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OZET

Arastirma Bingol’de 2019 yili bal hasat sonrasi elde edilen siizme ballardaki bazi elementlerin ve agir
metallerin tespitine yonelik olarak yapilmigtir. Bal iiretim alanlarindan temin edilen 11 adet siizme bal
orneklerinde bazi elementlerin ve agir metallerin diizeyleri ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi) ile belirlenmistir. Bal orneklerinde As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb, Se elementlerine
rastlanmamis olup diger elementler ve agir metaller ortalama; Al 14,10 *12,68 ppb, Ca 157,69%+42,40
ppb, Cr 2,51+0,58 ppb, Cu 0,9810,38 ppb, Fe 28,84+12,92 ppb, K 3920,12+1806,12 ppb, Mg 128,66+ 33,08
ppb, Mn 3,93%2,61 ppb, Na 138,98+61,21 ppb, Ni 2,02+0,65 ppb ve Zn 9,71%*6,74 ppb olarak tespit
edilmigtir. Calisma sonuglan baz uluslararasi limitlerle karsilagtirnldiginda maksimum kalinti
limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Calismanin yapildigi ballar insan saghgi agisindan herhangi
bir tehlike olusturmayacagi sonucuna variimigtir. Ayrica agir metallerin tespit edilmemesi de
memnuniyet vericidir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, Bal, Agir Metaller, Bazi Elementler, ICP-MS

ABSTRACT

The research was carried out in Bingol for the determination of some elements and heavy metals in
the extracted honey obtained after 2019 honey harvest. The levels of some elements and heavy metals
were determined by ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) in 11 extracted honey
samples obtained from honey production areas. As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb and Se were not found in honey
samples. Other elements and heavy metals were found to have the following ranges: Al 14.10+12.68
ppb, Ca 12.79%42.40 ppb, Cr 2.51+0.58 ppb, Cu 0.98%0.38 ppb, Fe 28.84+12,92 ppb, K 3920.12+1806.12
ppb, Mg 128.66* 33.08 ppb, Mn 3.94%+2.61 ppb, Na 140.62+61.21 ppb, Ni 2.02+0.65 ppb and Zn 9.71%6.74
ppb. When the results of the study were compared with some international limits for honey
consumption. It was concluded that the honey in which the study tested would not pose any danger
to human health from consumption. It is also comforting to find that no heavy metals have been
detected in these honey samples.

Key words: Bingol, Honey, Heavy Metals, Some Elements, ICP-MS
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Honey is a traditional and healing food
that humans have consumed for centuries. Although
most of the honey is sugar and its derivatives, it
contains plenty of minerals that are extremely
beneficial for human health. Minerals such as iron,
copper, zinc, calcium, sodium, potassium are the
most common found in honey and are important for
human health. In addition to these extremely useful
minerals, they can also contain heavy metals
harmful to health caused by environmental factors
such as pollution. Therefore, when analyzing the
essential minerals in honey, it is more and more
important as the environment becomes more
polluted from development to also measure heavy
metal content. Bingol is an unindustrialized province
of eastern Anatolia and hosts a significant degree of
apiculture. In recent vyears, parallel to the
development of elemental analysis methods, more
reliable results have been obtained for heavy metal
analysis. ICP-MS technology is considered to be the
most sensitive and reliable method for elemental
analysis. For this reason, the ICP-MS technique was
selected and used in the study. There were 11
different kinds of honey which acted as samples for
this study tht were obtained from Bingol.

Matherial and Methods: Honey produced in the
Bingol center and the surrounding districts were
used in this study. A total of 11 honey samples were
obtained in July of 2019 from the Karliova and
Solhan plateaus, which are known to be important in
honey production. In this study, 18 minerals were
analyzed in addition to the heavy metals. The
analysis was performed using a Perkin EImer Axion
2000 model ICP-MS device at the Bingol University
Central Research Laboratory. Honey samples were
burned in acid with a microwave and then analyzed
after necessary dilution. After daily calibration tests,
the ICP-MS device was ready for analysis and
samples were quantified using a standard curve.

Results and Conclusion: In Bingdl honey As, Cd,
Cs, Hg, Li, Pb, Se were not detected. It is comforting
that the heavy metals Pb, Hg, Cd and As were not
detected. This was somewhat surprising given that
Bingol is becoming an industrialized city. Mean and
standard deviation values of other minerals in the
honey were as follows: Al 14.10 £ 12.68, Ca 157.69
+42.40, Cr 2.51 £ 0.58, Cu 0.98 £ 0.38, Fe 28.84 +
12.92, K 3920.12 + 1806.12, Mg 128.66 + 33.08, Mn
3.93 £ 2.61, Na 138.98 + 61.21, Ni 2.02 + 0.65 and
Zn at 9.71 £ 6.74 ppb levels. When compared with

the results of Yilmaz v.d. (1999), Ca, Mn, Fe were
found to be at similar levels, but K and Na were
found to be at significantly different levels. Because
Na and K are the minerals most affected by soil
diversity, this difference was considered to be due to
difference in geographic origin. Relatively speaking,
Bingol honey is rich in terms of Fe and Zn content
which is very important for human health. We were
pleased to find that there were no heavy metals in
any of the honey samples.

GiRiS
Cevre kirliliginin giniimizde kiresel bir sorun haline
geldigi ve etkilerini de her gegen gun artirarak devam
ettigi tehlikeli bir boyuta ulagsmaktadir. Dogayi
kirleten baglica etmenler, agir metaller, zirai amacla
kullanilan gesitli pestisitler ve organik bilesikler ve
radyoaktif hidrokarbon yanma drinleridir (Doelsch
v.d. 2005). Agir metaller topraktan bitki dokularina
gecerek birikim yapmakta ve uzun vyillar yok
olmadan Kkirletici olarak varligini surdurmektedir.
Nifus artisina paralel olarak yeni yerlesim
birimlerinim  olusmasi, sanayilesme, tarimsal
Uretimde kullanilan alanlardan fazla urin elde
edebilmek adina kimyasal kullanimi sorunun
boyutlarini artirmaktadir. Gidalarda bulunan toksik
maddeler igerisinde insan saglgina en fazla zarar
veren grup agir metallerdir. Limitin Gzerinde alinimi
s6z konusu oldugunda toksik etki gostererek canli
da kanserojen, mutajenik ve teratojenik etkileri
go6zlenmistir (Rether 2002). Agir metaller insanin
vicuduna solunum ve sindirim yoluyla girmektedir.

Bal, TS 3036 Bal Standardi'na gore; “Bitkilerin
ciceklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan
nektar bezlerinden salgillanan nektarin ve bitki
Uzerinde yasayan bazi bdceklerin, bitkilerin canli
kisimlarindan yararlanarak salgiladigi tali
maddelerin, bal arilar (Apis mellifera L.) tarafindan
toplanmasi, vucutlarinda bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda
olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen tath bir
drdin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2010).

iceriginde 200 civarinda bileseni bir arada
bulunduran bal, mineral maddeler, vitaminler, asitler
ve enzimler sebebiyle oldukga zengin bir gidadir.
Her yas grubu tarafindan severek tiiketilen bal, bu
Ozelliklerinin yani sira, kolay sindirilebilmesi ve cesitli
hastaliklara karsi koruyucu ve iyilestirmeye katki
saglamasi agisinda fonksiyonel bir aricilik Grinidur
(Ozmen ve Alkin 2006). Bal, insan yasami igin
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6nemli olan fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
demir, mangan, iyot, klor ve kukurt gibi mineral
maddeleri igeren bir besin maddesidir. Bal Tebligi'ne
(2012/58) goére bal; kendine 6zgu tat ve kokuya
sahip, herhangi bir katki maddesi icermeyen,
yapisinda bulunan polen ve bala 6zgu maddeler
iceren nitelikte olmaldir (Karadal ve Yildinm 2012,
Anonim 2012, Cengiz v.d. 2018). Arnlar agir
metalleri, nektar alimi sirasinda bitkilerden
almaktadirlar. Bitkilere agir metaller bulunduklari
toprak yapisindan, bitkilere uygulanan tarimsal
mucadele ilaglarindan, verim artirici kimyasallardan
ve bolgede bulunan agir sanayi atiklarindan
bulagmaktadir. Metaller sadece kovanin disindaki
cevreden degil ayni zamanda teknolojik isleme
esnasinda metal yuzeylerin ve tel ile petegin temasi
sonucu da bala gegebilir (Ozcan ve Juhaimi 2012).
Ayrica depolama ve taginma esnasinda plastik veya
galvanize metal esyanin kullanimi durumunda da
metaller bala gecebilir.

Son yillarda yapilan bazi galismalarda balda agir
metallere rastlanmaktadir. Bunlarin canl tarafindan
belirli  bir konsantrasyonun Uzerinde alinmasi
durumunda hicre metabolizmasina ve gelisimine
zarar verdigi, toksik etki yaptigi bildiriimistir (Rether
2002). insanlar tarafindan bdyle ari (riinlerin
tuketilmesi halk sagligi icin bir risk olugturur.

Bu g¢alismanin amaci, Bingdl ili ve ilgelerinde Uretilen
ballarin bazi faydal mineral maddeler ve zararli agir
metal dizeyleri agisindan incelenmesidir.

Tablo 1. Kalibrasyon standartlari
Table 1. Calibration standards

GEREG ve YONTEM
Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada Bingdl ili ve ilgelerinde Uretimi yapilan
ballar kullaniimigtir. Bu amagla, bal uretiminde
o6nemli yeri olan Karliova ve Solhan yaylalari basta
olmak Uzere diger alanlardan toplamda 11 adet bal
ornegi 2019 yil temmuz ayinda temin edilmigstir. Bu
calismada agir metallerin yani sira toplamda 18 adet
mineral maddenin tespiti de yapiimistir.

ICP-MS i¢in Numune Hazirlama ve Analiz Metodu

Yapilan galismada numunelerin element analizleri
icin quarz nebulizer gazlastirici, cyclonic spray
chember ve entegre bir auto-sampler bulunduran
ICP-MS NexION 2000 (PerkinElmer Inc., USA)
cihazi kullanildi. Human Power | cihazindan elde
edilen 18,3 MQ ultra saf su kullanilarak %1
hidroklorik asit-ultra saf su igeren yikama gozeltisi
hazirlanarak ICP-MS metodu, numune
hazirlanmasinda bal numunelerinden yaklasik 0,5
gram tartilarak Cem marka Mars 6 One Touch (USA)
mikro dalga firinin teflon kaplarina aktarilarak her bir
numunenin Uzerine derisik 10 mL nitrik asit
eklenerek mikro dalgada hazirlandi. ICP-MS
kalibrasyon c¢ozeltileri ticari olarak satilan c¢oklu
element standartlar %1’lik (nitrik asit-ultra saf su) ile
seyreltilerek tablo 1°de belirtilen konsantrasyonlarda
hazirlandi. Ayrica, her 6lgimden once ICP- MS
kalibrasyonu yapildi. Element analizlerinin kontrolu
igin 100 ppb **Sc, Y, 209Bi internal standart olarak
kullaniimigtir.

1.Standart | 2.Standart | 3.Standart | 4.Standart | 5.Standart | 6.Standart | 7.Standart | Internal
0,1 (ppb) 1 (ppb) 10 (ppb) 50 (ppb) 125 (ppb) | 250 (ppb) | 500(ppb) standart
7Li, 23Na,24Mg, 27A|, 39 K,4SCa, SZCI', 55 Mn, 56 Fe, GSCU, 662[’], 69Ni 4SSC

g 75AS,7QSG, 111Cd, 13305 89Y

g 202Hg, 208Pb ZOQBi

Bir peristaltik pompa yardimiyla numuneler argon
gazi akigli ile cyclonic spray chamber’e gdnderildi.
Olglimlerde ayarlama, girisimler, veri toplama ve veri
analizi dahil olmak Uzere cihazi kontrol etmek icin

ICP-MS NexION cihaz yazilimi kullanildi. Girigimleri
Onlemek igin argon gazina ek olarak yuksek oranda
helyum gazi kullanildi. ICP-MS cihazinin ¢alisma
kosullari asagidaki Tabloda gosterilmigtir.
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Tablo 2. ICP-MS cihazinin galisma kosullari
Table 2. Operating conditions of the ICP-MS

Parametre Aciklama/ Deger
Nebulizator Cam Tip C
Sprey Odasi ve Sicakligi Cam, 2°C
Enjektor 2.0 mmi.d.
Nebulizator Akigi < 2% oksit icin optimize
RF Giicu 1600 W

Konlar Ni

Tekrar Sayisi 3

Bekleme Siiresi 50 ms

Aerosol Diliisyon Set to 2.5x
Numune Dagitim Hizi 350 pL/min
Durulama Siiresi 45 saniye
Nebulizatér Gaz Akis Hizi 0,93 L/min
Deflektor Gerilimi -12V

Analog Kademe Gerilimi -1750 V

Sinyal Kademe Gerilimi 1100 V

Ayrimci Esigi 26

Alternatif akim (AC) Cubuk Ofseti | -4

BULGULAR

Tablo 3. 2019 yili Bingdl ballarinda elementel analiz sonuglari
Tablo 3. Elemental analysis results of Bingol honey in 2019

Sira As Cd Cs Hg Li Pb Se Al Ca

no (ppb) | (pPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb)
1 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 30,76 199,97
2 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 1,56 110,59
3 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10,68 129,77
4 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 9,75 187,58
5 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 27,50 150,44
6 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 5,93 98,50
7 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 3,34 104,78
8 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 5,68 111,61
9 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 36,84 162,46
10 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 21,02 126,01
11 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 2,04 52,90
Ortalama | - - - - - - - 14,10 157,69
Standart

sapma - - - - - - - 12,68 | 42,40

4 U. An D. - U. Bee J. 2020, 20 (1): 1-12
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Sirano cr | Cu | Fe K Mg Mn Na Ni | zn
(ppb) | (pPpb) | (PPb) | (PpPb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (pPpPb) | (pPpPb)
1 3,86 | 1,47 | 3567 | 3654,28 | 165,72 | 7,573 | 132,45 | 3,80 | 7,52
2 1,72 | 0,30 | 10,90 | 3189,33 | 117,13 | 1,71 279,10 | 1,25 | 3,49
3 2,79 | 1,66 | 30,45 | 6870,67 | 166,32 | 2,89 196,62 | 2,18 | 4,04
4 215 097 | 2151 | 5339,06 | 117,05 | 9,88 | 8947 | 175 | 224
s 2,92 | 1,08 | 61,15 | 2919,15 | 143,81 | 4,13 190,67 | 1,97 | 3,79
6 2,83 | 086 | 3025 |2186,95 | 93,13 | 245 111,37 | 1,90 | 21,22
7 216 | 1,20 | 19,24 | 276923 | 121,12 3,90 ]9913 |169 | 925
8 250 | 057 | 2283 | 1947,14 | 107,03 | 3,21 100,05 | 1,82 | 17,85
9 249 | 0,77 | 33,18 | 3511,83 | 179,91 | 4,18 129,06 | 1,84 | 7,09
10 2,05 | 092 |2279 | 712876 | 132,45 | 1,8 135,16 | 1,71 | 18,56
" 213 | 1,02 | 2469 | 2611,95| 71,84 | 1,46 | 6570 |232 | 11,72
Ortalama | 551 | 0,98 | 28,84 | 3920,12 | 128,66 | 3,93 138,98 | 2,02 | 9,71
Standart
sapma 0,58 | 0,38 | 12,92 | 1806,39 | 33,08 | 2,61 61,21 0,65 | 6,74
Tablo 3'de goruldugu gibi galisilan Bingdl ballarinda; TARTISMA

As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb, Se elementlerine
rastlanmadi. Bulunmayan bu elementlerin
Ozelliklerine bakildiginda; Arsenik (As) atom

numarasi 33 olan elementtir. Birgcok mineralin
yapisinda saf bir element kristali olarak bulundugu
gibi  diger  minerallerle bir arada da
bulunabilmektedir. Kadmiyum (Cd) yumusak,
mavimtirak bir metaldir. Nemli havada yavas yavas
oksitlenir, oksit kararli olup, metali kaplar. Atom
numarasi 48 ve atom agirhigr 112,40’tir. Kadmiyum
mineralleri yer kabugunun yaklasik %0,01’den azini
teskil eder. Sezyum (Cs) periyodik cetvelin 1A
grubunda yer alan atom numarasi 55 olan gimus
beyazi renkte alkali metal elementtir. Dogada
baslica polUsit mineralinde bulunur ve sezyum
kloririin indirgenmesiyle elde edilir. Civa semboli
“Hg” ve atom numarasi 80 olan kimyasal element.
Civa, hava, su ve toprakta birkag sekilde bulunur. En
tehlikeli agir metallerdendir. Lityum (Li) atom
numaras! 3 olan kimyasal elementtir. Alkali metal
olarak bulunur ve yogunlugu en disik olan metaldir.
Lityum dogada saf halde bulunmaz. Yumusak ve
glimisimsi beyaz metaldir. Kursun (Pb) atom
numarasi 82 olan mavi-gumuis rengi karisimi bir
elementtir ve agir metal olarak son derece zararhdir.
Selenyum (Se) atom numarasi 34, kitle numarasi
78.96 olan elementtir.

Aliminyum (Al) Atom numarasi 13 olup renk olarak
gumls gOrunumliuddr. Yapilan bu c¢alismada
ortalama 14,10+12,68 ppb seviyesinde tespit
edilmistir. Oksidasyona karsi yiksek direng gosteren
bu element boksit cevheri seklinde bulunmaktadir.
Bir agir metaldir ve vicuda igme suyu veya diger
kaynaklardan alinmasi sonucu Alzheimer
hastaligina yakalanma ihtimali artar. Alzheimer
hastalarinda beyindeki aliminyum oraninin arttig
tespit edilmistir (Dissanayake ve Chandrajith 1999).
Akcigerler ve sinir sistemi Uzerinde de olumsuz
etkileri tespit edilmistir (Nordberg ve Cherian 2005).
Bazi antiasit ilaglar ve ter 6nleyici Urinlerde bulunan
aliminyuma karsi gelisen alerjik reaksiyonlar da
bildirilmigtir.

