 6zelligi tagimaktadir.
Cihazlar, Uzerinde arilar maruz kaldiginda onlari
oldirmeyecek nitelikte, elektrik iletkenligi yuksek
teller bulunan ve arilarin soktugu zaman ignelerini
kaybetmeyecekleri ve zehirlerini Uzerine
akitabilecekleri cam plakadan olugsmaktadir.
Polonya’da Rybak vd., (1995), kovan katina
yerlestiriimis ve gergevesinde her 5 mm'de bir monte
edilmis olan elektrotlardan gecen bir elektro
uyaricidan (jeneratdér) olusan ari zehri toplama
aparati tarif etmislerdir. Cerceveler Gzerinde zehrin
toplanacagi cam plakalar bulunur. Cam plakalar
arilarin ignesini kaybederek dlmelerine engel olmasi
ve kazima sirasinda-kalinti birakmamasi nedeniyle
en az kayipla zehir hasadina imkan saglamaktadir.
Mohanny (2015), Misirda gerceklestirdigi
calismasinda u¢ farklh cihaz modifikasyonu
kullanimistir; 1) 0,5 cm aralikli paralel bakir teller (52
cm uzunluk*42 cm genislik*1,5 cm siklik) altina
seffaf cam tabla (45 cm uzunluk*25 cm genislik)
yerlestiriimis, 2) Langstroth cergeve (45,5 cm
uzunluk*23 cm genislik*5 cm siklk) iki taraftan teller
ile desteklenmistir. Tel 1zgaralarin iki yizindn altina
seffaf cam plakalar (33 cm uzunluk*17 cm genislik)
konulmus, 3) Ahsap gergeve (56 cm uzunluk*36cm
genislik*1,5cm siklik) tellerin altinda yine seffaf cam
tabla (45 cm uzunluk*25 cm genislik) tercih
edilmistir. Bu G¢ farkh cihazda tablalar seffaf cam,
mavi cam ve ayna olarak i¢ gruplara ayriimistir.
Calisma sonucunda 3. gruptan elde edilen zehir
miktarinin diger gruplara goére daha yuksek oldugu,
en yuksek verimin aynada, en dusik verimin ise
mavi cam tablada elde edildigi bildirilmigtir. Fakat 6lU
ar1 sayisi incelendiginde, en yuksek 6lim orani ayna
tablada gdzlemlenirken en disuk 6lim orani mavi
cam tablada gézlemlenmistir. Uyaran frekansi ve
etkisi Uzerine yapilan bir ¢alismada, arilarin farkli
frekanslara verdigi tepkinin degistigi, en etkin
frekansin 112 Hz. oldugu tespit edilmistir (Maulana
vd., 2018). Son dénemlerde kablosuz, pilli ya da
glnes enerjisi ile c¢alisan ve arilarin koloni igi
iletisimde kullandiklar frekans (Hz) araliklarini hedef
alan cihazlar da gindeme gelmektedir. Ayrica zehrin
kalitesini ve safligini arttirabilmek amaci ile
kullanilan cam tablanin Gzerini stre¢ film, plastik
polietilen vb. materyallerle sarma da s6z konusudur
(Fakhim 1998, Bahreini vd., 2000, Sanad ve
Mohanny 2013). Genel olarak literatiirde bal arisi
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zehri toplama cihazlari igin tavsiye edilen degerler;
50-1000 Hz. uyari frekansinda, uyar suresi 3-6 sn.,
voltaj araligi 12-30V ve 1 Amper olan paslanmaz
teller arasi mesafe 5 mm olmasidir (Rybak vd., 1995,
Bogdanov 2016; Maulana vd., 2018). Online
mecrada aricilarin kendi deneyimleri ile olusturdugu
bilimsel temellere dayanmayan metotlar da
bulunmaktadir. Zehir toplama iglemi esnasinda
kovan Gzerini plastik seffaf kubbeler ile drtmek ya da
arilara farkli mizikler dinletmek basvurulan bu tarz
yontemlere drneklerdir.