Kalsiyum (Ca) toprak alkalileri grubundan metalik bir

elementtir.  Yapilan bu c¢alismada ortalama
157,69+42,40 ppb dizeyinde tespit edilmistir.
Kalsiyum; kas fonksiyonlari ve sinir sistemi

dizenlenmesinde goérev almasinin yani sira kemik
ve dislerde yapitagi olarak bulunur. Kan
pihtilasmasinda protrombinin trombine dénisimuinu
aktive eder. Enzim aktivasyonunda hayati bir rol
oynar. Kalsiyum, adenozin trifosfataz (ATPase),
suksinik dehidrojenaz, lipaz vb. gibi ¢ok sayida
enzimi aktive eder. Ayrica kasilma, sinir uyarilarinin
normal iletimi ve néromuskuler eksitabilite kasta yer
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alan membran gegcirgenlidi icin de gereklidir. Kanda
kalsiyum duzeylerinin azalmasi sinir sisteminde
birgok olumsuzlugu beraberinde getirir (Hays ve
Swenson 1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).
Kalsiyum eksikligi, blyime c¢agindaki cocuklarda
kemiklerin kalsiyum fosfat ile yetersiz kalsifikasyon
nedeniyle rasitizme sebep olur. Kemikler bu nedenle
yumusak kalir ve vicut agirigi ile deforme olur.
Yetigkinlerde, kemiklerin genel bir
demineralizasyonu olan osteomalaziye sebep olur.
Ayni zamanda, kalsiyumun kemiklerden gekildidi ve
kemiklerin zayif ve gdzenekli hale geldigi ve sonra
kirnldigr durum osteoporoza da katkida bulunabilir.
(Hays ve Swenson 1985). Kalsiyum kaynaklari st
ve durlnleri, mercimek, fasulye, findik, yaprakli
sebzeler, sardalya gibi kliguk baliklar sayilabilir.

Krom (Cr) Atom numarasi 24 olan metalik bir
elementtir. Calismamizda ortalama 2,51+0,58 ppb
seviyesinde bulunmustur. Krom, hayvanlar ve
insanlar igin vazgegilmez bir unsurdur (Frieden
1984). Sigir  karacigerinden izole edilen
nikleoproteinlerde ve ayrica RNA preparatlarinda
bulunmustur (Uppala v.d. 2005). Kromun 6zellikle
RNA molekulinin konfiglirasyonunun
korunmasinda ve kollajenin ¢apraz baglama
maddesi olarak rol oynadigi gésterilmistir (Eastmond
v.d. 2008). Krom eksikliginin lipit metabolizmasini
olumsuz etkileyerek ateroskleroz olusumuna sebep
olduguna dair insan ve hayvan c¢alismalari vardir
(Frieden1984). Cr eksiklikleri 6zellikle g¢ocuklarda
protein kalorili malnitrisyona sebep olabilir (Mertz
1974). Gida maddelerinin Cr igerigi genis cesitlilik
gOsterir ve kuguk bir organik molekil olan glikoz
tolerans faktori ile kombinasyon halinde bulunur.
insanlarda krom zehirlenmesi, genellikle kromik asit
veya kromatlarin yanhshkla yutulmasi ile sinirlidir.
Bobrek, karaciger, sinir sistemi ve kan igin toksisite
en Onemli 6lim nedenleridir (Langard 1980).
Kaynaklar arasinda et, karaciger, bira mayasi,
kepekli tahillar, findik ve peynir sayilabilir.

Bakir (Cu) atom numarasi 29 olan elementtir.
Yapilan bu c¢alismada ortalama 0,98+0,38 ppb
dizeylerinde tespit edilmistir. Bakir, sitokrom c
oksidaz, amin oksidaz, katalaz, peroksidaz, askorbik
asit oksidaz, sitokrom oksidaz, plazma monoamin
oksidaz, eritrokuprin (seruloplazmin), laktaz, Urikaz,
tirozinaz, sitozol superozid diseroz, vb. enzimlerin
yapisina katilir ve demir emiliminde rol alir (Chandra
1990). Cu, hematolojik ve norolojik sistemler igin
gerekli temel bir mikro besindir. (Tan v.d. 2006).
Kemik olusumu ve buyumesi, sinir sistemlerinde
miyelin kiliflarinin olusumu, hemoglobine demirin

6

dahil edilmesine yardimci olur. Ayrica demirin
gastrointestinal sistemden (GIT) emilimine ve
dokulardan demirin plazmaya transferinde gorev alir
(Malhotra 1998, Murray vd. 2000). Albimin
tarafindan tasinarak seruloplazmine baglanir.
Seruloplazmin, oksidaz aktivitesine sahiptir ve
béylece ferrik demirin transferrine dahil edilmesini
kolaylastirir.  Cu igeren kaynaklar arasinda
karaciger, kepekli tahillar, melas, baklagiller,
kabuklu yemigler ve deniz drinleri bulunur.

Demir (Fe) yer kabugunda en ¢ok bulunan dérdiinci
mineral olup atom numarasi 26 olan kimyasal
elementtir.  Yaptigimiz  calismada  ortalama
28,84+12,92 ppb seviyelerinde bulunmustur. Demir,
oksijen tasinmasinda hemoglobinin yapisinda iglev
g6rar. Hacresel solunumda, sitokrom ¢, c¢1, a1, vb.
gibi biyolojik oksidasyona katilan enzimlerin temel
bileseni olarak islev gorir (Malhotra 1998). Fe,
hemoglobin, miyoglobin ve sitokromlardaki hemin bir
parcasi olarak suksinat dehidrojenazin da 6nemli bir
bilesenidir (Chandra 1990). Omurilik ve beyindeki
serebellar kivrimlarin beyaz maddesinin uygun
sekilde miyelinlenmesi icin demir gereklidir, ayrica
norotransmiter sentezinde yer alan bir dizi enzim igin
de bir kofaktordir. Fe, nérotransmiterlerin sentezi ve
paketlenmesi, bunlarin alimini ve diger demir igeren
proteinlere ayrismasinda rol oynayarak dogrudan
veya dolayl olarak beyin fonksiyonlarina etki etkiler
(Larkin ve Rao 1990). Biyolojik olarak énemli demir

bilesikleri hemoglobin, miyoglobin, sitokromlar,
katalaz ve peroksidazdir. Adrenokortikal hormonlar
(glukokortikoitler) plazma demir  seviyesinin

dizenlenmesinde rol oynar. Stres esnasinda,
hipotalamus, adenohipofiz ve adrenal korteks aktive
edildiginde plazma demiri azaltihr. Demirin ferréz
formu (Fe*?), ferrik formu (Fe*3)’'na gore daha kolay
¢ozllebilir ve absorblanabilir. Kandaki demir
eksiligine anemi, fazlaligina ise polisitemi denir.
(Malhotra 1998; Murray v.d. 2000). Fe eksikliginin
beyin gelisiminde ve huzursuz bacak sendromunun
patofizyolojisinde rol oynadidi bildirilmistir. Ayrica,
Fe eksikligi, ndrotransmiter metabolizmasi, protein
sentezi, organogenez vb gibi aralarinda beyin
islevini etkileyebilecek birgok metabolik slregteki
degisikliklerle de iligkilidir (Sadrzadeh ve Saffari
2004). Demir kaynaklari arasinda kirmizi et, dalak,
kalp, karaciger, bobrek, balk, yumurta sarisi, findik,
baklagiller, pekmez, koyu yesil yaprakli sebzeler
bulunur.

Potasyum (K) atom numarasi 19 olan yumusak,
alkali metaldir. Yapilan bu c¢alismada ortalama
3920,12+1806,39 ppb dluzeylerinde tespit edilmigtir.
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Potasyum, hucre igi sividaki temel katyondur ve asit-
baz dengesinde o6nemli isleve sahiptir. Ayrica
ozmotik basincin dizenlenmesi, sinir impulslarinin
iletimi, kas kasilmasi (ve Ozellikle kalp kasi
kasiimasi), hicre zan islevi ve Na'/K* ATPaz
fonksiyonlarinda 6énemli iglevler gorir. Potasyum,
glikojenez sirasinda da gereklidir. Ayrica ATP'den
pirivik aside fosfatin transferinde rol alr ve
muhtemelen bir¢cok diger temel hicresel enzimatik
reaksiyonlarda da  gbérev  alir.  Potasyum
metabolizmasi aldosteron hormonu tarafindan
dizenlenir. Serum potasyum seviyesinin arttig
durumlara hiperkalemi denir ve bu ilerlemis kronik
bdbrek yetmezlidi, sok ve dehidrasyon semptomlari
ile Addison hastalidinda ortaya g¢ikar. Hipokalemi
dislUk serum potasyum duzeyidir ve bu ishal,
metabolik alkaloz ve ailesel periyodik paralizilerde
ortaya cikar. Bitki drUnleri, sodyumdan c¢ok daha
fazla potasyum igerir. Potasyum kaynaklari arasinda
sebzeler, meyveler ve findik bulunur (Hays ve
Swenson 1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).

Magnezyum (Mg) atom numarasi 12 olan en hafif
metallerden biridir. Bagka maddelerle karistirilarak
kullanitlir.  Yapilan bu c¢alismada ortalama
128,66+33,08 ppb seviyesinde tespit edilmigtir.
Magnezyum, timin pirofosfatin bir kofaktér oldugu
cesiti enzim sistemlerinin aktif bir bilesenidir.
Magnezyum eksikliginde oksidatif fosforilasyon
buyik Olgide azalir. Mg ayni zamanda fosfat
transfer eden enzimler miyokinaz, difosfopiridin
nikleotid kinaz ve kreatin kinaz icin temel bir
aktivatordur. Ayni zamanda sitrik asit dongusundeki
reaksiyonlarin énemli enzimleri olan pirGvik asit
karboksilaz, pirlvik asit oksidazi aktive eder. Ayni
zamanda kemikler ve diglerin bilesenidir (Murray v.d.
2000). Sindirim sisteminin saghgi ve bdbrekler
magnezyum durumunu Onemli oOl¢ide etkiler.
Diyetteki magnezyumun yaklasik Ggte biri ile yarisi
vicutta emilebilir. Crohn hastalidi gibi emilimini
bozan gastrointestinal  bozukluklar, vicudun
magnezyum emebilme kabiliyetini sinirlayabilir. Bu
bozukluklar ~ vicudun magnezyum  depolarini
tiketebilir ve asin  durumlarda magnezyum
eksikligine sebep olabilir. Kronik veya asir kusma ve
ishal de magnezyumun tikenmesine sebep olabilir.
Magnezyum eksikliginin  semptomlari, emilim
bozuklugu veya ishal ve alkolizmdir. Akut
magnezyum eksikli§i vazodilatasyonla sonugclanir.
Toksisite hastaliyi veya insanlarda magnezyum
eksikligi semptomlari arasinda depresif derin tendon
refleksleri ve solunum yer alir (Murray v.d. 2000).

Magnezyumun kaynaklari  klorofil

yaprakli sebzelerdir.

iceren yesil

Mangan (Mn) atom numarasi 25 olan elementtir.
Grimsi metal renklidir. Yapilan ¢alismada 3,93+2,61
ppb olarak bulunmustur. Mangan, hidrolaz,
dekarboksilaz ve transferaz enzimlerinin  bir
kofaktoridir (Murray v.d. 2000). Glikoprotein ve
proteoglikan sentezinde rol oynar ve mitokondriyal
superoksit dismutazin bir bilesenidir. Mn, kikirdakta
proteoglikanlarin sentezinde rol alan
fosfohidrolazlarda ve fosfotransferazlarin da
kofaktoridir. Ayrica Mn, Ure olusumunda, pirtivat
metabolizmasinda ve bag dokusu biyosentezinin
galaktotransferazinda yer alan enzimlerin bir
pargasidir (Chandra 1990). Mn, bazi énemli enzim
sistemlerini aktive eder ve bu kapasitede, kemik
matrislerini olusturmak igin kondroitin sdlfat gibi
mukopolisakaritlerin sentezi igin gereklidir. Sonug
olarak, iskelet deformasyonlari, mangan alimi
yetersiz oldujunda ortaya ¢ikar (Gruden 1977).
Manganin mitokondride yogunlagsmis olmasi, in vivo
olarak manganin oksidatif fosforilasyonun kismi
regllasyonunda yer aldigina dair fikir vermektedir.
Manganin absorpsiyonu, diyetteki kalsiyum ve
fosforun asin miktarlarinin varligi ile inhibe edilir.
Manganin sut gibi disuk demir iceren yiyeceklerden
emilimi ve tutulmasi nispeten yiksektir. Stt demirle
desteklenirse, emilen mangan yuzdesi azalir
(Gruden 1977). Manganin kaynaklari arasinda
kepekli tahillar, cay, baklagiller, findik ve tohumlar
bulunur.

Sodyum (Na) 11 atom numarali elementtir.
Yaptigimiz calismada 138,981+61,21 ppb olarak
bulunmustur. Sodyum, hiicre digl sivilarin ana
katyonudur. Plazma hacmini ve asit-baz dengesini
dlzenler, vucut sivilarinda ozmotik basincin
korunmasinda hayati rol oynar. Ayrica, kaslarin
normal irritabilitesini korur ve hlicre gegirgenligi, sinir
ve kas fonksiyonunu aktive eder; membran
potansiyellerinin korunmasi, sinir uyarilarinin iletimi
ve monosakkaritlerin, amino asitlerin, pirimidinlerin
ve safra tuzlarinin emilim fonksiyonlarinda rol oynar.
Ozmotik basingtaki degisiklikler blylk 6lgide
sodyum konsantrasyonuna baglidir. Metabolizmasi
aldosteron tarafindan diizenlenir. Sodyum kolayca
sodyum iyonu olarak emilir ve dolagima katilr.
Serumda sodyum dizeylerinin artigina hipernatremi
denir ve Cushion hastaligina sebep olur iken serum
dizeylerinin azalmasina hiponatremi denir ve
Addison hastaligina sebep olur (Hays ve Swenson
1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2020, 20 (1): 1-12 7



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

Nikel (Ni) atom numarasi 28 olan kimyasal bir
elementtir. Yaptigimiz c¢alismada 2,02+0,19 ppb
olarak bulunmustur. Nikel, hayvanlarda énemli bir
unsurdur (Nielsen 1976). Nikelin, membran
yapisinin korunmasinda, prolaktin kontrolinde,
nikleik asit metabolizmasinda ya da enzimlerde
kofaktor olarak rol oynayabilecegi distinilmektedir.
Cogu diyet aliminin bu elementin yeterli miktarini
saglayacagi anlasiimaktadir (Hurley 1976).

Cinko (Zn) periyodik tabloda gegis elementleri
arasinda bulunur. DUsUk sicaklikta kaynar. Kirilgan
olup 120°C'de sekil degistirebilir. Yaptigimiz
calismada 9,71+6,74 ppb olarak bulunmustur.
Cinko, bitki ve hayvansal dokularda yaygin olarak
gorilir ve tim canli hicrelerde bulunur. Kofaktor
olarak laktat dehidrojenaz, alkol dehidrojenaz,
glutamik dehidrojenaz, alkalin fosfataz, karbonik
anhidraz, karboksipeptidaz, sUperoksit dismutaz,
retinen reduktaz gibi birgcok enzimde iglev gorur.
ilaveten DNA ve RNA polimeraz gibi birgok enzimin
de bir bilesenidir. Zn bagiml enzimler makro besin
metabolizmasinda ve hicre replikasyonunda rol
oynar (Hays ve Swenson 1985, Arinola v.d. 2008).
Vitamin A ve E metabolizmasi ve biyoyararlanimi
ginko durumuna baglidir. Cinko doku onarimi ve
yara iyilesmesi igin gereklidir, protein sentezi ve
sindiriminde hayati bir rol oynar. Cinko optimum
insllin etkisi icin gereklidir ve insulinin ayrilmaz bir
bilesenidir. insanlarda, eksikliginde ortaya gikan
semptomlar arasinda hipogonadizm, buylime
yetersizligi, ge¢ yara iyilesmesi, azalmig tat duyusu
ve kokularin keskinliginin artmasi sayilabilir.
Sekonder olarak da akrodermatit enteropatikaya ve
parenteral beslenmeye sebep olabilir (Murray v.d.
2000). Cinko kaynaklari arasinda kirmizi et, balik
unu, karaciger, yumurta, sit Grtnleri, sebzeler ve
bazi deniz Grunleri bulunur.

Cinko ve demir aslinda insan, hayvan ve bitkiler igin
yasamsal Oneme sahip elementlerdir. Cinko ve
demir i¢in insanlarin gidalariyla alabilecegi gunlik
miktarlara yo6nelik National Academy of Science
(NAS) ve diger bazi kaynaklarda degerler
bulunmaktadir. NAS’a goére eriskin bir insan (19-70
yas) i¢in gidalarla alinabilecek giinlik ginko ve demir
degerleri sirasiyla 40 ve 45 mgdir. Diger
kaynaklarda ise bu degerler Zn icin 5,00-12,0
mg/100g, Fe igin 10,0-27,0 mg/100g’'dir (Demirezen
ve Aksoy 2005).

Balin, teknigine uygun ve hijyenik sekilde
hazirlanmasi, islenmesi, depolanmasi, nakledilmesi
ve pazarlanmasi asamalarinda tasimasi gereken

ozellikleri belirleyen 17.12.2005 tarih ve 26026 sayili
“Bal Tebligi” madde 8'deki bulasanlar boéliminde;

‘Bu Teblig Kapsaminda vyer alan Urlnlerde
bulasanlarin miktar1  Tdrk Gida  Kodeksi
Yonetmeligi'nin  Bulasanlar  bolimine  uygun

olmalidir” ifadesi yer almaktadir (T.C. Resmi Gazete,
2005). Ancak “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Tebligde (T.C. Resmi
Gazete, 2008) bal 6rneklerindeki metal diizeyleriyle
ilgili bir deger bulunmamakla birlikte ballardaki metal
duzeyleri Ulusal Kalinti Kontrol Plani gercevesinde
degerlendiriimektedir. Bu plan gercevesinde 2006,
2007, 2008 ve 2010 vyillarinda alinan bal
orneklerinde kursun, bakir, kadmiyum ve ¢inko
analizleri yapilmaktadir (KKGM, 2010).