Dogru ve kaliteli BAZ dretimi igin oncelikle dogru
zehir toplama cihazi tercih edilmelidir. GUnumuzde
birgok internet sitesinden ar1 zehri toplama cihazi
satin alinabilmektedir. Fakat Ulkemizde maalesef bu
konuda bir standartlasmaya ve  kontrole
gidilmemigtir. Koloni saghgdinin korunmasi ve verilen
emeklerin bosa gitmemesi i¢in acilen bu konuda
standartlar getirilmeli, cihaz Greticileri sertifikali,
denetli Granler ile sektore girmelidir.

Uygulama Teknikleri

Bal arisi zehrini koloniye zarar vermeden, yuksek
miktarda ve yuksek kalitede elde edebilmek
amaciyla asagidaki alt basliklarda ayrintili olarak
verildigi Uzere birgok farkli yontem bilimsel olarak
arastiriimisgtir.

Cihazin kovandaki konumu

Ari kovaninin igine yerlestirilen toplayicilar, kovanin
icinde veya kovanin Uzerini Ortecek sekilde
kullanilabilir (Robson 1988, Bogdanov 2015). Bu tir
cihazlar, faaliyetlerini sirdurirken daha fazla sayida
ari ile temas halinde olabileceginden, kovan disi
toplayicilardan daha yiuksek miktarda zehir toplama
kapasitesine sahiptir. Kovanda tabana yerlestirilen
toplayicilar arilarin atiklariyla kirlenmeye maruz
kaldiklarindan dolay! tavsiye ediimemektedirler (Han
vd., 2007). Ote yandan, ballik tizerine yerlestirilen ya
da cerceve seklinde olanlar, daha disuk
kontaminasyon riskine sahiptir (Robson 1988,
Serrinha vd., 2019). Kovan disi Uretimde tarlacilik
faaliyetlerinden dénen bal midesi ve polen kesesi
drlnle dolu arinin elektrik ile uyariimasinin arida
kusmaya sebep olama ve polenin cam tablaya
doklilme ihtimali sebebiyle kontaminasyon riski
artabilmektedir. Fakat kovan igi Uretimde bu risk
kovan disina gére daha dusuktir. Ayrica, kovan
diginda tek tabla ile Uretim yapilabilirken kovan igi
Uretimde birden fazla tabla kullanilabilmekte, bu da
artiin miktarinda artisa neden olmaktadir.



Uygulama periyodu

Rybak vd., (1995), cihazin aktif periyodunu 1 saat
tutarak 14 glnde bir hasat yaparken, Bahreini vd.,
(2000) ise 3 sn aktif/ 7 sn pasif olarak totalde bu 10
saniyelik dénguyd 5 dk boyunca surduiren bir cihaz
ile 15 glnde bir uygulama yaparak calismiglardir.
Galuszka (1972), en verimli toplama déngusunin 2-
3 haftada bir 15 dakikalik U¢ stimilasyon olmasini
onermistir (Bellik 2015). Genel olarak, zehrin
kalitesini korumak ve koloniyi olabildigince az
yormak amaci ile cihazin 15-20 dk kovan igerisinde
birakildigi ve 10-15 gin ara ile hasat igleminin
tekrarlandigi ydntem g¢ogunlukla tercih edilmektedir.