Tarkiye’deki ballarda agir metal ve iz element
miktarlari ile ilgili cok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Geleneksel tarim Urunleri halk saghgini yakindan
ilgilendiren cesitli metalleri yetistikleri topraktan,
cevreden, egzoz gazlari, endustriyel faaliyetler vb.
ile atmosferden, kullanilan kimyasallardan veya
glbrelerden alarak blinyelerinde biriktirirler (Vural
1993). Cevre kirliliginin en 6énemli gdstergesi olan
agir metaller, havayi, topradi ve suyu blyuk oranda
kontamine edebilirler. Topraktaki agir metal
dizeyinin artisi bitki dokularindaki agir metal
birikimini artirmaktadir. Arilar bitkilerden nektar alimi
sirasinda agir metalleri kovana tasimakta, bala
donlstirmekte ve sonrasinda bu bal insan
beslenmesinde kullaniimaktadir. Balin besin olarak
tiketiimesi sonucu agir metaller tuketenlerin
dokularinda birikmektedir. Bal dnemli bir aricilik
ardnd olup bal arilarinca bitkilerin nektar salgilari
veya bazi bitkiler Gzerinde yasayan canli boceklerin
salgilarindan elde ettikleri bir gidadir. Ulkemizin
bircok bdlgesinde geleneksel Urtnler arasinda yer
alan énemli bir aricilik Griinidiir. insan beslenmesi
acisindan 6nemli bir gida olan balin elde edildigi
kaynaklar ve sonrasindaki Uretimi asamalarinda
bircok zararli kimyasallara mazur kalma ihtimali de
maalesef ki bulunmaktadir.

Turkiye'nin 6 farkh bodlgesinden alinan bal
orneklerinde Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd dizeylerinin
(sirasiyla 0,23-2,41 ppm, 1,1-12,7 ppm, 1,8-10,2
ppm, 8,4-106 ppb ve 0,9-17,9 ppb) belirlendigi
calismada, Dogu Anadolu Bédlgesi’nden alinan
orneklerdeki metal dizeylerinin daha disuk oldugu
g6zlenmistir (Tlzen ve Soylak 2005). Calismamizda
Cu 0,30-1,65 ppb, Zn 3,48-21,21 ppb, Fe 10,90-
61,15 ppb araliginda tespit edildi ve buna goére
Tlzen ve Soylak’'in galismalarindan daha yiksek
oldugu go6zlendi. Bununla birlikte Pb ve Cd
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elementlerine ise rastlanmamis olmasi son derece
sevindiricidir.

Karadeniz Bdlgesi’nde Uretilen deli bal
(Rhododendron) ve cigek balindan alinan toplam 20
ornekte metal duzeylerinin belirlenmesine ydnelik
yapillan calismada, analiz edilen deli bal
orneklerindeki Cu ve Zn dizeylerinin gigek balindaki
dizeylerden daha ylUksek, Fe dlzeylerinin ise daha
dislk oldugu belirlenmigstir (Silici v.d. 2008). Mus,
Agri, Bitlis ve Erzurum illerinden nektar akimi
dénemlerinde gezginci aricilik yapan ve ¢ogunlukla
yol glzergahina 50 m ile 2 km mesafede ari

bulunduran  Ureticilerden alinan  ¢icek  ball
orneklerinde ortalama metal duzeyleri miktar
yoninden azalan sirayla Fe>Zn>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandigi saptanmistir (Glleg 2007).
Calismamiz Gule¢ (2007) tarafindan yapilan
calisma ile karsilastirildidinda, sirasi ile ortalamalari
bakimindan Fe 28,82>Zn 9,91>Cu 0,98>Pb 0>Cd 0
ayni benzerligi gostermistir.

Tizen ve Soylak (2005) tarafindan Orta
Anadolu’nun 15 farkl yerinden alinan toplam 60 bal
orneginde agir metal analizi yapiimis (Pb, Cd, Cu,
Zn) ve ortalama metal diizeyleri (Pb 0,0176- 0,0321
ppm, Cd 0,0109-0,0212 ppm, Cu 0,25-1,10 ppm, Fe
1-5,2 ppm ve Zn 1,1- 24,2 ppm) Zn>Fe>Cu>Pb>Cd
seklinde bulunmustur. Calismamiz agir metal
dizeyleri bakimindan Tlzen ve Soylak (2005)
calismalarinda var olan Pb ve Cd elementine
rastlanmamistir. Cu 0,30-1,65 ppm, Fe 10.909-
61,152 ppm ve Zn 3.48- 21,22 ppm olarak biraz
yuksek ¢ikmistir.

Tarkiye’nin 6 farkli (Orta Anadolu, Karadeniz, Ege,
Akdeniz, Dogu Anadolu, Gineydogu Anadolu)
bolgesinden alinan 45 bal 6rneginde Fe dizeyi
3,71+£2,76- 5,43+3,53 ppm ve Zn duzeyi 6,24+2,81-
11,53+1,46 ppm olarak tespit edilmistir (Yarsan vd.
2007). Kayseri Erciyes Dagi ve gevresindeki 6 farkl
arihktan alinan bal érneklerinde yapilan ¢alismada,
yerlesim bdlgesine yakin olan ariliklardan alinan
orneklerdeki agir metal iceriginin genelde daha
yuksek oldugu Zn 2,2+0,01-11,0£0,04 ppm oranini
olarak tespit etmislerdir (Demirezen ve Aksoy 2005).

Arastirmamizdaki sonuglara gbére Fe ve Zn
dizeylerinin Yarsan v.d. (2007)’inin galismalarindan
yuksek oldugu gortimistir. Calismamizda Zn
miktari ortalamasi ise Kayseri Erciyes Dagi
cevresinde yapilan ¢alismanin alt limitinden yUksek
st limitinden duguk oldugu gorulmektedir.

Fransa’'da yapilan bir ¢calismada 86 bal 6rnedinde
minimum ve maksimum degerler Cu (0,06-1,71
mg/kg), Pb (280,00-1080,00 ug’kg), Ni (0,09-0,34
mg/kg), Al (0,18-9,72 mg/kg), Ag (0,09-0,16 ppm),
Ca (8,90-130,90 ppm), Cr (0,08-0,36 ppm), Co
(0,10-0,23 ppm), Fe (0,56-86,76 ppm), Li (0,03-0,05
ppm), Mg (3,62-68,78 ppm), Mn (0,11-42,81 ppm),
Mo (0,15-0,33 ppm), P (84,39-354,45 ppm), S (9,61-
118,10 ppm), Zn (0,17-6,42 ppm) ve Cd (0,08-0,25
ppm) olarak bulunmustur (Devillers vd. 2002).

Cin'de 48 bal 6rneginde Hg (46,18 ug kg"), Zn
(1329,5 ug kg'), Cd (1,34 ug kg™'), Pb (33,98 ug kg
"), As (13,44 ug kg™), Cu (46,18 ug kg™') olarak tespit
edilmistir (Ru vd. 2013). Bulgaristan’da 2019 yilinda
30 bal 6rneginde yapilan bir galisma sonucu Al (0,4-
4,4 mg*kg™'), Cd (<0,01 mg*kg'), Cr (<0,01-0,04
mg*kg'), Pb (<0,08-0,25 mg*kg™), Ni (0,01-0,92
mg*kg'), As (<0,01-0,32 mg*kg'), Ca (43-178
mg*kg'), Fe (1,1- 13,1 mg*kg'), K (892,4-2114
mg*kg'), Mg (25,7-182 mg*kg™), Na (7,3-42 mg*kg"
M, P (59,3-210 mg*kg™), S (25,3-104 mg*kg'), Co
(<0,01 mg*kg™), Cu (0,2-1,1 mg*kg™), Sr (0,2-0,7
mg*kg'), V (<0,05 mg*kg"), Zn (0,28-4,6 mg*kg™),
Mn  (3,4-27 mg*kg"') olarak  bulunmustur
(Atanassova vd. 2016). Yilmaz ve Yavuz (1999),
tarafindan Giineydogu Anadolu ballarinda Mg
(33+14,3 mg/kg), Cu (1,8+£1.7 mg/kg), Fe (6,6+3,12
mg/kg), Mn (1,0£0,7 mg/kg), Co (1,0+0,6 mg/kg), Zn
(2,7£2,5 mg/kg), Ni (tespit edilimemis) mikro
elementlerine ve Na (118+54,4 mg/kg) K (2961153
mg/kg), Ca (51+42,6 mg/kg) makro elementlerine
bakilmistir.

Hernandez vd. (2005) tarafindan Kanarya adalarinin
5 farkli bolgesinden elde edilen toplamda 116 adet
balda bu bdlgelere ait sirasiyla Fe (3,78+7,59,

3,41+2,27, 69,148,37, 1,52:0,3 mglkg), Cu
(0,44:0,28, 0,360,17, 0,20£0,06, 0,32+0,23,
0,270,199 mglkg), Zn (1,65:2,90, 1,18+0,46,
2,43+2,40, 1,89%1,75,  1,40:0,81mg/kg), K
(1224724, 1353257, 555:63,2, 1022+462,
7924598 mg/kg), Na (89,6157,8, 86,1253,
51,8+8,29, 74,4+31,7, 32,7+30.6mg/kg), Mg
(49,6£33, 3524127, 30,6t8,67, 38,6+25,6,

28,4+29,7 mg/kg), Ca 74,4+37,5, 82+24,6, 57,3118,
76+34,8, 74,5£31,5 mg/kg), Sr (0,3710,25,
0,89+0,35, 0,33+0,07, 0,38+0,3, 0,33+0,17 mg/kg),
Li (8,5348,42, 11,1+6,37, 11,96+1,62, 9,0815,61,
19,41+24,9 mg/kg), Rb (6061625, 14231603,
228,4+323, 123+119, 322+600 mg/kg) olarak tespit
edilmigtir. Yine bu ¢alismada lityum ve rubidyum
elementleri bazi &érneklerde tespit edilememistir.
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Bunun sebebinin toprak kaynakli cografik sartlardan
oldugu dusundlmektedir.

Kaygusuz v.d. (2016) tarafindan vyapilan bir
calismada, Anadolu’dan temin edilen 20 adet ballari
puren, mese, kestane, ¢cam, geven, akasya ve
lavanta seklinde kategorize edilerek, bitki ¢esidinin
balin mineral i¢erigi Uzerindeki etkisini gosterilmigtir.

Mohammed v.d. (2018) tarafindan yapilan bir
galismada, Yemen ballari 3 yillik bir periyotta (2014-
2016) 11 element (Fe, K, Ca, P, Mn, Mg, Na, Cr, Cu,
Zn, Pb) profili agisindan izlenmis ve yillar arasinda
ciddi farklar olusmadigi tespit edilmistir. Bu da balin
mineral igeridinin yildan vyila 6nemli derecede
degismedigini géstermesi agisindan énemlidir.

Bu arastirma sonuglari (Zn ve Fe igin) (organik bal
orneklerinde ortalama Zn 1,79 mg/100g ve Fe 1,04
mg/100g, geleneksel balda ise ortalama Zn 3,49
mg/100g ve Fe 1,23 mg/100g) insanlarin gunlik
gidalariyla  alabilecegi  miktarlar  bakimindan
degerlendirildiginde, cok asagida kaldigi
go6rulmektedir. Dolayisiyla bu metaller yéninden
analiz edilen tim bal érnekleri guvenli olarak kabul
edilmistir. Hatta demir ve g¢inko icerigi agisindan
zengin olan Bingdl balinin bu minerallerin saghk
acisindan énemi de g6z 6nune alinarak 6énemli bir
gida takviyesi olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Ayrica en tehlikeli agir metaller olarak kabul edilen
As, Cd, Hg ve Pb gibi metallerin galismaya konu olan
Bingdl ballarinda tespit edilmemesi de sevindiricidir.
Bingdl bu konuda cevre Kkirliligine sebep olacak
sanayi ve endustri tesislerine uzak oldugundan bu
sonu¢ olagandir. Ama yine de, sunulan galismada
bu elementlere de bakilmasinin literatire katki
saglamasi bakiminda uygun olarak
degerlendirilmistir.
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oz

Bu calismanin amaci, herhangi bir islem gérmemis ve dogrudan iireticiden alinan bazi ham bal
numuneleri ile ticari etiketle satilan bazi ballarin invertaz ve glukoz-oksidaz aktiviteleri agisindan
karsilagtiriimasi ve ham bal igin ayirt edici bir analiz ve kalite parametresinin ortaya konulmasidir. Bu
amag dogrultusunda, 2 adet monofloral kestane bali ve 4 adet multifloral gicek balinin olusturdugu
ham bal grubu ile 6 adet gam bali ve 6 adet multifloral gigek balinin olusturdugu ticari bal etiketli grubun
spektrofotometrik olarak invertaz ve glukoz-oksidaz aktiviteleri hesaplanarak karsilastiridi. Uygulanan
deneysel yontemlere gore ham bal numunelerinin invertaz (135,028-238,878 U/kg bal ve 18,416-32,579
IN) ve glukoz-oksidaz aktiviteleri (Tespit Edilmedi-11.207 ug H202/g bal.h) ticari ballara gére daha
yiiksek bulundu. Her iki grubun sahip oldugu degerlerin istatistiki analizi, p<0,05 anlamlilik diizeyinde
test edildi ve edinilen sonuglarin ham ballar igin ticari ballara gore ayirt edici bir kalite parametresi
oldugu goriildii (p<0,05). Boylece piyasadaki ham ballarin tanimlanmasinda 6zellikle invertaz aktivitesi
degerinin 6n plana ¢ikarilmasinin 6nemi vurgulandi.

Anahtar Kelimeler: Ham Bal, Ticari Bal, Invertaz, Glukoz-oksidaz

ABSTRACT

The objective of this study was to compare raw honey in terms of the activity of invertase and glucose-
oxidase, in order to present a distinctive analysis and quality parameters that could be used as an
indicator of raw honey. Currently, this method is not being included in any commercial procedure, and
it could be used on honey directly supplied from the beekeepers, or honey obtained from commercial
sources. We tested the activity of invertase and glucose-oxidase on a raw honey group which
consisted of 2 types of monofloral chestnut honey and 4 types of multifloral blossom honey. The
commercial honey group consisted of 6 different types of pine honey and 6 different types of multifloral
blossom honey. The results were analyzed spectrophotometrically. According to applied experimental
methods, the invertase activity was 135.028 -238.878 U/kg honey and 18.416 - 32.579 IN. The glucose-
oxidase activity was Not Detected - 11.207 H202/g honey.h Honey from raw sources were found to have
significantly higher invertase and glucose-oxidase activity in comparison to commercial sourced
honey. Statistical analysis of all values between the two groups was tested at the alpha = 0.05
significance level. Thus, invertase and glucose-oxidase activity could be potentially used as a test to
identify raw honey from commercially sourced honey.

Key Words: Raw Honey, Commercial Honey, Invertase, Glucose-oxidase

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2020, 20 (1): 13-23 13



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

EXTENDED ABSTRACT

Goal: Enzymes play a significant role in making up
the properties of honey. Invertase and glucose-
oxidase are a few examples of the enzymes found in
honey. Although the literature on the activity of these
enzymes found in commercial honey is available, a
comprehensive study on raw honey samples still
does not exist. We propose that if we can determine
what the level of invertase and glucose oxidase
activity is in raw honey samples when compared with
commercial honey then this could be a distinctive
marker for where the honey is coming from and
potentially its quality. Hence, the current study
investigated the level of the invertase and glucose
oxidase activity in raw and commercial honey. The
goal was to find a marker that could be used to
identify raw honey when it is compared to
commercially sourced honey.

Material and Methods: In this study, 6 raw honey
samples and 12 commercial honey samples were
tested. Raw honey was supplied from local Turkish
beekeepers during the 2018 harvest period. Their
botanic classification was achieved by a beekeepers'
declaration and a classification was performed and
the honey was determined to be a monofloral
chestnut variety along with multifloral blossom
honey. For commercial honey there were 12
different kinds of 6 pine honey and 6 different types
of multifloral blossom honey. These were purchased
from the local market regardless of company brand
names. The company’s names remained
anonymous. Invertase and glucose-oxidase activity
of each honey type was measured
spectrophotometrically. While the value of the
invertase activity was given as the invertase enzyme
unit per kg honey (U/kg honey) and invertase
number (IN), the glucose-oxidase level was
expressed as ug H202/g honey.h

Results: Our results indicate that commercial honey
has a low enzymatic activity because they are
produced under some consistent conditions such as
heating, storing, and pasteurization in comparison to
raw honey. Moreover, not only does the raw honey
have the highest invertase activity 135.028 - 238.878
U/kg honey and 18.416 - 32.579 IN, but it also has
the highest glucose-oxidase activity Not Detected -
11.207 pg H202/g honey.h as well.

Conclusion: According to our obtained data, it was
revealed that the high invertase and glucose-
oxidase activity could be used as a marker to
determine if the honey is raw honey or if it is from a

14

commercial source. The statistical analysis between
the two groups was confirmed at the alpha = 0.05
level. The invertase of raw honey samples had
approximately three times higher activity in
comparison to the commercial sourced honey, so
perhaps this could be used as an indicator of its
freshness. Moreover, we believe that the storage
conditions should not exceed approximately 45°C as
it may affect the stability of the enzyme activity of raw
honey.

GiRiS
Bal, tarinten ginimize dedin gerek besin 6gesi
olarak gerekse icerdigi biyokimyasal bilesenlerden
oturt terapotik etkili Grin olarak bilinmektedir.
Terap6tik etken balin antioksidan, antimikrobiyal,
antimutajenik gibi 6zelliklerinden ileri gelmektedir
(Geana v.d. 2020). Ana bilesen olarak su ve gesitli
karbonhidrat (seker) birimlerinden olusan bal,
proteinden mutesekkil enzimleri, aminoasitleri,
vitaminleri, mineralleri, organik ve aromatik
bilesenleri de icermektedir (da Silva v.d. 2016). Bala
renk, aroma ve tat gibi kendine has 6zellik katan bu
bilesimler, bal arisinin tirtne, nektarin toplandig
floraya, iklim, ylkselti gibi cografik kosullara goére
farklilik gosterir (Akyol v.d. 2015, da Silva v.d. 2016,
Dogan v.d. 2014). Ayrica Urinln igerigindeki mevcut
bilesenler, operasyonel islemlerden, paketleme-
muhafaza kosullarindan ve depolama siiresinden de
etkilenir (Escuredo v.d. 2014, Sahinler v.d. 2009).
Asidite artigl, fermantasyon, oksidasyon ve termal
etkiyle sonuglanan bu sireclerde  mevcut
bilesenlerin ya aktivitesini yitirmelerini ya da bagka
bir forma dénlUsmelerini gdzlemlemek mumkindar
(da Silva v.d. 2016, Moreira v.d. 2007).

Balda miktar ve c¢esitlilik agisindan c¢ok fazla
gbzlemlenmeyen bal enzimleri biyo-gesitlilikte yer
alan tim enzimler gibi baz spesifik goérevier
yiriitmektedir. invertaz, glukoz oksidaz, diastaz,
katalaz ve asit fosfataz enzimleri balin major
enzimleri olarak bilinmekte bir kismi dogrudan bitki
kaynakli bir kismi da bal arilarinca bala ilave
edilmektedir (Omdr, 2015; White, 1975).

Ozellikle bu enzimlerden invertaz ve glukoz oksidaz
bal arilarinin hipofarengeal salgi bezleri araciligiyla
salinan, balin olgunlagmasi asamasinda aktivitesi
en Ust diizeyde olan enzimlerdir (Al-Sherif v.d. 2017,
Li v.d. 2008). Balin tazelik olgutl olarak kargimiza
cikan bu enzimlerden invertaz, sukrozu daha basit
karbonhidrat birimlerine hidroliz ederken, glukoz
oksidaz ise olgunlagsmamis balda bulunan glukozun,
glukonik asit ve hidrojen perkokside
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oksidasyonundan sorumludur (Al-Sherif v.d. 2017,
Sajid v.d. 2019, Sahinler v.d. 2009). Ayrica glukoz
oksidazin bir diger 6énem arz eden Ozelligi ise
enzimatik kataliz esnasinda olusturdugu ara
uranlerle balin antimikrobiyal etkinligini artirmasi
olgusudur (Li v.d. 2008, Mandal ve Mandal, 2011).

Balin Ureticiden tlketiciye aktarilmasi surecinde
bircgok basit ve/veya ileri teknik barindiran
yontemlerin kullanildigi igslem basamaklarina ihtiyag
duyulur (Sekil 1). Bu ihtiyag, balin daha berrak bir
gorintiye sahip olmasi, raf dmrinin uzatiimasi ve

etkinliklerden 6tari  elzem bir sure¢ olarak
degerlendirilebilir. Ancak bahsi gecen tim bu
enzimatik etkinlikler, balin islenmesi asamasinda
(6zellikle suzme ve isitma etkinliklerinde) ya
tamamen ya da kismen aktivitesini yitirmektedir.
Balin islenmesi asamasinda kullanilan bu sistematik
basamaklarda isitma yerine ikame bir teknik
olmamasina ragmen, filtrasyon basamaginda
enzimatik etkinliklerin deaktivasyona ugramasini
engellemek adina arastirmacilar mikrofiltrasyon ya
da ultrafiltrasyon tekniklerini tavsiye etmiglerdir

gabuk fermantasyona ugramamasi gibi vb. (Subramanian v.d. 2007).

Ham Bal

~

J

v

Toplanan peteklerin sirlarinin
alinip santrifiij edilerek
suzulmesi

~N

v

Suzilen ballarin teneke kaplara
alinarak tesise tasinmasi

v

Tenekelerden ballarin isitilarak
bosaltiimasi ve karistiriimasi

v

Ballarin yaklasik 15-20 dk. 75-
78°C de pastorize ediimesi

v

\-

Ballarin yaklasik 0,1 mm
filtreden gegirilerek berrak
sekilde raflarda kalabilmesi igin
polenlerinin tutulmasi

J

.

\

Filtrelenen ballarin son Urln
kavanozlarina alinmasi

Sekil 1. Bal islenmesinde kullanilan sistematik basamaklar

Figure 1. Systematic steps used in honey processing
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Ham bal, tim bu iglem sireglerinin éncesinde elde
edilen birinci basamak Uriini olmakla birlikte sahip
olduklari bazi biyoetkinlik 6zellikler (antibakteriyel,
antioksidan ve antikanser) agisindan da ticari
ballarla  nazaran  Ustinlik arz  etmektedir
(Aumeeruddy v.d. 2019; Blasa v.d. 2006).
Biyokimyasal etkinlikleri arastirilan ve terminolojik
acidan bilimsel literatirde hentz taninmis olan bu
dranln ticari ballardan ayirt edici fizikokimyasal
parametreleri tam olarak belirtmemis ve literatire
sunulmamigtir. Bu bilimsel boslugun
doldurulabilmesi adina ilgili calismada, bazi ham bal
numuneleri ile bazi ticari bal etiketli humunelerin
invertaz ve (glukoz oksidaz aktivitelerinin
karsilastinimasi ve edinilmesi olasi farkli sonuglarla
ham ballarin ticari ballardan ayirt edici bir analiz
parametresinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

GEREG-YONTEM
Kullanilan Kimyasallar

Calisma kapsaminda kullanilan tim kimyasallar (p-
nitrofenil-a-D-glucopiranosidin (pPNPG), tris-
hidroksimetil aminometan, glukoz, o-dianisidin,
yaban turbu peroksidazi, hidrojen peroksit) Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, USA) firmasinin Tirkiye satig
temsilcilerinden temin edildi. Ayrica bu kimyasallar
analitik saflik dizeyinde olup ekstra saflastirma
islemine gerek duyulmadan kullanildi.

Calismada Kullanilan Bal Ornekleri ve

Ekstraksiyon iglemleri

Calisma kapsaminda kullanilan bal Ornekleri
Oncelikle ham bal ve ticari islem goérmis bal
siniflandirmasiyla iki gruba ayrildi. Bu kapsamda
degerlendirilen birinci grup, 2 adet monofloral
kestane, 4 adet multifloral cicek bali ile toplam 6 adet
herhangi  bir islem gérmemis ham  bal
numunelerinden olusurken; ikinci grup ise 6 adet
cam bali ve 6 adet multifloral gigek balli ile toplamda
12 adet ticari bal numunelerinden olusturuldu.
Calisma kapsaminda kullanilan higbir bal 6érnegine
mikroskobik polen analizi uygulanmadi. Dolayisiyla
grup icerisinde bulunan bal numunelerinin kendi
icerisindeki bal tir simniflandinimasi, ham bal
numuneleri icin dogrudan Ureticilerin beyaniyla; ticari
ballar icin ise etiket bilgilerinin vermis oldugu
tanimlamayla gergeklestirildi.

Calisma kapsaminda gergeklestirilien analizlerde,
numunelerin ekstraktlari her ne kadar sulu olarak
hazirlansa da analiz metoduna goére bazi farkliliklari
da icerdigi bilinmektedir. Bu farkhliklardan 6tirl her
bir analiz i¢in numuneler metodolojiye goére
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hazirlandi. invertaz aktivitesi analizi icin 10 g
numune yaklasik 40 mL saf su ile oda sicakhidinda
manyetik karistirici yardimiyla 12 saat boyunca
ekstrakte edildi. Ekstraksiyon sonunda numune
oncelikle adi stuzge¢ kagidi ardindan da mavi bant
stuzgec¢ kagidi kullanilarak olasi kati partikillerden
arindirildi. Filtrasyon igslemi sonunda son hacim 50
mL’ye saf suyla tamamlanarak nihai
konsantrasyonun 0,2 g/mL olmasi saglandi. Glukoz-
oksidaz analizinin igerdigi yegane farklilik
ekstraksiyon isleminin saf su ile degil pH 6,1 olan
100 mM sodyum fosfat tampon c¢ozeltisiyle
gergeklestiriimis olmasidir. Bu farkliligin otesinde
geriye kalan tim islem sdreci invertaz aktivitesiyle
ayni olup numunenin son konsantrasyonu 0,2 g/mL
ilgili tampon ¢ozeltiyle ayarlandi.

invertaz Aktivitesi Tayini

Gerek ham bal numunelerinde gerekse ticari etiketli
satilan bal numunelerinde invertaz aktivitesi
Bogdanov (2009)un calismasiyla tanimlanan p-
nitrofenil-a-D-glucopiranosidin ~ (pNPG)  substrat
olarak kullanildigi yontem oncaligunde
gerceklestirildi. ilgili metotta esas alinan reaksiyon,
pNPG'nin invertaz ile glukoz ve p-nitrofenole
ayrismasi akabinde bu reaksiyonun pH 9,5'te

durdurulurken olusan nitrofenoliin  nitrofenolat
anyonuna dénusmesi ve nihayetinde
spektrofotometrik olarak Olcilmesine

dayanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda analizin 5
dakika oncesinde 40°C’deki su banyosunda
bekletiimis ve 0,1 M pH 6 fosfat tamponunda
hazirlanmis 0,02 M pNPG substrat ¢ozeltisinin 2,5
mL’si ile 0,2 g/mL olarak ekstrakte edilmis bal
drneginin 0,25 mL’si karistiniimigtir. ilgili hacimlerin
ilavesinden sonra tlp igeridinin inkibasyonu yine
40°C’deki su banyosunda 20 dk. olarak belirlendi.
Mevcut inkibasyonun akabinde enzimatik slreg
reaksiyon 0,25 mL durdurma ¢ozeltisi (3 M, pH 9,5
tris-hidroksimetil aminometan) ilave edilip vorteks
karistiricida tlp icerigi karistinlarak durduruldu.
Spektrofotometrik 6lgiimiin esas alindidi bu tayinde
her bir numune igin hazirlanan kor ¢ozelti yine ayni
reaktantlar kullanilarak hazirlanmis olup sadece tlp
icerigine tatbik sirasi farklilastinidi. Dolayisiyla
analizden 5 dakika 6nce 40°C’de inkiibe edilmig
substrat ¢ozeltisinin 2,5 mL’sine 0,25 mL reaksiyon
durdurma ¢dzeltisi ilave edilerek karistinldi akabinde
0,25 mL ilgili bal c¢ozeltisi ilave edilerek tup
icerigindeki hacim degerleri tamamlandi. Tum bu
hazirlanan tip igerikleri 400 nm’ye ayarl
spektrofotometre yardimiyla (Shanghai Mapada
Instruments Co., China) o6lglldi. Edinilen sonuglar
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iki farkli sonug birimi ile hesaplanarak verildi. ilki
Unite/kg (1 kg bal tarafindan dakikada pargalanan p-
nitrofenil-a-D-glukopiranosidin pmol miktari) (Formdl
1), ikincisi ise Duisberg ve Hadorn (1966) tarafindan
tanimlanan, Hadorn Unitesi olarak da bilinen ve
AAasoo degerinin 21,64 Hadorn sabiti ile ¢arpiimasi
sonucu ortaya ¢ikan invertaz Numarasi (IN) (Formiil
2) seklinde ifade edildi.

1U/ka = 1 umolp — NPG
/kg = Dakika x kg Bal

Formiil 1: Kg bal basina disen invertaz tnite
degerinin hesaplanmasi

Formula 1: Calculation of invertase unit value per
kg of honey

IN = 21.64 x A0

Formiil 2: invertaz numarasi (IN) degerinin
hesaplanmasi

Formula 2: Calculation of the invertase number
(IN) value

Glukoz-Oksidaz Aktivitesinin Tayini

Calisilan tim bal numunelerindeki glukoz oksidaz
aktivitesi yaban turpundan izole edilmis peroksidaz
enzimi ve bir dier reaktan olan o-dianisidin substrati
onciluginde belirlendi (Flanjak v.d. 2016). Esasinda
yéntem, bal iceriginde mevcut bulunan glukoz-
oksidazin D-glukozu D-glukonolaktona
oksidasyonun olugsumunu ve ardindin da glukonik
asit ile hidrojen peroksite (H202) donisiminin
katalizini ihtiva eder. H202, ko-substrat olarak bilinen
o-dianisidin ile suya indirgenirken olusan renkli
arinin ortaya ¢ikardigi maksimum absorbans bir
spektrofotometre yardimiyla élglir.

Metot icin gerekli olan reaktif icerigi ilavesi izah
edildigi sekilde yapildi. Bunun igin; pH 6,1 100 mM
sodyum fosfat tamponu igerisinde ¢oziinen 2,14 mM
0,7 mL glukoz ¢ozeltisi, 1 mg/mL olarak etanolik
olarak hazirlanan 0,1 mL o-dianisidin, pH 6,1 100
mM sodyum fosfat tamponu igerisinde 60 U olarak
hazirlanan 0,1 mL yaban turpu peroksidazi ve 0,2
g/mL olan 0,1 mL bal ekstrakti karstiriidi. Bal
ekstrakti ilavesi ardindan reaksiyon karigsimi 30 dk.
37°C’deki su banyosunda inklbasyona birakildi.
Bekletiime suresi akabinde 1 M hidroklorik asit

¢Ozeltisinden 0,1 mL ilave edilerek reaksiyon sureci
sonlandirildi. Tum bal érneklemleri i¢in hazirlanan
kor cozeltisi icerigi ise reaktanlarin ilave sirasinin
son kademesinde farklilastirildi. Bunun igin 0,1 mL
ilave edilen bal ekstrakti, sonlandirma ¢dzeltisinin
ardindan ilave edildi. Gerek kor ¢ozeltilerin gerekse
ana reaktif karisimini igeren numune igeriklerinin
maksimum absorbansi1 400 nm’de 6lglildi (Shanghai
Mapada Instruments Co., China).

Bu Odlgimler neticesinde elde edilen absorbans
degerleri, 10-100 ymol/L olarak hazirlanan standart
H202 ile peroksidaz ve o-dianisidinin verdigi
sonuglarin ortaya ¢ikardigi kalibrasyon egrisi
yardimiyla pg H202/g bal.h’a dénusturdldi.

istatistiksel Analiz

Uygulanan analiz metodundaki sonuglara dair elde
edilen tim veriler, Ug¢ tekrarli olarak verildi.
istatistiksel analizler, SPSS Statistic 11.5 (IBM
SPSS Statistics, Armonk, New York, USA) programi
kullanilarak gerceklestirildi. Analiz edilen verilerin
nicel analizlerini desteklemek adina ortalama =
standart sapma ve minimum-maksimum verileri de
sunuldu. Belirlenen gruplar arasindaki istatistiki iligki,
Anova Post Hoc Tukey ile p <0,05 anlamlilik duzeyi
temel alinarak hesaplandi.

_BULGULAR
Invertaz Aktivitesi

Caligilan tim bal numunelerinin invertaz degerleri
Tablo 1'de detayh olarak verildi. Elde edilen deger
araliklari invertaz Unitesi agisindan 8,965-238,878
U/kg bal, invertaz numarasi agisindan 1,223-32,579
IN olarak bulundu. Mevcut sonuglarin ortaya
koydugu bilimsel dogrulama ham ballarin ticari
ballara nazaran en yuksek enzimatik degere sahip
olmasi olarak goruldu. Bu yuksek deger istatistiki
olarak da test edildi. Ham ballarin invertaz Unitesi ve
invertaz numarasi agisindan ticari ballarla olan
kiyasindaki istatistiki fark, anlamli diizeyde bulundu
(p<0,05). Boylelikle invertaz aktivitesinin ham bal igin
ayirt edici bir parametre oldugu test edilerek
vurgulandi.

Farkl yorelere ait iki adet monofloral kestane ve dort
adet multifloral gigek balinin olusturdugu ham bal
grubunun en dislk degeri (135,028 U/kg; 18,416 IN)
RH4 6rneklem kodu ile tanimlanan cicek balinda
gézlemlendi. llgili grubu olusturan bal tiirlerinin
ortaya cikardii ortalama sonuglarin ise sirasiyla
kestane bali igin 157,004 U/kg-21,413 IN, cicek bali
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icin 178,187 U/kg-24,302 IN oldugu gorildi. Ancak
grup igerisinde analiz edilen monofloral kestane ve
multifloral gicek balinin invertaz aktivitesi agisindan
istatistiki degerlendiriimesinde anlamli  bir fark
gorilmedi (p=0,610).

Calisma kapsaminda ikinci grup olarak adlandirilan
ve ticari bal etiketiyle satilan bal 6rneklemlerinin
olugturdugu grubun invertaz degerlikleri gerek grup
icerisindeki farkli bal tirine goére gerekse grubun
timind icine alan toplam sayisal verilere gore
degerlendirildi. Bu agidan irdelendiginde tim grubun
sahip oldugu invertaz deger araligi; 8,965-71,243
U/kg-1,223-9,716 IN olarak verildi. Ilgili 6rneklemler
icerisinde en yuksek enzimatik degere sahip olan
numune CH9 koduyla tanimlanan ¢am bali
numunesinin oldugu goéraldi. Mevcut grup igin
bahsedilen ikinci degerlendirme ise grup i¢indeki bal
tarlerinin sahip oldugu degerliklerini kiyaslama
olarak ortaya konuldu. Bu degerlendirmeye goére
farkli ticari markanin Griini olan alti adet gam bali ve
altt adet multifloral gicek bali konu edinildi. Cam
ballarinin sahip oldugu ortalama invertaz aktivitesi
degeri 47,680 U/kg-6,413 IN iken cigek ballarinin
degerleri 21,658 U/kg-2,954 IN olarak hesaplandi.
Ticari ballarin igerisindeki mevcut gruplarin
olusturdugu ve ¢am ballarinin daha yuksek verilere
sahip oldugu bu degerlendirme istatistiki olarak da
anlaml bulundu (p<0,05).