Uretim saati

Bal arisi zehri Uretiminde farkl saatlerde yapilan
uygulamalara yoénelik ¢alismalar, elde edilen drin
miktarlarinda ciddi  farkliliklar  olabilecegini
gOstermistir. Misirda yapilan bir calismada en
yuksek miktarda zehrin 16:00-18:00 arasinda elde
edildigi (0,166 g/giin), bunu sirasiyla 04:00-06:00
(0,118 g/guin), 09:00-11:00 (0,099 g/glin) ve 13:00-
15:00 (0,080 g/giin) saat araliklarinin takip ettigi
bildirilmigtir (Sanad ve Mohanny 2013). Calismada,
cihaz Gzerinde 610 olarak bulunan is¢i ari sayilari da
incelenmis, en ¢ok 6limin 04:00-06:00 (51,24 4li
ari/giin) ve 16:00-18:00 (49,32 6lG ari/gln) saatleri
arasinda oldugu ortaya konmustur. Misir'da italyan
arisi (A. m. ligustica) ile gergeklestirilen bir baska
calismada, en yuksek miktarda zehrin 19:00-21:00
saatleri arasinda toplandigi tespit edilirken, bunu
10:00-12:00 ve 15:00-17:00 saatleri sirasiyla takip
etmisgtir. Oli ari sayilar incelendiginde ise; en
yiksek o6limun 19:00-21:00 (70 olu ari/koloni)
saatleri arasinda oldugu ve bunu takiben sirasiyla
10:00-12:00 (65 o6l ari/koloni) ve 15:00-17:00 (62
Oli ari/koloni) saatlerinin geldigini belirlenmisgtir.
Arastirmacilar aksam saatlerindeki 6lim ve hasat
miktarindaki artisin tarlaci arilarin kovana dénmesi
ile kovandaki populasyon yogunlugunda artisin bir
sonucu olabilecegini vurgulamiglardir (Nowar 2016).
Mevcut bilgiler 1s1ginda, koloninin tamaminin kovan
icerisinde bulundugu aksam saatlerinde zehir
toplama islemi yapildiinda daha fazla miktarda
zehir elde edilebilecedi anlasiimaktadir. Ancak
aragtirmacilarin eksik biraktigi nokta, zehrin farkli
saatlerin kalitesi Uzerindeki etkisini belirlememis
olmalaridir. Kekegoglu vd., (2021) Dlzce sartlarinda
Dizce/Yigilca ekotipi (Apis mellifera anatoliaca)
Uzerine yaptiklar calismada, zehir toplama saatine
gbre zehir igeriginde bulunan apamin, melittin ve

fosfolipaz A: iceriklerinin istatistiki bakimdan énemli
dizeyde degismedigini bildirmiglerdir.

Zehir Toplanan Kolonilerde Besleme Etkisi

Bal arisi zehri, bal arilarinin kendilerini digsmanlarina
karsi koruyabilmek igin kullandiklari bir dig salgi
arinudar. Bal, polen ve propolis gibi Grunler hem
artya hem de bitki florasina dogudan bagl iken zehir,
arl sutl ve bal mumu gibi dis salgi bezi Urtnleri
floraya dolayli yoldan yani beslenme U(zerinden
baghdir. Ani sitiinde oldugu gibi (Li, 2000), zehirde
de beslenmeye bagl degisimler
gb6zlemlenebilmektedir; Misirda Karniyol (Apis
mellifera carnica) hibrit kolonileri Gzerinde elektrosok
yéntemi ile yapilan bir galismada, zehir hasadindan
10 glin 6nce bira mayasi, soya fasulyesi veya dogal
polen ile beslemeler yapilmis, bdylece farkh protein
kaynaklarinin BAZ’ in hasat miktari Gzerine etkisini
aragtinimigtir. iki yil boyunca her iki sezonda da ari
zehrinde en yuksek verimin 1,661 mg/koloni ile
polen yem uygulamasinin sagladigi tespit edilmigtir.
Buna gore; dogal polenin en yliksek verimi saglayan
besleme ydntemi oldugunu, bunun sebebinin ise
esas olarak kaslarin, bezlerin ve dider dokularin
yapisal elemanlarini saglamasi oldugu belirtilmistir
(Badawy vd., 2016). Misir'da italyan bal arisi (Apis
mellifera ligustica) kolonileri Uzerinde elektriksel
uyari cihazi ile ydratilen bir bagka calismada
kolonilere seker surubu ve polen ikamesi (Soya
fasulyesi unu, toz maya ve pudra sekeri (0,5: 0,5: 2))
karisimi olmak Uzere iki farkli  besleme
uygulanmistir. Calisma sonucunda polen ikamesi ile
beslenen kolonilerde zehir bezi ve kesesinin olumlu
etkilendigi ve daha ylksek miktarda zehir Urettigi
tespit edilmistir. Ayrica toplanan ari zehrinin HPLC
analizinden elde edilen sonuglar, bal arsi
kolonilerinin polen ikamesi ile beslenmesi sonucu
ana bilesenlerinin (melittin, fosfolipaz A2 ve apamin)
ylzdelerinin arttigini géstermistir (Nowar, 2016). A.
cerana' nin zehir kalitesi Uzerine farkli karbonhidrat
kaynakli, protein takviyeli diyetlerin
karsilastirmasinin yapildigi ¢alismada farkli seker
kaynaklari (maltoz, friiktoz, glikoz), seker (suda 1:1
sakkaroz), protein karigsimi (3:1:1 oraninda soya
fasulyesi unu, kuru maya ve kuru yagsiz sut) ve
kontrol olarak dogal c¢igcek nektari beslemesi
uygulamalari yapiimistir. Bu galismada, tamamlayici
karbonhidrat diyeti ve protein bakimindan zengin
alternatif ar1 diyetinin ar1 zehrinin kalitesi Uzerinde
onemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Glikoz ve
friktozla beslenen arilarin zehrindeki melittin,
fosfolipaz Az ve apamin konsantrasyonu daha dusuk
bulunurken, maltozla beslenen arilarin zehrinin
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kalitesi dogal beslenen bal arilarindan toplanan
zehre yakin bulunmustur. Protein agisindan zengin
diyetle beslenen arilardan elde edilen zehrin melittin,
fosfolipaz A2 ve apamin konsantrasyonlarinin, dogal
beslenen ve slkroz igerikli diyetle beslenen
arilarinkine gére daha yuksek oldugu tespit edilmistir
(Abusabbah vd., 2016). Tdm bu g¢alismalarin
sonucunda, dogru ek beslemenin bal arisi zehrinin
icerigini ve miktarini dogrudan etkileyebildigi agik¢a
anlasiimaktadir. Bu sebeple, zehir hasadi yapilacak
olan kolonilerden polen toplanmamali ve gerekli ise
dogru igerikli ©6n beslemeler duzenli olarak
yapilmahdir.

Zehrin igerigi ve Miktari Uzerinde Mevsimsel
Degisim Etkisi

Mevsimsel degisimler; arilarin  kendi yasam
doénguleri, ulagilabilir besin kaynaklarinin degisimi ve
ortam 1sI ve nem degerlerinin degisiminden dolayi
bal arisi zehrinin igerigini ve miktarini etkileme
potansiyeline sahip dnemli parametrelerden biridir.

Sanad ve Mohanny (2013) tarafindan Misirda
yapilan arastirmada en yiksek zehir miktarinin
(0,0185 g/gin) agustos ayinda elde edildigi
bildirilmistir. Misir'da italyan ari irki (A. m. ligustica)
kullanilarak yapilan bir diger ¢alismada elde edilen
zehir miktarinin mevsimsel faktorlere gére degistigi,
en verimli ayin misir polenine ulagimin artis
gosterdigi temmuz ayi oldugu bildirilmistir (Nowar
2016). Hussein vd., (2019), Misirda Karniyol (A. m.
carnica) ve lItalyan rklanini (A. m. ligustica)
kullanarak iki farkh bélgede yaptigi calismada Nasr
Bolgesinde en yliksek miktarin (99,9 mg/koloni) ile
mayis ayinda ve en az miktarin (11,1 mg/koloni) ile
ekim ayinda; Motobes bolgesi kosullarinda ise en
yiksek zehir hasadini (102,5 mg/koloni) haziran
ayinda ve en az miktarda zehir hasadini ise (60,2
mg/koloni) ile kasim ayi sonunda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Ayrica El-Bassiony vd., (2016)nin
Misirda yaptiklari galismada elde ettikleri sonuglar,
Bachmayer vd., (1972) ve Mohanny (2005)nin
calismalari ile uyumlu olarak koloninin aktif oldugu
zaman periyodu olan ilkbahar ve yaz mevsimlerinin
bal arisi zehri toplamak igin en iyi aralik oldugunu
ortaya koymustur. Sonu¢ olarak arastirmacilar bu
durumun koloninin besin ihtiyacini karsiladigi nektar
ve polen durumu ile bir iligkisi oldugunu
belirtmiglerdir.