Glukoz-Oksidaz Aktivitesi

invertaz aktivitesindeki veri diizenlemesi glukoz-
oksidaz aktivitesinde de gegerli olup Tablo 1'de
calisilan tiUm bal tdrlerinin sonuglari detayli olarak
verildi. Elde edilen sonuglarin ifadesinin genel enzim
sonuglari icin kullanilan {nite ifadesinden farkl
oldugu bilinmekte olup konsantrasyon aralidi belli
standart kimyasalin (H202) referansinda gizilen
kalibrasyon egrisinden faydalanildigi igin ug H202/ g
bal.h olarak ifade edildi.
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Calisilan tim bal 6rneklerinin bazilarinda bu aktivite
tespit edilemezken tespit edilen degerler agisindan
en ylksek degerin 11,207+0,354 H202/ g bal.h ham
bal 6érneklem grubuna dahil olan cicek balinda
gbzlemlendi. Bu grup igerisinde invertaz aktivite
degerligi en dusuk olan RH4 kodlu bal numunesinin
glukoz-oksidaz aktivitesi adina tayin edilemedigi
gorildi. gl grupta cahsilan diger 5 bal
numunesindeki mevcut enzimatik degder araligi
0,159-11,207 H202/ g bal.h olarak hesaplandi. Ticari
bal o6rneklem grubunda ise tespit edilemeyen
aktiveye sahip numune sayisinin oldukga fazla
oldugu géruldu. Hatta gicek bali etiketiyle calismaya
dahil edilen alti adet bal érnedinden sadece birinde
(CH17:  0,197+0,021 H202/g bal.h) aktivite
gbzlemlendi. Yine calgilan alti adet ¢am bali
icerisinde dort adet numunenin glukoz-oksidaz
aktivitesine cevap verdigi, bu degerligin de
2,894+0,064 H202/g bal. h ile CH12 kodlu bala ait
oldugu gézlemlendi.

Tdm bu verilerin ortaya koydugu sonuglar,
istatistiksel ~ olarak da test edildi. Bu
degerlendirmelerde U¢ temel grup analizi istatistiki
veri setini olusturdu. Birinci analiz, genel analiz olup
glukoz-oksidaz agisindan ham ballarin ticari ballara
gore istatistiki kiyasini vermektedir. Birinci analizde
edinilen sonug, anlamlilk dizeyinde bulundu
(p<0,05) ve boylece ham ballarin ticari ballarla olan
tasnif ayriminda glukoz-oksidaz aktivitesinin de bir
belirteg olabilecegi test edildi. ikinci ve (igliincii analiz
ise grup i¢i analiz olup ham ballarin igerisindeki
monofloral kestane ballariyla multifloral gigek
ballarinin  kiyasini  (p=0,854) ve ticari ballarin
icerisinde bulunan multifloral gicek ballarinin ¢gam
ballariyla kiyasini (p=0,067) konu edindi. Grup
icerisindeki her iki istatistiki degerlendirmede fark
anlamhhk dizeyinde gorilmedi (p>0,05).
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Tablo 1. Analiz edilen ham ve ticari ballarin invertaz ve glukoz oksidaz sonuglari
Table 1. Results of invertase and glucose oxidase of the analyzed raw and commercial honeys

invertaz Unitesi Invertaz Numarasi  Glukoz-oksidaz

Nur_l_u!_ne i~ Invertase Unit  Invertase Number Glucose-oxidase
Numune Kodu Tard Bal Turu "
Sample Code Type of Type of Honey Mg H20/ g bal.h
Samples Hg H204/ g
U/kg* IN* honey.h*
Monofloral Kestane Ball/
RH 1 Monofloral Chestnut Honey 159,622+0,673 21,770+0,092 5,046+0,064
Monofloral Kestane Ball/
RH 2 Monofloral Chestnut Honey 154,386+1,571 21,056+0,214 3,978+0,096
Multifloral Cigek Ball/
RH 3 Ham Bal  Multifloral Blossom Honey = 201,987+2,020  27,548+0,275 11,207+0,354
Raw Honey Multifloral Cigek Bali/
RH 4 Multifloral Blossom Honey  135,028+2,693 18,416+0,367 T.E./N.D.
Multifloral Cigek Ball/
RH5 Multifloral Blossom Honey = 238,878+1,010 32,579+0,138 10,320+0,064
Multifloral Cigek Ball/
RH 6 Multifloral Blossom Honey ~ 136,853+2,356 18,665+0,321 0,159+0,032
Min.-Mak.
Min.-Max. 135,028-238,878 18,416-32,579 T.E./N.D.-11,207
Ortalama/Mean 171,113 23,339 5,118**
CH7 Cam Bali/Pine Honey 56,645+0,898 7,725+0,122 0,616+0,040
CHS8 Cam Bali/Pine Honey 34,590+1,346 4,178+0,184 T.E./N.D.
CH9 Cam Bali/Pine Honey 71,243+0,898 9,716+0,122 1,948+0,075
CH10 Cam Bali/Pine Honey 35,066+1,122 4,782+0,153 0,621+0,064
CH 11 Cam Bali/Pine Honey 29,830+0,898 4,068+0,122 T.E./N.D.
CH 12 Cam Bali/Pine Honey 58,708+0,673 8,007+0,092 2,894+0,064
Ticari Bal Multifloral Cigek Bali/
CH 13 Commercial Multifloral Blossom Honey  19,516+0,673 2,662+0,092 T.E./N.D.
Honey Multifloral Cigek Bali/
CH 14 Multifloral Blossom Honey  33,638+1,795 4,588+0,245 T.E./N.D.
Multifloral Cigek Ball/
CH 15 Multifloral Blossom Honey  15,946+0,337 2,175+0,046 T.E./N.D.
Multifloral Cigek Ball/
CH 16 Multifloral Blossom Honey  8,965+0,112 1,223+0,015 T.E./N.D.
Multifloral Cigek Ball/
CH 17 Multifloral Blossom Honey  17,612+1,571 2,402+0,214 0,197+0,021
Multifloral Cigek Ball/
CH 18 Multifloral Blossom Honey  34,273+0,449 4,674+0,061 T.E./N.D.
Min.-Mak.
Min-Max. 8,965-71,243 1,223-9,716 T.E./N.D.-2,894
Ortalama/Mean 34,669 4,683 0,523**

*Tum analizler g tekrarli yapildi, All results were performed in triplicate; T.E./N.D. Tespit edilemedi, Not Detected

**Glukoz-oksidaz igin ortalama degeri hesaplanirken tespit edilemeyen tum degerler sifir (0) kabul edilmistir. All not
detected values were accepted as zero (0) for the mean calculation of glucose-oxidase.
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TARTISMA

Dogal arunler, icerdikleri biyo-yararli bilesenler
sayesinde gecmisten giinUmuze daima tercih sebebi
olmustur. Ancak dogal Urin diye etiketlenen ve
tuketicilerle bulusturulan bu Grtnlerin ne denli bu
tanimlamay! hak ettikleri de Ozellikle son yillarda
tartisma konusu olarak goriimektedir.  Bilim
dinyasinda dogal drunlerin tanimini, tercih edilme
nedenini, daha az iglenmis UrUnlerin neden énemli
oldugunu vb. izah eden arastirma calismalarina
rastamak mimkindir. Ornegin  Roman  v.d.
(2017)in derleme c¢alismasinda bilimsel veri
tabanlarinda taranan dogal gida urind, tuketiciler,
tuketici algisi, tlketici kaygisi, tuketici tercihleri,
asgari dizeyde islenmis gidalar, organik gidalar gibi
terimleri igceren bilimsel calismalari belirli diglama
Olcitleri nispetinde arastirmis, binin Gzerinde guincel
calismanin varligini ispatlamigtir. 1950°li yillarda
Ozellikle geligsmis Ulkelerde uzun raf &mdarli Grinlerin
piyasaya surlUlmesinin ardindan bir diger tartisma
konusu da bilimsel literattrlerde yerini almistir. Bu
tartisma, asiri dizeyde islenmis gidalar ve sentetik
uranlerle karistirilan gidalarin getirdigi problemler
olarak gorilmektedir. Roininen v.d. (1999)nin
yurattdga dogal Urdn algisinda islenmemis veya
katki maddesi icermeyen gidalarin tiketiimesinin
o6nemini dikkate alan bir tutum 6élgedi calismasinda,
bu Urlnlerle genel saglik algisi arasinda gugla bir
istatistiki iliski bulmustur.

Mevcut calismamizda, tim numuneler adina her
birinin  dogal Grin olduguna inanilan ancak
bazilarinin daha az iglenmis Grin olmasi hasebiyle
insanlar tarafindan tercih ediime nedeni olabilecek
olan Turk ballari kullaniimigtir. Calisma kapsaminda
elde edilen invertaz degerlerinin Uluslararasi Bal
Komisyonun (IHC) balin isil islem gérmemesinin
kaniti ve tazeligi agisindan tavsiye ettigi IN210 ve
IU=73,45 (Bogdanov, 2009) oranlar nispetinde
kiyaslandidinda; ticari ballar digsinda ham bal etiketli
numunelerin bu élgim skalasina son derece uyumlu
bir korelasyon goésterdigi gortlmustir (Tablo 1).

Mevcut ¢calisma ile son derece uyumlu olan bir baska
calismada ayni amag¢ dahilinde problem tanimi
yapilmistir (Vorlov ve Piidal, 2002). Otuz yedi adet
dogrudan aricidan ve 17 adet ise marketten temin
edilen numunelerde invertaz, HMF ve diastaz
aktivitesi arastinimig, bulunan invertaz degerlerinin
diastaz ve HMF degerlerine gore balin tazeligi ortaya
koymasi agisindan daha duyarli bir dlgut oldugunu
vurgulamistir. llgili galismada dogrudan aricilardan
alinan ballar ham bal olarak nitelenmese de, taze
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ballar olarak nitelendiriimis ve market ballarindan
ayrit edilmistir. Otuz yedi taze balin; 13 tanesi gigek,
15 tanesi monofloral ve 9 tanesi de salgi bali
numunesidir.  Edinilen invertaz  degerliklerinin
ortalamalari sirasiyla ¢icek balinda; 12,12 IN,
monofloral balda; 17,46 IN ve salgi balinda; 18,22 IN
olarak bulmus olup bizim ¢alismamizla elde ettigimiz
degerin bu degerle uyum igerisinde oldugu
gérilmiistiir (Vorlov ve Piidal, 2002). ilgili galismanin
gb6stermis oldugu ikinci uyum ise market ballarinin
sonuglaridir. On yedi adet market balin invertaz
deger araligini 0,6-7,4 IN ve ortalama degerligini 3,1
IN olarak ifade edilmistir (Vorlov ve Piidal, 2002).
So6z konusu tazelik olgitliinin bir belirteci olmasi
hasebiyle atif yapilan bu calisma her ne kadar
sonuglarimizla uyum gdésterse de gerek ham bal
numunelerimiz  ve gerekse market Dballar
numunelerimiz bu ¢alismanin ortalama sonuglarina
gore Ustlnlik gostermistir (Tablo 1: RH 1-6 23,339
IN; CH 7-18 4,683 IN).

Elli adet taze ve 15 adet markali balin invertaz
aktivitesinin  arastinldigi  bagka bir  bilimsel
calismada; taze ballar i¢in invertaz degerleri 58,55-
81,9 IN iken markali ballarin deger araliginin 3,10-
9,66 IN olarak bulunmustur (Sajid v.d. 2019).
Arastirmacilar, markal ballara goére arastirdiklari
taze ballarin bu deger Ustunlagund ballarin tazelik
Olciti  olarak vurgulamig, 1sil ve depolama
etkinligine de vurgu yapilmigtir.

iigili enzimle termal etkinligin iligkili oldugunu ispat
eden bir diger calisma da italyan ballarinin konu
edindigi galismadir (Spano v.d. 2008). Calisma
kapsaminda kullanilan materyaller bal, polen ve bal
peteginin karisimindan elde edilen ve 100°C’lik
islem slrecine tabi tutulan yoéresel Urlnlerden
olusmaktadir. Dokuz tanesi marketten temin edilen
13 adet balli numune 6rnegdinde invertaz aktivitesi
Olgllmis ve deger aralklarn 0-1,2 U/kg olarak
bulunmustur. Arastirmacilar bu disik sonucun
100°C’lik 1sitmadan kaynakh oldugunu bildirmislerdir
(Spano v.d. 2008).

Literatir acisindan 6zellikle ham ballarin konu
edindigi ve glukoz oksidaz aktivitesinin arastirildigi
calismalar son  derece kisithdir. Mevcut
calismamizdaki glukoz oksidaz aktivitesi icin
kullanilan birimle ayni olan 45 balin arastirildig
calismada enzim aktivitesi 40,3-347,6 ug H202/g
bal.h olarak bulunmustur (Flanjak v.d. 2016). Flanjak
v.d. (2016)'nin sonuglarina uyum gosteren bir baska
caisma da Strelec v.d. (2018) tarafindan
gerceklestirimis olup 20 balin glukoz oksidaz
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sonuglarini  25,6-402,5 pg H202/g bal.h olarak
bulmustur. Refere edilen her iki calismadaki ylksek
degerler, ilgili calismamiz sonucu ile uyum
gbstermemis olmasinin nedeni, bir bagka bilimsel
calisma ile aciklanmaya calismistir. Bu ¢alismadaki
ifade; balda bulunan enzimlerin aktivitesi bal arisi
irklarina, yaslarina, koloninin durumuna, nektar
akisina ve c¢evresel kosullara goére farkhlik
gosterecedi seklindedir (Anklam 1998, Belay v.d.
2017).

Ancak calismamizda gorilen glukoz oksidaz
aktivitesindeki mevcut durum, ham ballarin
gOstermis oldugu goreceli GstinlUktdr (Tablo 1: RH
1-6 T.E.-11,207 yg H202/ g bal.h; CH 7-18 T.E.-
2,894 ug H202/ g bal.h). Glukoz oksidaz aktivitesinde
ham ballarin ticari ballara gére gbézlemlenen en
yuksek degerlerinin kiyasi agisindan (RH3/CH12;
11,207 pg H202/ g bal.h /2,894 pug H202/ g bal.h
=2,87) yaklasik 3 katlik UstinlUk, ballarin tazeligiyle
iliskilendirilmistir. Ancak yine de ayni grup icerisinde
tespit edilemeyen (RH4) ve disik (RH6) degerlerin
de olmasi raf Omudrleri icerisindeki olasi sicaklik
degisimlerinin bu aktivitenin kaybina neden olmus
olabilecedi seklinde yorumlanmigtir. Bu yorum,
depolama suresindeki sicaklik degisimlerinin glukoz
oksidaz aktivitesini tedrici olarak dusurdagunu
vurgulayan Dimin$ v.d. (2006)'nin degerleriyle
desteklenmektedir. Goéreceli bu olumsuz duruma
ragmen tim bu veriler 1s1ginda bazi ham ballarin
g6stermis oldugu yuksek glikoz oksidaz aktivitesinin
daha 6nce yapilan bilimsel ¢calismalarin da belirttigi
Uzere antimikrobiyal aktiviteyi de artirmasi
beklenmektedir (Li v.d. 2008, Mandal ve Mandal
2011). Bu itibarla refere edilen bu kanit, ham ballarin
ticari ballara gore terapotik etkenlere daha duyarligi
oldugunu ortaya koymaktadir.

ONERILER VE SONUG

Calisma kapsaminda edinilen sonuglara gére son
zamanlarda piyasada yerini almaya baslamis,
terminolojik olarak da ham bal olarak tanimlanan, isil
isleme ve ileri seri Uretim sUrecglerine maruz
kalmayan ballarin invertaz ve glukoz-oksidaz
degerleri muadilleri olan ticari ballara gore yuksektir.
Her iki enzimatik degerlendirmede elde edilen bu
yuksek sonuglar, istatistiki olarak da test edilmis
gerek invertaz gerekse guikoz-oksidaz aktivitesi
ham ballar igin ticari ballara goére aynt edici bir
parametre olarak gorilmustir (p<0,05). Ozellikle isil
isleme ve uzun sireli saklama kosullarina karsi son
derece duyarli olan bu enzimler, hizli bir sekilde
inaktif forma geger ve aktivitelerini tedrici olarak

kaybederler. invertazin oda sicakligindan 50°C’ye
kadar yavas; 50°C’nin lzerinde hizli aktivite kaybi
gbstermesi bu sdylemin bir dayanagidir (Dimins v.d.
2014; Vorlov ve Piidal 2002). Hatta Bogdanov
(2008)'gore 30°C’nin Uzerindeki sicakhk
degerlerinde invertaz  aktivitesinin  yarilanma
dmirleri hizl bir diisiis sergilemektedir. ilgili kaynak
invertazin yarilanma Omrinl; 30°C’de 83 gin,
40°C’de 9,6 giin, 50°C’de 1,3 giin, 60°C’de 4,7 saat
ve 70°Cde ise 47 dakika olarak belirtmigtir
(Bogdanov 2008). Dolayisiyla ballar 1sil isleme
maruz kalmasi bu enzimlerim yikimi igin gerekgeli bir
nedendir. Ozellikle Aimanya, Belgika ve ispanya’nin
aralarinda bulundugu bazi Avrupa Ulkelerini 6zellikle
invertaz degerlerini 1sil isleme ve uzun sdreli
saklama etkinligine karsin balin tazeliginin dlgutu
olarak kullanmakta iken (Bogdanov v.d. 2004) diger
Ulkelerin de bu dlgutd tartismasi olasidir.
Calismamizin istatistiki degerlendirmeli mevcut
sonuglarina goére ortaya konulabilecek dneri, gerek
invertaz ve gerekse glukoz oksidaz degerlerinin ham
bal numunelerinde gdstermis oldugu dereceli
Ustinlik ham ballar adina diger ballardan ayirt
edilebilecek bir analiz ve dolayl olarak bir kalite
parametresi  olarak  gorllebilecegidir.  Ayrica
yararlanilan kaynaklar g6z onlnde
bulunduruldugunda ilgili enzim aktivitelerinin raf
omri boyunca goreceli olarak sabit kalmasi adina
Isitmaya dair kullanilan islem tekniklerine dikkat
edilmelidir. Hatta ham bal o6zellikli ballarda ~12
saatten fazla silreyle ~45°C’nin  (zerindeki
sicakliklara cikilmamasi gerekmektedir. Aksi halde
enzimatik aktivitenin kaybi ile sonuglanacak olan bu
durumda, ham bal tanimi pastorize bal ile yer
degistirmelidir. Tiam bu bilgiler 1s1ginda, kalite
parametresi olarak gdérdigumuz bu degerler
nispetinde tiketicinin hangi Grind aldigini bilmesi
adina, piyasa sunulan ballarin tanimlarinin tam
olarak yapilmasi ve bala dair teblijlerde ham bal ve
pastorize bal tanimlarinin acikga belirtimesi
gerekmektedir. Ayrica mevcut c¢alismamiz, ilgili
enzimlerin kalite parametresinin sayisal degerlerini
tam olarak belirlenmesi adina ham ballarin konu
edinecedi daha genig 6rneklem grubuyla yapilacak
olan galismalara isik tutmasi agisindan 6nemlidir.