Bal arisi zehrinin kompozisyonu Uzerine mevsimsel
parametrelerin  etkisi arastiran c¢alismalar da
mevcuttur. Owen ve Sloley (1988) tarafindan italyan
arisi (A. m. ligustica) kullanilarak ve diseksiyon
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yéntemi ile zehir hasadi yapilan ¢alismada, zehir
icerigindeki serotonin (5-hydroxytryptamine)
miktarinin temmuz ortasinda en yiksek degerlere
ulastigi  belirlenmigtir. Owen ve Praff (1995),
diseksiyon yontemi ile elde edilen zehir iceriginde
melittin oraninin yaz boyunca degisim goésterdigini
ve yedi ginden blylk herhangi bir yastaki bir arida
melittin  seviyesinin haziran baginda agustos
ortasina gbre daha yiksek oldudunu tespit
etmiglerdir. Rybak-Chmielewska ve Szczensna
(2004) galismalarinda farkli mevsimlerde elektrosok
yéntemi ile hasat edilen BAZ 6rneklerinde melittin
bileseni icin énemli dlclde farkhlik tespit ederken,
fosfolipaz A2 ve apamin igin fark bildirmemiglerdir.
Ferreira Junior vd., (2010), belirgin bir iklim
parametresiyle belirli bir baglanti olmaksizin melittin
ve fosfolipaz A2nin mevsimsel degisimlerden
etkilendigini tespit etmislerdir. Kekegoglu vd., (2021)
Anadolu bal arisi ile haziran-agustos aylari arasinda
Dlzce'de  yaptiklari  galismada, mevsimsel
degdisimlerin apamin, melittin ve fosfolipaz Az
Uzerinde istatiki olarak énemli bir etkisi olmadigini
tespit etmiglerdir. Onceki galismalar ve son yapilan
calismalar birlikte degerlendirildiginde, dogru bakim
ile aktif sezon icerisinde herhangi bir dénemde
kaliteli zehir Uretebilmek mumkuin gézukmektedir.

Bal Arisi Irki ve Davraniglarinin Zehir Kalitesi ve
Uretim Miktar1 Uzerine Etkisi

Bdcek zehirlerinin  farmakolojik  benzerliklerinin
aksine, biyokimyasal yapilari farkli taksonlar
arasinda 6nemli élgide farklilik gdsterir. Bal arilari,
yaban arilari ve karincalar gibi farkli familyalara ait
zar kanathlardan (Hymentoptera) elde edilen
fosfolipazlar ¢ok farkli molekiler agirliklara sahiptir
ve spesifik aktiviteleri de farklilik gdsterebilmektedir.
Tdm zar kanathlarin (Hymentoptera) zehri kiguk,
oldukca temel ve agdriya neden olan peptitler igerir.
Bu algojenik peptitler, farkh turlerin zehirleri arasinda
neredeyse hicbir yapi benzerligi gostermez (Ali
2012). Bu peptitler arasinda apamin ve melittin bal
arisi zehrinin ayirt edici bilesenlerindendir.

Apis tlrlerinden elde edilen zehirler igerik
bakimindan farkliliklar gdstermektedir. Benton ve
Morse (1968) tarafindan bildirildigi Uzere, Apis
cerana zehrinin toksisitesi, Apis mellifera'dan iki kat
daha yuksektir (Ali 2012). Kumar ve Devi (2014) ve
Kumar vd., (2014), farkl turlerde zehir bezi ve zehir
kesesi salgisinin bilesiminde 6nemli farkliliklar
oldugunu goézlemlemislerdir. En yuksek oranda lipit,
protein, asit fosfataz aktivitesi, glikoz, serbest amino
asitler ve alkalin fosfataz aktivitesinin sirasi ile A.



dorsata, A. cerana, A. mellifera ve A. florea’da
bulundugunu  belirtmiglerdir.  Apis  turlerinin
karsilastinldig bir baska ¢calismada; melittin, tim bal
arisi zehirlerinin ana bileseni olarak tespit edilmistir.
A. dorsata, A. mellifera, A. florea ve A. cerena'daki
melittin igeriginin sirasiyla %95,8 + 3,2, %76,5 + 1,9,
%66,3 + 8,6 ve %56,8 + 1,8 oldudu belirlenmis, A.
dorsata zehrinin en ylksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. En ylksek tahrisi A.
mellifera zehri sergilerken bunu sirasiyla; A. cerena,
A. dorsata ve A. florea takip etmistir (Somwongin vd.,
2018).

Apis mellifera rklari arasinda zehir igeriginin
tespitine yonelik calismalar da bulunmaktadir. A. m.
lamarckii ve A. m. carnica 1irklari ile yapilan
calismada melittin  hemolitik testi, hiyaluronidaz
aktivitesi, fosfolipaz Az aktivitesi ve LDso degerleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda A. m. lamarckii
zehrinin biyolojik aktivitesi daha yuksek bulunmugtur
(Zidan vd., 2018). Alti farkl Apis mellifera rklarina
ait zehirlerin biyolojik amin profilinin karsilagtirildigi
calismada, A. m. ligustica ve A. m. ligustica’dan ari
satd verimini arttirmak icin i1slah edilmis olan bal arisi
kolonilerinden elde edilen zehir 6&rneklerindeki
histamin ve adrenalin oraninin A. m. anatoliaca, A.
m. caucasica, A. m. carnica ve A. m. carpatica
zehirlerine gére daha ylUksek oldugu tespit edilmistir.
En yuksek serotonin icerigi A. m. carnica ve A. m.
ligustica’dan islah edilen arilarda tespit edilmistir.
Zehir numunelerinin noradrenalin miktari da irklar
arasinda farkhlik géstermistir (Zhang vd., 2019).

Toplanan bal arisi zehri miktari agisindan irklar
Uzerine yapilan galismalarda Hussein vd., (2019), A.
m. carnica ve A. m. ligustica melezlerinin ve cografi
bélgelerin bal arisi  zehri Uretimine farkli
mevsimlerde etkisini arastirmiglar. Arastirmacilar
karniyol (A. m. carnica) ve Italyan (A. m. ligustica)
kolonilerinden toplanan zehir miktarinin sirasiyla
51,3 ve 44,8 mg/koloni oldudunu, iki bal arisi

hibritinden toplanan kuru ari zehri miktarlari
arasinda 6nemli  bir fark  gdézlenmedigini
bildirmislerdir.

Arilardan elde edilebilecek zehir miktari ve arilarin
agresyonu (sokma davranigl) arasinda bir iligki
oldugu dusunulmektedir. Arilarin sokma davranisi
ve elde edilen zehir miktari arasindaki iliskiyi
inceleyen calismada, dusunulenin aksine sokma
davranigi ile elde edilen ari zehri miktari arasinda
negatif korelasyon tespit edilmistir (Omar 2020).
Arastirmacilar bu sonuglari saldirgan kolonilerin
zehir toplama esnasinda tabla Uzerinden

uzaklasmasina baglamislardir. Bu konu ile ilgili daha
fazla calisma yapilmasi ve detayli bir gsekilde
sebeplerin incelenmesi gerekmektedir.

An Yasinin Zehir Uretimi ve Kalitesi Uzerine
Etkisi

Bal arilarinda kovan igi gérev dagihmi temel olarak
yasa gobre degismektedir. Bu degisim aslinda
arllardaki  fizyolojik  degisim ve gelisimlere
dayanmaktadir. Bir gunlik isc¢i arilarda daha az
miktarda zehir bulunmaktadir (Gengay Celemli
2018) fakat genel olarak bal arilarinda zehir bezinin
gelisimini tamamlamadidi ve en aktif oldugu evrenin
12-21 gunlik olarak ifade edilir. Bunun sebebi ise
zehir bezlerinin gelisimi ve olgunluk surecidir. 22-45
gunldk arilarda ise fizyolojik olarak hypofaringeal ve
mandibular bezlerde salgl degisimi gerceklesirken,
zehir bezi de aktifligini kaybetmemekle birlikte Gretim
potansiyelini disirmektedir (Geng ve Cengiz 2019).