Beyanname

Calisma kapsaminda satin alimlarinda herhangi bir
kisittama olmayan market ballari ticari etiketli
numuneler olarak kullaniimis ve ilgili firma bilgileri
sakli tutulmustur. Elde edilen sonuglarda tanimlayici
ve reklama giren herhangi bir ifade kullaniimamistir.
Bu baglamda, ¢alismada ismi olan yazarlar, konuya
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ve calismanin timune dair herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadidini beyan etmektedir.
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oz

Bu ¢alismada propolis ekstraksiyonunda farkli ¢oziiciiler kullanarak elde edilen ekstraktlarin 6zellikleri
arastinildi. Su, gliserol, glikol ve etanolik ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri kiyasland. istatistiksel
olarak etanolik ekstraktlar fenolik madde miktari, flavonoid madde miktari ve FRAP antioksidan
kapasitesi bakimindan digerlerinden yiiksek bulundu. Ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri ile
coziiciilerin dielektirik sabitleri arasinda paralellik gozlendi. Numunelerin toplam fenolik madde
miktarlan 0,79-87,56 mg GAE/mL; toplam flavonoid madde miktarlan 0,73-24,72 mg KE/mL arasinda ve
FRAP antioksidan kapasite 7,52-870,121 mM Troloks E/mL arasinda bulundu. Bulgular etanolik
ekstraktlara glikol ekstraktlarinin alternatif olabilecegini gostermistir. Ekstrelerin farkh biyoaktif
ozellikleri ile birlikte ¢oziiciilerin kullanim limitlerinin g6z 6niine alinmasi gerekliligi tartisildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Ekstraksiyon, Coziicii, Antioksidan Aktivite

ABSTRACT

In this study, properties of extracts obtained by using different solvents in propolis extraction were
investigated. The antioxidant activities of water, glycerol, glycol and ethanolic extracts were
compared. Statistically ethanolic extracts were higher than others in terms of phenolic content,
flavonoid content and FRAP antioxidant capacity. A parallelism was observed between the antioxidant
capacities of the extracts and the dielectic constants of the solvents. Total phenolic amount of samples
was 0.79-87.56 mg GAE/mL; total flavonoid substance amounts were between 0.73-24.72 mg KE/mL
and FRAP antioxidant capacity was between 7.52-870.112 mM Trolox E / mL. Findings showed that
glycol extracts may be an alternative to ethanolic extracts. The different bioactive properties of the
extracts, along with the need to consider the limits of the use of solvents were discussed.

Key words: Propolis, Extraction, Solvent, Antioxidant Activity

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Propolis is a natural compound widely
used in apitherapy since ancient times. In terms of
its physical and chemical structure, direct

necessary to separate the bioactive components
from the non-bioactive waxy part of the propolis. This
separation can be carried out by different extraction
methods. The solvent used in the extraction process
is the most important factor in the isolation of certain

consumption is not common and it is considered
scientifically unsuitable. The main purpose of the
consumption of propolis is to take advantage of
particular useful components. Therefore, it is

24

bioactive components. In addition, factors such as
the extraction method (traditional or modern
methods), temperature, and time are also important
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in determining which bioactive components are
extracted.

Today, the most widely used propolis extraction
method is performed with ethyl alcohol. Ethanolic
propolis extracts have a very high biological value.
However, there are individuals who do not want to
consume ethyl alcohol and children cannot consume
these extracts because of the alcohol toxicity.
Around the world, the tendency towards ethyl
alcohol-free propolis extracts is increasing day by
day. Water, olive oil, other vegetable oils, essential
oils, polyalcohols/polyols (glycols), and vinegar,
among others, are used as alternative solvents for
propolis extraction.

The most important biologically active constituents in
propolis are phenolic acids and flavonoids. Volatile
components, organic acids, protein/peptides, and
enzymes are also present. The polarity of each of
these components is different. The most important
factor in the dissolution of a component in the solvent
is its polarity. An effective extraction cannot be
obtained if the component-solvent pair has distant
polarity levels. Therefore, it is very important and
difficult to choose an effective extraction method and
solvent. As a result, the biological activity of some
propolis extracts on the market is quite low.

The most important risks in the solvents used are the
toxicity of the solvent, the daily intake limits, and
absorption excretion of the solvent in the body and
the digestion products of the solvent in the body.
Legal regulations and scientific findings should be
taken into consideration in the production and
consumption of propolis extracts which are
considered to be food supplements.

Materials and Methods: Propolis samples collected
from Magka, Trabzon, in 2019, were used in this
study. Propolis produced by Caucasian bees were
taken from traps and frozen within the same day. On
the day of extraction, the propolis was ground in a
laboratory type blender. Samples were extracted
with a propolis: solvent ratio of 1:10. Extraction was
carried out at 40 degrees C, in the dark, for 24 hours,
in a water bath. The mixture was first filtered through
a coarse filter followed by a fine filter. The antioxidant
capacity of the samples was determined by total
phenolic content, flavonoid content, and FRAP
antioxidant power determination methods. Our
findings were evaluated using SPSS statistical
software.

Results and discussion: The antioxidant
capacities of the extracts were correlated with the
dielectric constants of the solvents. The total
phenolic content of the samples was 0.79 - 87.56 mg
GAE/mL, the total flavonoid contents were between
0.73 - 24.72 mg KE/mL and the FRAP antioxidant
capacity was between 7.52 — 870.121 mM Trolox
E/mL. The results revealed that glycol extracts could
be a viable alternative to ethanolic extracts.
However, it is important to consider the usage limits
of glycol as a solvent.

Conclusion: In this study, we compared different
solvents to be used in the extraction of propolis and
determined the consumable doses. In the propolis
extraction industry, care must be taken so that the
solvent used in the extraction is permitted. When
preparing propolis standards, the relevant
authorities should not focus solely on the biological
activities of the final products. The solvents used
must be included as part of the standard. The full
name of the solvent (such as mono propylene glycol
or polypropylene glycol) should be reported exactly
on the label, and not be vaguely reported such as
mentioning the solvent is only glycol.

GIRIS
Balarilarinin (Apis mellifera) ve baz ignesiz ari
turlerinin degisik agag ve bitkilerden topladigi regine
benzeri maddeleri, balmumu, polen ve kendi
sekresyonlari ile karistirarak olusturdugu farkl
renklerdeki (yesil, kirmizi, sari, kahverengi) yapigkan
madde olarak bilinen propolis (Mot v.d. 2010) oldukga
yuksek tibbi, ekonomik ve tarihe degere sahip
biyolojik bir Grindir (Pobiega v.d. 2019, Saral v.d.
2019, Freires v.d. 2016, Sforcin 2007). Kavak,
kizilagag, hus, okaliptls, akasya, imza agacl, kestane
dahil cok sayida agacin yaprak, kabuk, cicek,
tomurcuk, catlak ve saplarindan toplanan oldukca
yapiskan maddeler propolisin ana maddesini teskil
ederler (Baltas v.d. 2016, Bankova v.d. 2014a,). Arilar
propolisi kovanlarini dis etkilere karsi korumak, kovan
ici dezenfeksiyonu saglamak, petek go6zlerini
temizlemek ve ballyavru koymaya hazir hale
getirmek, hasere ve hastaliklarla micadele etmek icin
kullanirlar (Wagh 2013, Kartal v.d. 2003, Prytzyk v.d.
2003, Hikmet ve Nazime 2006).

Propolis insanlik tarafindan antik c¢aglardan beri
kullaniimis, mumyalama ritGellerinde, halk
hekimliginde yer bulmustur. Daha yakin zamanda ise
yiyecek ve icecek endustrisinde, kozmetik
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sektdrinde, gargaralarda ve dis macunlarinda
kullanim alanina girmistir (Wagh 2013, Banskota v.d.
2001). Propolisin bu kadar genis kullanim alani
bulmasinin sebebi olduk¢a ylksek antioksidan
aktivite, antmikrobiyal etki, anti inflamatuar etki,
antikanser etki, antitiberklloz etki, analjesik etki,
doku yenileyici etki, antihepatotoksik etki, anti Ulser
etki, yuksek enzim inhibitor potansiyeli
gostermesinden kaynaklanmaktadir (Turkut v.d.
2019, Widelskiv.d. 2018, Saral v.d. 2016, Kolayli v.d.
2016, Can v.d. 2015, Doganyigit 2013, Cottica v.d.
2011, Sahin v.d. 2011, Oliveira v.d. 2010, Dalben-
Dota v.d. 2010,Kambur v.d. 2009, Marcucci v.d.
2008, Silici ve Kutluca 2007, Oliveira v.d. 2006, Silici
v.d. 2005, Ozcan v.d. 2003, Banskota v.d. 2001,
Miyataka v.d. 1997, Burdock 1998). Propolis
iceriginden dolayi iyi bir dogal immuinomodulator
(bagisiklik dizenleyici) ajan (Sforcin2007, Watson
v.d. 2018) olup son yillarda 6zellikle bu 6zelliginden
dolayi aileler tarafindan ekstraktlari gocuklari igin
siklikla tercih edilmektedir.

Propolis farmakolojik 6zelliklerinden dolayi terapétik
bir madde olmasinin yaninda ekstraktlarinda biyoaktif
bilesiklerin  bulunmasi nedeniyleayni zamanda
fonksiyonel bir gidadir (Medié-Sarié¢ v.d. 2009). Tiirk
Gida Kodeksi de bu ekstraktlari “Takviye Edici Gida”
olarak nitelemektedir (Teblig No: 2013/49). Kaynagi
bitkiler olmasina ragmen arilar tarafindan islendigi ve
kendi sekresyonlari ile karnigtirildidi igin hayvansal
gida sinifindadir.

1945 yilindan bugline kadar 5000°den fazla nitelikli
bilimsel c¢alismada (Wos) propolisin kimyasal
kompozisyonu, fiziksel 06zellikleri, biyokimyasal
Ozellikleri galisiimigtir. Calismalar in vitro, in vivo, pre-
klinik ve Kklinik seviyelerde yapilan apiterapiye yonelik
calismalar olup her gegen gun propolis hakkinda yeni
bilgiler bilimsel yazina kazandiriimaktadir.

Aricilarin da sik¢a sordugu propolisin ham hali ile
tiiketimi &nemli bir konudur. igeriginde oransal olarak
cok az miktarda bulunan biyoaktif bilesenlerin viicuda
faydali  olacak  miktarda  alinabilmesi igin
tiketilebilecek ham propolis miktari oldukga fazladir.
Aricinin kovanla ilgilenirken kazidigi kiguk propolis
parcalarini  ¢ignemesi  sikga rastlanilan  bir
uygulamadir. Ham propolis kuglk pargalar halinde
cignenebilir ancak buyuk miktarlarda tuketimi mide
rahatsizliklarina/karin agrisina neden
olabileceginden tavsiye ediimemektedir (Krell 1996).

Propolisin kullanim amaci ne olursa olsun en 6énemli
ve zor husus propolisin yapisinda bulunan simdiye
kadar tespiti yapilabilmis 420’den fazla kimyasal
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maddenin (Milojkovié-Opsenica v.d. 2016), %80-90
oranlarini bulan mumsu maddeler (Juliano v.d. 2007,
Cavaco v.d. 2008) igerisinden ekstrakte edilmesidir.
Cunkli ham propolisin direk tiketimi bu mumsu
maddelerin/wakslarin yogunlugu, biyoaktif bilesimin
oransal olarak c¢ok dusik olmasi ve Kkirlilikler
nedeniyle uygun degildir. Propolis tiketiminde ana
amag, icerisinde bulunan yararli bilesenlerin
alinmasidir. Bu nedenle bu kompleks vyapinin
icerisinden  biyoaktif maddelerin ayrilmasi yani
ekstrakte edilmesi gereklidir. Ekstraksiyon igleminde
kullanilan ekstraksiyon teknidi ve kullanilan ¢ozucu
gok 6nemlidir. CUnkid mumsu yapi nedeniyle oldukga
apolar karakterde olan kompleks yapidan biyoaktif
maddeleri alip gikarmak oldukga glgtir. Glinimuizde
en yaygin kullanim alani bulan ekstraksiyon
¢bzucusl etil alkoldir. Etil alkolin polaritesi
propolisteki ekstraksiyonu yapmak icin uygun
araliktadir. Etanolik propolis ekstraktlari yUksek
biyolojik aktiviteye sahip olmasina ragmen etil alkol
tuketmek istemeyen bireyler, etil alkolin zararl
oldugunu dusunenler ve c¢ocuklar yeni ¢dzucl
alternatiflerine yonelmektedir. Diinyada oldukga iyi bir
ekonomik pazar olusmasinda bu ydnelimin etkisi
bayudktdr. Etil alkol icermeyen propolis ekstraktlarinin
sayilsi piyasada hizla artmaktadir. Bunlar su
ekstraktlari, zeytinyadi basta olmak tzere bitkisel yag
ekstraktlari, ucucu yag ekstraktlari, coklu alkollerin
ekstraktlari (gliserol, glikol vb.) ile daha az kullanilan
iceceklerde bekletme, sirke gibi Urinlerde ¢dzme,
degisik sivi karisimlarinda demleme ve/veya biitiin
bunlarin kombinasyonlaridir. GuUnimizde yaygin
olmamakla birlikte propolis ekstraksiyonunda modern
ekstraksiyon yontemleri de (slper kritik akigkan
ekstraksiyonu, mikrodalga destekli ekstraksiyon,
ultrasonik ekstraksiyon, alkali ekstraksiyon, vakum
ekstraksiyon vb.) kullaniimaktadir. Propoliste ¢dzgen
olarak kullanilan bu maddelerin propolis i¢erisinden
koparip alabilecegi biyoaktif bilesen sayisi ve
miktarlari degisiktir. Oyle ki bazilarinda biyolojik
aktivitenin ayni miktar meyve sularindan bile daha
dislk seviyelerde oldugu bulunmustur. Coézicu,
propolisin en dnemli biyoaktif bilesenleri olan fenolik
maddeleri ¢6zlp alabilecek nitelikte olmalidir.
Propolisin yapisinda bulunan fenolik asitler ve
esterleri, flavonoidler, ugucu organik bilesenler,
alkoller, ketonlar, steroidler, terpenoidler,
aminoasitler vb. (Cunha v.d. 2018, Havsteen v.d.
2002, Bankova v.d. 2000, Marcucci v.d. 2000, Line
2018) bilesenlerin polariteleri farklidir. Bir molekilin
herhangi bir ¢6zicu igerisinde ¢oézunurliginde en
onemli faktor polariteleridir. Yaygin bilinen sekli ile
benzer benzeri ¢ozer ilkesi propolis ekstraksiyonunda
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da gecerlidir. Polariteleri uzak olan ¢6zinen: ¢dzucl
ciftlerinde ektraksiyon zor olmaktadir.

Uygun ekstraksiyonun yapilmasi ve etkili ekstraktin
elde edimesinde ylksek biyolojik aktiviteli Grin elde
etmek kadar kullanilan ¢ézicinin non-toksik olmasi,
tuketilebilir olmasi, ekstraksiyon sonrasi uzaklastirilip
uzaklastirilamayacagi hususu, ginlik alim miktarlari,
vucutta emilimi ve metabolize oldugunda agiga ¢ikan
artnler ve bunlarin atilmi son derece 6énemlidir. Bu
nedenle ticari olarak Uretilen ve takviye edici gida
olarak piyasada satilan propolis ekstraktlarinin
Uzerinde higbir siphe bulunmamalidir. Ekstraktlara
ait standartlar hazirlanirken ¢oézicuden badimsiz
standardizasyon ciddi hatalar olusturmaktadir. Yasal
dizenlemeler ve bilimsel calismalar ekstrakt
hazirlanmasinda ve tiketiminde dikkate alinmali ve
tiketici igin her sey seffaf olmalidir.

Cozuculer (Menstrumlar)

Ham propolislerden tlketilebilir ekstreler elde etmek
icin kullanilan farkli ekstraksiyon ydntemlerinde
bircok menstrum kullaniimaktadir. Elde edilen ekstre
isimlendirilirken ¢oézlcller Uzerinden yapilmaktadir
/yapiimalidir. Oysa piyasada ciddi isimlendirme
hatalari mevcuttur. Bugln piyasada ¢dzliclye baglh
yapilan isimlendirmelerle degisik urinlere
rastlanmaktadir. Etanol kullanilarak uretilen propolis
ekstrakti, “etanolik propolis ekstrakti” ismiyle; sadece
su kullanilarak hazirlananlar “propolis su ekstrakti”
ismiyle ya da yaygin kullanimi ile “sulu propolis
ekstrakti” ismi ile anilmahdir. Su bazli propolis ifadesi
daha genis bir ifade olup bu Uriini nitelememektedir.
Genel literatlirde “su bazll” ifadesine bakildiginda
yapida suyun olmasi ya da suda ¢ozunur olmasi
durumu igin kullanilir. Mesela; jelatin bazl yenilebilir
film, jelatin temelinde hazirlanan, yapisinda jelatin
bulunan ve jelatinin 6zelliklerine dayanilarak Uretilen
film demektir. Su bazli boya ifadesi ise suda
¢Ozlnebilen anlamina  gelmektedir.  Glikoller
kullanilarak elde edilen propolis ekstrakti da suda
¢6zundugunden su bazl propolis taniminin bu Grini
de kapsamasi gerekmektedir. Halbuki su bazl ifadesi
ile piyasada kastedilmek istenen sadece su ile
hazirlanmis ekstraktlardir.

Halk arasindaki yanlis algilardan biri de suda ¢ézunur
propolisin “sulu propolis” olarak algilanmasidir. Suda
¢6zunur propolis su icerisinde ¢dzunebilen glikoller
(mono etilen etilen glikol, polietilen glikol v.b) ya da
suda ¢ozinebilen baska bir ¢bzucu ile hazirlanmis
ekstrelerdir.

Yine bitkisel yaglarda hazirlanan propolislerde de

isimlendirmeye  dikkat  edilmelidir.  Zeytinyagdi
icerisinde hazirlanmis propolis ekstraktl “propolis
zeytinyagi ekstraktidir’. Isimlendirmelerde ekstrakt
yerine ekstre kullanimi da yanhsg bir kullanim degildir.

Yalnizca bir ¢dézlcunin kullaniimadigi ekstraksiyon
yontemlerinde yardimci maddelerin de etikette
belirtiimesi  tuketici saghdr ve bilinglendirmesi
acisindan oOnemli bir konudur. Bazi kombine
yontemlerde degisik kimyasal maddeler (mesela
alkali ekstraksiyonda pH ayarlamada) ya da gida
katki maddelerinin (lesitin, seker alkolleri vb.)
kullanildigi bilinmektedir. Bu yardimci maddelerin
urtn isimlendirmesinde olmasa bile igerikte mutlaka
belirtiimesi gereklidir.

GEREG VE YONTEM
Gereg:

2019 yih Haziran- Eylul aylar arasinda kovanlara
takil propolis tuzaklarindan elde edilen propolisler
calismada materyal olarak kullanildi. Propolisler
sezon sonunda tuzaklardan sokildi ve -18°C’da
muhafazaya alindi. Ekstraksiyon zamani tim
kovanlardan hasat edilen propolisler homojen bir
ornek profili olusturmak igin iyice ogutuldi ve
karistirildi.  Kullanilan temel kimyasal maddeler
Sigma Aldrich’ten (Germany) temin edildi.

Yontem:
Ekstraksiyon:

Ornek karigimi ekstraksiyon yapilacak metotlara
gbre gruplara ayrildi. Her gruptaki propolislerin
homojenliginin kontroli ham propolislerde toplam
fenolik madde miktari tayini yapilarak
gergeklestirildi. Gruplar arasi toplam fenolik madde
miktarlari arasinda %7’in altinda bir fark ana ham
propolisin homojen oldugunu gésterdi. Ogutilmiis
ve homojen hale getirilmis propolisler menstrumun
(¢bzicu) %20'si (v/v) olacak sekilde agzi kapali, 151k
gegirgenligini 6nlemek igin aliminyum folyo ile izole
edilmis kavanozlara ¢6zici ile birlikte alindi.
Ekstraksiyon yontemlerinden dekoksiyon metodu
uygulandi. Gozicu olarak saf su, gliserol (%70),
etanol (%70), glikol (%70) kullanildi (Krell, 1996). Su
banyosu igerisine alinan kavanozlar 40 +1°C’da 60
rom'de 24 saat sirekli calkalandi. Karisim oénce
kaba krom filtreden, ardindan 50 um gdzenek ¢apli
slizgecten filtre edildi. Saf su ile ekstraksiyon
yénteminde uygulanan yéntemde klasik
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ekstraksiyon uygulandi, patente konu olan ve
yuksek aktivite elde edilebilen yontemlere (Patent
2019) bagvurulmadi. Filtratlar antioksidan testler igin
kullanildi.

Antioksidan Kapasite Tayinleri:

Numunelerin antioksidan testleri toplam fenolik
madde miktari, toplam flavonoid madde miktari,
demir indirgeme antioksidan gi¢ (FRAP) tayini ile
yapildi.

Orneklerin toplam fenolik madde miktari analizi bu

maddelerin yapisinda bulunan fenol halkasinin bazik
ortamda  Folin-Ciocalteu ayracini  indirgeyip,

kendisinin okside forma dondigu bir oksidasyon-
rediksiyon reaksiyonu esasiyla yapilir. Reakiif,
indirgenmis halinde 760 nm’de spektrofotometrik
olarak takip edilebilen farkl siddette mavi renk verir.
Renk siddeti fenolik madde miktari ile orantihdir.
Calisma Tablo 1'deki olgeklendiriimis analiz
regetesine uygun sekilde galisma yapildi. Gallik asit
(GA) referans fenolk madde olarak farkl
konsantrasyonlarda hazirlanarak absorbans grafigi
olugturuldu. Fenolik madde icerigi bilinmeyen
ekstraktin dlglilen absorbansindan yola ¢ikilarak bu
grafikten konsantrasyonu bulundu ve sonuglar mg
GAE/mL olarak ifade edildi (Slinkard ve Singleton
1977).

Tablo 1. Toplam fenolik madde miktari tayini analiz regetesi

Table 1. Analysis recipe for determination of total phenolic contents

Kor Tiipleri Standart Tiipleri Test Tiipleri

Saf su(mL) 0,1 - -

Gallik asit standartlari (mL) - 0,1 -

Ekstrakt numunesi(mL) - - 0,1

Saf su (mL) 5 5 5

0,2 N Folin Reaktifi (mL) 0,5 0,5 0,5

Tapler vorteks ile kanstinlir ve 3 dakika sonra

%2 Na2COs(mL) 1,5 1,5 1,5

2 saat inkUbasyon ve 760 nm'de kére karsi absorbans okunur

Propolis ekstraktlarinin toplam flavonoid miktar
analizinde Kuarsetin referans flavonoid olarak
kullandi. Artan bir seri konsantrasyon ile hazirlanan
Kuersetinin (K) olgiilen absorbanslari ile olusturulan
grafik derisimi bilinmeyen numunenin flavonoid

Tablo 2. Toplam flavonol tayini icin analiz regetesi

miktarini bulmada kullanildi ve sonuglar kuarsetin
esdegeri (mg KE/mL)cinsinden ifade edildi. Tablo
2'de Toplam flavonid tayininde kullanilan analiz
recgetesi verilmistir (Fukumoto v.d. 2000).

Table 2. Analysis recipe for determination of total flavonoids

Kor Tiipleri Standart Tiipleri Test Tiipleri
Ekstrakt (mL) - - 0,5
Kuarsetin standardi (mL) - 0,5 -
Metanol (mL) 4.8 4.3 43
%10 AI(NOs)s (mL) 0,1 0,1 0,1
1 M NH4.CH3sCOO (mL) 0,1 0,1 0,1

40 dk. oda sicakhginda inkiibasyon ve 415 nm’de saf suya kargl absorbans tespiti.
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Propolis ekstraktlarinin Demir (Ill) indirgeme / FRAP
yontemi ile antioksidan kapasite tayini, Fe(lll)}-TPTZ
(2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin) kompleksinin
propoliste bulunan antioksidan aktiviteli bilesiklerin
bulunmasi halinde indirgenip, mavi renkli Fe(ll)-
TPTZ kompleksini olusturmasi ve olusan renkli
yapinin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi
esasina dayanmaktadir (Benzie v.d. 1999).Referans

Tablo 3.FRAP yontemi ile antioksidan tayini analiz regetesi

antioksidan madde olarak Troloks®un farkl
konsantrasyonlari ile galisma grafikleri olusturuldu
ve sonuglar mM Troloks® esdegeri antioksidan gii¢
olarak ifade edildi. Taze FRAP reaktifinin [300 mM
pH 3.6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCls
(10: 1: 1)] kullanildigi yéntemin analiz regetesi Tablo
3'de gdbsterildi.

Table 3. Analysis recipe for determination of antioxydant by FRAP method

Kor

Propolis Ekstraktlar Troloks®

FRAP Reaktifi (mL) 3
Numune (pL) -
Troloks (Degisen kons.) (uL) -
FeSO4.7H20

(Degisen kons)

Destile Su (mL) -
Metanol 100 pL

3 3
100 -
- 100

istatistiksel analiz

Batun veriler 5 degerin ortalamasi ve * standart
sapma olarak verildi. Gruplar arasindaki farkhhklar
SPPS paket programi kullanilarak ANOVA testi ile
analiz edildi. P < 0.05 seviyesinde farklilik anlamli
kabul edildi.

BULGULAR
Calisilan  propolis  ekstraktlarinin  antioksidan
kapasiteleri Tablo 4'de sunulmustur. Tablo

incelendiginde farkh dielektrik sabitlere sahip
menstrumlardan elde edilen ekstrelerin  farkli
antioksidan aktivite gosterdikleri anlasiimaktadir.
Uriinlerin antioksidan madde sonuglari tiiketilebilir
sivl ekstraktin mL’si Gzerinden verildi. Bu dogrudan
tiketimde vicuda alinacak antioksidan miktarini

Tablo 4.Propolis ekstraklarinin antioksidan kapasiteleri*
Table4. Antioxidant capacity of propolis extracts*

g6stermesi acgisindan 6nemlidir. Ekstrelerin toplam
fenolik madde miktarlar arasinda istatistiki olarak
dort farkh ¢oziict igin de anlamli farklilik bulundu
(P=0,01; P <0.05). 0,79-87,56 mg GAE/mL arasinda
fenolik madde miktari tespit edildi. Fenolik maddeler
igerisinde bir grup olan flavonoidlerin miktarlari 0,73-
24,22 mg KE/mL arasinda degisti, saf su ve gliserol
ekstreleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir
farkhhk goérilmedi (P=0.01; P<0.05). Yine
propolislerin demir indirgeme antioksidan gug¢ tayin
(FRAP) bulgularinin 7,520-870,121 mM Troloks
E/mL arasinda oldugu ve her ¢6zlci igin istatistiki
olarak anlamli farklilik oldugu gérildi (p=0,1; P >
0.05).

Her tip menstrum igin dekoksiyon ile ekstraksiyonda
sicaklik ve sureler, uygulanan igslemler ayni oldugu
icin elde edilen urlnlerin 6zelliklerinin kiyaslanmasi
anlaml olmaktadir.

Ornek Cozicu Dielekrik Orani | Toplam fenolik | Toplam flavonoid FRAP antioksidan
Kodu (Menstrum) sabiti (5) (%) madde miktari | miktari (mg KE/mL) | giic (mM Troloks
(sayisi:n) (mgGAE/mL) E/mL numune)
PSE (5) Saf su 78,5 100 0,79+0,112 0,7340,092 7,520+1,54 2

PGE (5) Gliserol 46 70 3,72+0,04° 1,0640,492 35,823+2,48°

PEE (5) Etil alkol 24,3 70 87,56+6,88¢ 24,2241,34°¢ 870,121+25,23¢
GGLE (5) Glikol 32,1 70 49,78+2,55° 6,81+0,83° 420,543+15,23°

*Sonugclar ortalamat standart sapma olarak verilmis olup, ayni kiglik harf (a,b,c) P < 0.05 seviyesinde istatistiki fark
olmadidini gdstermektedir.
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TARTISMA

Ekstraksiyon olayi tam bir géziinme olay! olmasa da
¢bzucunun ekstrakte ettigi bilesenlerle etkilesimi
agisindan onemlidir. C6ziinme olayinda ¢dziinen
molekulleri tipki ¢dztcu molekullerinde oldugu gibi
beliri  molekdller arasi kuvvetler (dipol-dipol
etkilesimleri, iyon-iyon etkilesimleri vb.) ile bir arada
tutulurlar. Propolisteki etken bilesenlerin ¢dzlcu
icerisinde ¢O6zUnUrligu, blaylk olcide ¢dzicl
polaritesinin bir fonksiyonudur. Coziiciler polar, yari
polar ve apolar olabilirler. Polar ¢ézlculer polar ve
iyonik ¢bzUnenleri ¢dzerler. Yari polar ¢dzlculer
(6rnegin alkoller) bir dereceye kadar apolar
molekullerde polariteye neden olabilir ve bdylece
polar—apolar molekillerin karigabilirligini saglar.
Polarite ve ¢dzUndrlik arasindaki iligki, bir ilacin
farmasotik bir ¢ozeltide ¢ozindrligini degistirmek
icin pratikte kullanilabilir. Céziinme olayinda birgok
yaklasim ile ¢6zunurlik artirilabilir.  Propolis
ekstraksiyonunda basvurulabilecek/basvurulan
baska bir yaklasim, ¢ézineni ¢ézmek i¢in optimum
polariteye sahip bir ¢ézlcu sistemi olusturmak tzere
farkli polaritedeki ¢ozicileri karistirmaktir. Bir
bilesigin dielektrik sabiti () polaritesinin bir
gostergesi olup polaritenin artisi ile dielektrik sabiti
de artig gOsterir (Mukerjee v.d. 1982). En disuk
dielektrik sabite sahip olanlar apolar karakterdeki
gbzgenlerdir. Orta polarite derecesine sahip
¢bzgenler propolis icin daha uygundur. Tek basina
apolar karakterli ¢cézgenler tipki polar ¢cézgenler gibi
etkili bir ¢dzme saglayamamaktadir. Cozulciler
sahip  olduklari  dielektrik  sabitlerine  gore
siniflandirilirken polar olanlar (8>50), yari-polar
olanlar (& = 20-50) ve apolar olanlar (& = 1-20)
seklinde gruplandiriliriar.

Tablodaki  ¢ozicllerden  tlketilebilir  propolis
ekstraksiyonlarinda ana ¢dzlicu olarak kullanilan
¢bzucller yaygin olarak etanol, su, polialkoller
(glikoller, monopropilen glikol, polietilen glikol,
monoetilen glikol, gliserol vb.) ve sivi yaglardir.
Gelismis ekstraksiyon yontemlerinden sulperkritik
ekstraksiyonda ise CO: kullaniimakta, ancak bu
sistemde CO:2 sistem sonrasinda uzaklastigi igin
uriinde kalmamaktadir. Literatir eter kullanimindan
da bahsedilmekte olup (Krell 1996) piyasada bu
ekstraktlara pek rastlanmamakta ve toksisitesinden
dolayi tarafimizca kesinlikle tavsiye ediimemektedir.
Etanolik ekstraktlarin en yuksek, sulu ekstraktlarin
en dusuk aktivite gbstermesi bu ¢ozicllerin
polariteleri ile ilgilidir.
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Propolis ekstraktlarinda farkl ekstraksiyon metotlari
ve cOzuculer kullanilarak yapilan bazi galismalar
literatiirde mevcut olup (Chen v.d. 2019, Turkut v.d.
2019, Keskin ve Kolayli 2019, Trusheva v.d. 2007,
Bankova v.d. 2014b, Lim v.d. 1994) bulgular etanolik
ekstraktlarin, super kritik akigkanla elde edilen
ekstraktlarin, modifiye edilmis sulu propolis
ekstraktlarinin  degisik  antioksidan  kapasite
gosterdigini  belirtmektedir. Arastirmamiza benzer
ancak maserasyon ile uygulanan etanolin
kullanildigi  bir c¢alismadatoplam fenolik madde
miktari 43-44 mg/mL; 8,6-8,8 mg/mL toplam
flavonoid madde tespit edilmistir (Trusheva v.d.
2007). Bulgularin calismamizda elde ettigimiz
degerlerin yarisina yakin olmasini ¢alismamizda
maserasyona ilaveten eklenen 40°C’lik sicaklik ile
dekoksiyon igleminin farkidir. Buradan hareketle
sicaklik artiginin ekstraksiyonda verimi artirdigi
anlasiimaktadir. Fakat c¢ok yuUksek sicakliklarin
fenoliklere nasil bir etki yapabilecegi hususu daha
detay calismalara ihtiya¢c duymaktadir.

Cottica v.d. (2011) yaptiklari c¢alismada 48-87
mgGAE/mL arasinda toplam fenolik madde igerigi,
10-26 mg KE/mL toplam flavonoid igerigi ve FRAP
degeri 528-2068 umol Fe?*/g propolis ekstrakt olarak
bulmustur. Sonuglardan fenolik madde miktari ve
flavonoid igeriginin bulgularimizla uyumlu oldugu
gorulmektedir. Frap degeri ise Troloks cinsinden
ifade edilmedigi icin kiyaslama yapilamamistir. Yine
Keskin ve Kolayli (2019) vyaptiklari c¢alismada
Tarkiye piyasasindan topladiklari degisik
¢bzgenlerle Uretilen propolis ekstraktlarini analiz
etmis ve antioksidan parametrelerini belirlemiglerdir.
Etanolik ekstraktlarda 10-77 mg GAE/mL; sulu
ekstraktlarda 0,09-12 mg/GAE/mL fenolik madde
icerigi  bulmuslardir. Toplam flavonoid madde
miktarlari ise etanolik ekstraktlari en fazla 11,83 mg
KE/mL; sulu ekstraktlarda ise 0,06 mg KE/mL
bulunmustur. Arastirmacilarin bulgularinin piyasada
¢ok genis bir aralikta antioksidan igerigine sahip
propolis ekstraktlari oldugunu, bazilarinin igeriginin
meyve sularindan dahi disik oldugu goérulmektedir.
Aragtirmacilarin bulgulart ¢alisma bulgularimizla
ortusmekte olup gerek tartistigimiz menstrumlar
gerekse yontemlerin ekstrelerin icerigini direkt
etkiledigini gostermektedir.

Dinyada da farkli g¢ozicller igerisinde (Uretilen
propolis ekstraktlari piyasada satilmaktadir. Yine
bulgularimizla paralel bulgulari igeren, bir calismada
ekstraktlarin polifenol igerikleri 9-85 mg GAE/mL
olarak bulunmustur (Herrara v.d. 2010). Litvanya
propolislerinin su, alkol, glikol ve bunlarin karigimlari
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ile yapilan ekstraksiyonlarinda ekstrelerin fenolik
madde miktarlari kalite parametresi olarak calisiimis
ve %5 propolisin kullaniimasi ile elde edilen
urinlerde su ile ekstraksiyonda 17; etanol ile
ekstraksiyonda 175; glikol ile ekstraksiyonda 118
mg/g ferulik asit cinsinden toplam fenolik madde
icerigi tespit edilmistir (Ramanauskiené v.d. 2013).
Calismamizda gallik asit cinsinden sonug vermis
olsak bile bu sonucglar da aslinda elde edilen
arlnlerin igeriklerindeki farkhliklar yansitmaktadir.