Bal arisi zehri igerigi Uzerine ari yasinin etkisi birgok
faktor ele alinarak incelenmistir. Bachmayer vd.,
(1972), farkh yastaki is¢i ve ana arilarda zehir
bezinde melittin ve onun 6nculd olan pro-melittin
sentezini arastirmiglardir. Pro-melittin sentezinde ve
bunun melittine dontgiim hizinda yas ile baglantili
belirgin degisiklikler oldugu tespit edilirken, ana
arilarda ilk gunden itibaren tam kapasiteye yakin
isledigini belirlemislerdir. isci arilarda pro-melittin
Uretiminin yavas yavas artarak 8. ile 10. gunlerde
maksimuma ulastidini ve sonraki ginlerde azaldig
belirlemislerdir. Isci arilarda ilk iki gin boyunca
sadece pro-melittin sentezi gdzlenirken, melittine
dénusuml daha sonraki gunlerde ortaya
cikmaktadir. TUm bu veriler degerlendirildiginde ana
arida ilk gunden itibaren melittin ve pro-melittin
sentezinin aktif olmasinin diger ana arilar ile
micadelede zehrin kullanilacak olmasi ve isgi
arillardaki degisimlerin ise fizyolojik gelisimleri ve
gorev dagilimlari ile iligki tagiyabilecedi ayni
¢alismada vurgulanmigtir.

Zehir icerisindeki histamin miktari tGzerine yapilan
arastirmada ise 5 haftalik arilarda maksimum
seviyeye ulastigi tespit edilmistir (Owen ve
Braidwood 1974, Owen vd., 1977). Bir diger
calismada yasa bagl hiyaluronidaz aktivitesi
incelenmis ve arinin tUm yasami boyunca sabit
konsantrasyonda bulundugu tespit edilmistir (Owen
1979). Histaminin ise en yiksek konsantrasyonuna
is¢gi arinin  hayatinin  sonuna dogru ulastig
belirlenmigtir (Owen vd., 1977). Zehir igerigindeki
dopamin ve noradrenalin (norepinefrin) miktari da ari
hayatinin erken evresinde az miktarda bulunurken
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yas aldikga artmakta ve 40 gunlik yastan sonra
disus gOstermektedir (Owen ve Bridges 1982).
Serotonin miktarinda da yas ve mevsimsel iligkili
varyasyonlar belirlenmistir (Owen ve Sloley 1988).
Bal arisi zehrindeki fosfolipaz Az aktivitesi
incelendiginde ise yetiskin yasaminin ilk haftasinda
istikrarli bir sekilde arttidi ve petek gbzinden
cikistan bir hafta ile 10 giin sonra maksimum enzim
aktivite seviyelerine ulasildigi belirlenmistir (Owen
vd., 1990). Tim bu galismalar incelendiginde, zehir
bilesenlerinin yagsa bagli olarak degistidi ve Uretim
asamasinda bu faktérin g6z ardi edilmemesi
gerektigi acikga gorilmektedir.

Zehir Toplamanin Koloni Uzerindeki Etkisi

Skubida vd., (1995), Polonya'da, farkli ar zehri
toplama yoéntemlerinin, toplanan zehir miktari ve

bunlarin  kolonilerinin  durumu  ve  kislama
performansi ve Uretkenliklerine (bal, polen,
balmumu) etkisini arastirmistir. Bu c¢alismada

sonucunda aragtirmacilar zehir toplamanin koloni
glcu, yavru yetistirme, bal, polen ve balmumu
Uretkenligi Uzerinde  higbir  olumsuz  etki
olusturmadigini  saptamistir. Zhou vd., (2003),
Cin'de ar zehri toplanmasinin U¢ gunde bir
yapildiginda, larva kabul orani, bal verimi ve ar sitd
veriminin énemli dlguide distiguna tespit etmislerdir.
Bununla birlikte zehir toplama, tek bir arn sati
gbzinin ortalama c¢iktisi Uzerine ve ana arinin
ovipozisyonu ve seker tuketimi Uzerinde énemli bir
etkisi belirlenmemistir. Haggag vd., (2015) A. m.
ligustica ve A. m. carnica irklarinda zehir toplamanin
bal depolama alanina etkisini arastirmistir.
Calismada, A. m. carnica kolonilerinden uygulama
grubunda ortalama bal depolama alani 435,8 ing?
iken kontrol grubunda 460,2 ing? olarak
belirlenmistir. A. m. ligusticada ise uygulama
grubunda 317,9, kontrol grubunda ise 318,72 ing?
olarak belirlenen bal depolama alanlari arasinda
onemli diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir. Onari
vd., (2016) ise zehir hasadinin nisan, mayis ve
haziran aylarinda kolonilerin acik larva alani,
temmuz ayinda ise kapall larva alanini olumsuz
etkiledigini, fakat kolonilerin hijyenik davranisinin
zehir hasadindan etkilenmedigini tespit etmislerdir.
Ayrica, ¢alisma yili boyunca zehir hasadi yapilan
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kolonilerden  dokuzunun kovani terk ettigini
g6zlemlemiglerdir. Bu galismanin kosullari altinda,
zehir hasadinin, kolonilerin hijyenik davranisini
etkilemeksizin, yilin belirli zamanlarinda koloni
populasyonunun gelisimini olumsuz etkileyebilecegi
sonucuna varmiglardir. Krivtsov ve Lebedev (1995),
zehir hasadinin kulugka Uretiminde ve bal veriminde
yaklasik %10-15'lik bir dislise sebep oldugunu
tespit etmiglerdir. Bunun yaninda, zehir toplama
sezon basina 3-4 kez olacak sekilde daha seyrek
yapilirsa ari performansinin etkilenmeyecedi de
bildirilmistir (Bogdanov 2016).

Depolama Kosullari

Zehir bilesenlerinin bozunmasi proteazlarin varligina
bagl olarak otoliz yoluyla gergeklesir. Bozunma hizi
disik sicaklikta vakumlu dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) yontemi kullanilarak dusurdlebilir
(Graaf vd., 2020). Liyoflizasyon yéntemi Krell (1996)
ve Ali (2012) tarafindan bal arisi zehrini
depolamanin en glvenli yolu olarak &nerilmistir.
Liyofilize ari  zehri, icerisindeki oksidasyona
sebebiyet verebilecek maddeler uzaklastinldigi igin,
daha kararhdir. Liyofilize ari zehrinde safsizliklarin
tespit edilmesi daha kolaydir ve tagsis olasilii daha
azdir. Graaf vd., (2020) depolama siiresini ay
bazinda uzatmak amaci ile kuru zehir ve zehir
ekstraktini gok iyi kapatilmis amber giselerde -80°C'
de depolama kosullarini énermis, liyoflize zehir
numunelerinin alti aya kadar -20°C'de veya bir yil -
80°C'de dondurularak depolanabilecedini 6ne
sUrmustar.

SONUG VE ONERILER

Yapilan o6nceki arastirmalar degerlendiginde bal
arisi zehri igerigi ve kalitesinin bir¢ok farkli faktore
bagl olarak degisebilecedi goériimustir. Dogru bal
arisi zehri Uretimi; standardize edilmis ari zehri
toplama cihazi, dogru uygulama teknikleri, dogru
koloni yonetimi ve bakimi, hijyenik sartlarda Gretim
ve dogru depolama ydntemleri ile yapilabilir (Sekil

1).



Sekil 1. Bal arisi zehri hasadi; 1: Bal arisi zehri toplama cihazinin kovana yerlestiriimesi, 2: Cihazin uygulama sonrasi
arilar tarafindan sariimig aktif hali, 3: Uzeri zehir kapl cam tablanin kovandan alinmasi, 4: Zehrin kazinmasi, 5: Zehrin
amber renkli cam siseye aktariimasi, 6: Zehrin ana depolama hattina aktariminda kullanilan soguk zincir kutusuna
konulmasi. (Fotograflar Diizce Universitesi Iletisim Birimi tarafindan gekilmistir)

Figure 1. Honey bee venom harvesting and materials used; 1: Placing the honey bee venom collector in the hive, 2: The active state of
the device wrapped by the honey bees after the application, 3: Collecting the venom covered glass plate from the hive, 4: Scraping the
venom, 5: Transferring the venom to the amber colored glass bottle, 6: Placing the amber glass bottle into the cold chain box which will
be used for transferring the venom to the main storage line (Photos were taken by Diizce University Public Relation Unit).
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