Yapilan ekstraksiyon islemlerinde kullanilan bu
¢ozUcller icerisinde bakterisidal etken maddelerin
cogunlugunun sulu ve etanolik ekstraktlarda oldugu
bildiriimektedir. Kullanilabilecek onlarca organik
¢bzucluden ¢ok azi toksik degildir. Bunlardan toksik
olmayanlar insan ve hayvan uygulamalarinda
kullanilabilir. Uzman kisiler (eczaci, kimyager,
muhendis vb.) tarafindan ekstraksiyonun yapilmasi
bu acidan ¢ok énemlidir. Bazi durumlarda kullanilan
¢bzicunin uzaklastirilmasi, azaltiimasi gereklidir.

Mesela etanolik ekstraksiyonda etanolin
uzaklastirlmasi  gibi.  Liyofilizasyon, = vakum
evaporasyon, distilasyon bu amagla

faydalanilabilecek uzmanlik gerektiren islemlerdir
(Krell 1996).

Propoliste tespit edilen aktif bilesenlerin bulylk
cogunlugu glikol ve etanolde ¢6zinmekte, sulu
ekstraksiyon  yontemlerinden ise  gelistiriimis
kombine metotlarla aktif bilesenlerin blylk miktar
alinmaktadir (Patent 2019, Krell 1996). Aseton
ekstrelerinin  sampuan, losyon gibi kozmetik
aranlerinde kullanilabilir. Alkol ekstraksiyonunda en
etkii yontemin %70’lik etil alkol ile yapilan
ekstraksiyon  oldugu bildiriimektedir.  Sirenin
uzatiimasi propolise gegcen madde miktarini
artirmakla birlikte 2-3 haftadan fazla bekletmenin
etkinligi daha fazla artirmadig bildiriimektedir
(Debuyser 1984). Ekstraksiyon oncesi propolisin
dondurulmasi ve toz haline getiriimesi ekstraksiyon
verimini artirmada son derece dnemlidir.

Etanolin vicuda alimi propolis ekstraktlarinda da
oldugu gibi c¢ogunlukla oral yolladir. AlkollG bir
ickideki orani %0,5-95 arasindadir. Agiz yikama
sivilarinda ve toniklerde %10-18, muhtelif soguk
alginligi ilaglar %4-10, regete edilen bir antitussif
olarak terpin hidratin eliksiri %40 oraninda etil alkol
icerebilir (Baduroglu ve Durak 2010, Hunsaker ve
Hunsaker. 2004, Logan ve Distefano 1998, Modell
v.d. 1993). %70’lik propolis ekstraktalarindaki etil
alkol orani alkol uzaklastirilip konsantre agamasina
getiriimemis, ¢6zUnen propolis miktarina bagli olarak

%50’den fazladir. Biyoaktif bilesenlerin toksik
dozunun hi¢ olmadigi varsayilsa bile bu oranda alkol
icerigi tuketim icin ciddiye alinmasi gereken, hatta
cocuklarda daha da Onemsenmesi gereken bir
husustur. Etil alkol gastrointestinal mukozal
yuzeyden derhal emilir. %20-25 i mideden, %75-80’i
ince bagirsaklardan emilir. Etil alkollin
farmakokinetigi  (absorbsiyon, distribsiyon ve
eliminasyon) kisiye gore degisir. Maksimum
absorbsiyon orani %20’lik etil alkol ile mimkindir
(Denney v.d. 2000). Etil alkol, merkezi sinir
sistemine etki yapan diger maddelerle beraber
alindiginda kandaki 150- 200 mg/100 ml etil alkol
degeri minimal letal doz olarak kabul edilmektedir
(Baduroglu ve Durak 2010, Kugelberg ve Jones
2007). Yidiz v.d. (2014) farkli g¢ozicllerle
hazirlanan propolis ekstraktlarinin biyoyararliliklari
hakkindaki calismada sulu ekstraktlar igin
bulgularimizla paralel (0,20-1 mg GAE/ml) veriler
elde etmiglerdir.

Tulketilebilir propolis ekstraksiyonunda metanol
kesinlikle kullaniimamalidir. Etanol kullaniminda ise
en buyuk risklerden biri de teknik etanol da denilen
daha ziyade laboratuvar ¢aligmalari ve hijyen amagli
kullanilan etanolin  propolis ekstraksiyonunda
kullaniimasidir. Uygun olmayan alkollerle hazirlanan
propolis ekstraktlari kaynakli dlimlere dinyada
rastlanmistir (Krell 1996). Glnimuzde birgok tlkede
kullanilan ve Ulkemizde de 2017 yilinda yururlige
giren mevzuatla evsel kullanim amagli etil alkolin bu
tip ekstraktlarda kullaniminin veya evlerde icki
yapiminin éniine gegilmistir. Ilgili mevzuata gére
(Resmi Gazete 2017) gida amagh kullanilacak etil
alkol disindaki etil alkollere oldukga aci bir madde
olan ve analitik olarak tespiti yapilabilen
Denatonyum benzoattan 1,2 g/HLkatiima
zorunlulugu getirilmigtir. Bu duzenleme propolis
etanol ekstraktlarinda kontrolstiz Uretimin kismen
ondne gecgecektir. Butin bunlar dikkate alindiginda
alkol ekstraktlarinin evde veya yetkin olmayan
kisilerce Uretimi kesinlikle uygun degildir. Zaten
Avrupa ilag Ajansi (EMA)'nin
EMA/HMPC/85114/2008 nolu raporu, etil alkolli
propolis ekstraktlarinin cocuklarda,
formilasyonunda etanol bulunan preparatlarla
birlikte kullaniimasinin uygun olmadigi bildirmektedir
(EMA, 2009).

insanlarin alkol ekstraktlarina gerek saglik kaynakli
gerek inang kaynakli olan mesafesi, alkolslz (alkol
free) ekstraktlara ilgisini artirmistir. Sulu veya suda
¢6zunur propolis ekstraktlarinin son yillarda populer
olmasinin nedeni de budur. Bu popdilerlik, ¢oklu
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alkollerin ekstraktlarina ydonelmeye neden olmustur.
Etanol (C2HsOH) tek OH igerirken poli alkoller birden
fazla OH grubu igeren alkollerdir. iki hidroksil grubu
iceren bilesikler glikol, G¢ hidroksil grubu icerenler
ise triollerdir. Gliserol, gliserin yada propantriol 3 OH
iceren  (C3HsOs) bir alkol olup propolis
ekstraksiyonunda kullanilir. Etilenglikol ya da 1,2
etandiol ve propilen glikol iki hidroksil iceren
alkollerdir. Propolis ekstraksiyonunda kullanilan
etilen glikolde etilenler uzayarak n sayida bir
polialkole doéner. Bu molekil polietilen glikol olup
ekstraksiyonda bagvurulan bir ¢oklu alkoldir.

Avrupa ilag Ajansinin EMA/CHMP/704195/2013
raporuna gore propilen glikol santral sinir sistemi,
kardiyovaskiiler sistem ve /veya solunum sisteminde
meydana getirebilecedi potansiyel toksisite riskleri
g6z dnune alindiginda, normal dogal yolla dogan O-
1 aylik bebeklerde 1 mg/kg; 1 ay-4 yas arasi
gocuklarda 50 mg/kg; 5-7 yas arasi gocuklar ve
yetiskinlerde 500 mg/kg maksimum giinlik kullanim
limitleri verilmigtir. Gliserol igin ise gocuklarda bir
limit verilmemigken, yetiskinlerde 1,5 mg/kg kullanim
limiti verilmistir (EMA, 2013). Avrupa Gida Givenligi
Otoritesi (EFSA) 414, 1-22 raporuna gore polietilen
glikol (EFSA, 2006) gunlik alim limitleri gida
takviyesi olarak 2 mg/kg seviyelerindedir. Tirk Gida
Kodeksi Gida Maddelerinin ve Gida Bilesenlerinin
Uretiminde Kullanilan Ekstraksiyon CozUclleri
Tebligi (Teblig no: 2013/45) incelendiginde hekzanin
bulundugu ancak tamamen uzaklastiriimasi
gerektigi  gorilmektedir. Ancak, Gida Katki
Maddeleri Tebliginde (Teblig no: 2013/49) polietilen
glikol (E 1521) ve propilen glikolin (E1520) katki
maddesi olarak limitleri verilmistir. Her ne kadar
burada c¢6zuct durumlari yerine katki maddesi
limitleri verilmig olsa da gunluk tlketilebilir limitlerine
de yorum yapilabilir. Bu tebligde, E1520 igin
gidalarda tim kaynaklardan gelen E 1518 ve E 1520
icin maksimum miktar 3000 mg/kg (kisinin toplamt)
olarak bildiriimistir. Yine propilen glikolin tagsiyici
olarak kullanilmasi durumunda son Urinde en gok
1000 mg/kg olmasi gerektigi bildiriimigtir. Butin
bunlarla birlikte Turk Gida Kodeksinde EFSA ve
EMA’daki gibi bir limit belirlemesi bulunmamakta,
ivedi olarak hazirlanmasi gerekmektedir.

Super kritik ekstraksiyonda yuksek akiskanhgi
nedeniyle ve basing kaldiriinca ortamdan
uzaklagsma yetenegi ile COz iyi bir ¢éziictudir. Bu
yontemle elde edilen propolis ekstraktlarinin
biyoaktivitesi ile ilgili yapilan ¢alismalar (Pessoaa
v.d. 2019, Fachri v.d. 2019, Di Capua v.d. 2018,
Machado v.d. 2015, Catchpole v.d. 2004) oldukga
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yuksek aktivitede ve verimde ekstra elde edildigini
gOstermistir.

Bitkisel yaglar dielektrik sabitleri bakimindan apolar
Ozellikte ¢dzluculerdir. Bu yonleri ile propolis
ekstraksiyonunda apolar bolgedeki bilegsenler igin iyi
bir ¢ézlcu 6zelligi gdstermektedir. Bu anlamda
zeytinyaginin, kanola yaginin, palm yaginin, soya
yaginin, keten tohumu yaginin ve bazi bitkisel
yaglarin  kullanildigir  ve degisik seviyelerde
biyoaktivitenin tespit edildigi calismalar mevcuttur
(Fingerv.d. 2013, Abdulrhmanv.d. 2012, Carvalho
v.d.2011, Pujirahayu v.d. 2005, Biavatti v.d. 2003,
Biavatti v.d. 2003, Lim v.d. 1994).

Yaygin olmamasina ragmen sirkenin igerisindeki
asetik asitten kaynaklanan ¢dzlcu 6zelliginden yola
cikarak degisik sirkelerin propoliste ¢6zlcu olarak

kullanildigi akademik olmayan calismalar
ekstraksiyon ¢odzlclslU olarak bu drinin de
kullanildigini géstermektedir.

Analitik calismalarda sik¢a rastlanilan

dimetilsulfoksit (DMSO) ile propolis ekstraksiyonu
(Al-Shaher v.d. 2004, Ugur ve Arslan 2004, Aso v.d.
2004, Amaros v.d. 1992) daha gok metod dncesi bir
islem olarak gorilmektedir. DMSOen gligli organik
¢ozlculerden  biri  olarak  uzun  zamandir
kullaniimaktadir. Suda ¢6zUnir olmayan birgok
terapotik ajan DMSO’da ¢ozindr. Ancak tiketimi
durumunda DMSO’nun toksisitesi ile ilgili ciddi
supheler vardir. Halen DMSO’nun onaylanmis
veterinerlik uygulamalari sinirhdir ve
onaylanmis/onaylanmamis bu uygulamalari
Uzerindeki tartismalar devam etmektedir (Brayton
1986). Mevcut bilimsel bulgular 151§ginda DMSO’nun
tuketilebilir propolis ekstraktlarinda kullaniminin bu
nedenlerle uygun olmadigi distnilmektedir.

Hangi ekstrenin tercih edilmesi gerektigi konusunda
dikkate alinmasi gereken bir diger durum da
ekstraktlarin biyoyararlanimlarinin/emilimlerinin
incelenmesidir. Bazen  yuksek  aktivitedeki
ekstraktlarda vicudun kullanabildigi kisim ¢ok disuk
olabilmektedir.

Batin bu genel bakigla birlikte propolisin halen
arastinimaya ihtiya¢ duyulan yonleri, ¢dzicullerin
verecegi potansiyel etkiler géz 6niune alinarak
propolis ekstraktlarinin 2 yas alti ¢cocuklarda hekim
tavsiyesi olmadan kullandiriimamasi gerektigini
siddetle ifade ediyoruz.

Hangi ¢ozucu kullanilirsa kullanilsin gerek bilimsel
literatirde gerekse bilimsel olmayan kaynaklarda
son ekstre icerisindeki propolis konsantrasyonunun
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veriimesinde iki yontem kullaniimaktadir. Bilimsel
olan birinci yontemde son ekstrakt icerisinde
¢6zinmis madde miktari (kuru madde olarak)
¢bzucu agirhgina/hacmine oranlanir ve
konsantrasyon verilir. C6zlinen ekstrakt miktarininin
belirlenmesinin analitik bir iglem ile (kuru madde
tayini gibi) yapildigi bu yontem temel kimya bilimi
acisindan da kabul edilebilen yontemdir. Bilimsel
olmayan ikinci yontemde ise ¢6zUcunun igine ilk
basta atilan ham propolis miktari ¢6zlcu miktarina
oranlanir ve konsantrasyon verilir. Oysa bu
calismada sik¢a deginilen propolisin tam olarak
¢Ozilmemesi, mum/vaks oranlarinin degisik olmasi,
ekstraksiyon ydntemi, ¢ozicu tipi, propolisin icerigi
vb. ¢ok parametre ile degisken olmasi nedeniyle
ikinci konsantrasyon verme ydntemi bilimsellikten
uzaktir. Propolis ekstraktlarinda standardizasyon
isleminde de bu husus dikkate alinmalidir (Krell
1996).

SONUG

Bu calismada, dinyada tartigilan ekstraksiyon
sivilarindan etanol, su, gliserol ve glikol kullanilarak
elde edilen propolis ekstrelerinin  antioksidan
aktiviteleri G¢ farkli metotla belirlendi. Bulgular
etanolik ekstraktlar yaninda gliserol ve glikolin de
etil alkolstiz ekstreler igin iyi bir tercih olabilecegdini
ortaya koymustur. Bunun yaninda c¢alismada etkin
bir sekilde tuketilebilmesi icin  propolislerde
kullanilan ¢6zuculer ve ekstraksiyon yontemleri
genel bir c¢ercevede bir arada incelenmigtir.
Kullanilan g¢bzuculerin degdigik standartlarda kabul
edilebilir  tlketiime limitlerinin  de tartisildidi
calismada propolis icin klasik ekstraksiyon
metotlarinin yaygin kullanildidi ve su, ¢oklu alkoller
(bunlardan gliserol ve glikoller) ile etanoliin en
yaygin ¢dzucller oldugu ancak bunlar igerisinde su
disindakiler hakkinda halen bazi tartigmalarin
devam ettigi anlasiimistir. Bilimsel ¢calismalarin her
gecen gun hizlanarak devam ettigi bir sirecte yeni
ekstraksiyon metodlarinin, ¢Ozicl/cozicl
birlikteliklerinin, kombine ekstraksiyon yéntemlerinin
propolis  ekstraksiyonuna  katki  saglayacagi
disundlmektedir.

Propolis hakkinda son vyillarda yapilan yeni
calismalarda yeni O6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Buna ragmen, halen tam olarak aydinlatilabilmis
degildir. Bu nedenle, takviye edici bir gida olarak
kullanilan propolis ekstraktlarina bundan fazla bir
anlam yuklemek, ila¢ yerine koymak ya da ilag
tedavilerine alternatifmis gibi sunmak da bilimsel

acidan etik olmadidi gibi uygun oneriler degildir.
Standartlarda gunlik tiketim limitleri verilmesine
ragmen, bilhassa belli hastalii/rahatsizidi olan
bireylerde, ila¢ tedavisi gorenlerde, ¢ocuklarda ve
6zel beslenme ihtiyaci duyan kigilerde mutlaka
hekim 6nerisi/kontroliinde kullaniimalidir.

Ticari propolislerde gerekli standardin olugsmasi ve
etiketleri Uzerinde kritik bilgilerinin mutlaka yer
almasi tuketici sagligr ve gida guvenligi acisindan
elzem bir durumdur. Propolis gibi oldukc¢a dederli bir
ariinin amacina uygun ve kontrollU tiketimi ile tibbi
ve ekonomik agidan katma deger Uretiimesi
mumkun olacaktir.
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oz

Bal, besleyici ozelligi yluksek, biyoaktif bilesence zengin fonksiyonel bir gidadir. Balin biyolojik
aktivitesinin botanik orijin, cografya ve iklim 6zelliklerine gore farklilik gostermesi, lilkemizde iiretilen
monofloral ve multifloral ballarin kapsamli olarak ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Dogal
koruyucularin sentetik iriinlerle yer degistirme anlayisinin benimsenmesi, balin alternatif kullanim
olanaklarinin arastiriimasini saglamaktadir. Bu amagla, ¢alismamizda lavanta, limon ¢icegi, kekik ve
multifloral ballarin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmis ve antimikrobiyal etkinlikleri karsilastiriimigtir.
Elde edilen sonuglara gore, genel olarak multifloral balin monofloral ballardan daha yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, monofloral ballardan limon cigegi balinin test edilen
mikroorganizmalara karsi gii¢lii inhibisyon gosterdigi, kekik balinin ise en zayif antibakteriyel etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Tiim bal gesitlerinde antimikrobiyal aktivitenin (Bacillus cereus DSM 4312
harig) sirasiyla bakteri > maya> kiif oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak en
direncli bakterinin B. cereus DSM 4312, en duyarli bakterilerin ise Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 oldugunu soylemek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Bal, Antibakteriyel Aktivite, Antifungal Aktivite, Monofloral, Multifloral

ABSTRACT

Honey is highly nutritious, and a functional food rich in bioactive components. The biological activity
of honey differs according to its botanical origin, geographic properties, and climate characteristics.
Therefore, it is necessary to handle the monofloral and multifloral honey produced in our country in a
comprehensive manner. Adopting the understanding of displacement of natural preservatives with
synthetic ones enables the exploration of alternative uses of honey. For this purpose, in our study, the
antimicrobial activity of lavender, lemon, thyme and multifloral honey were determined and compared
with each other. According to the results obtained, it was found that multifloral honey has higher
antimicrobial activity than monofloral honey, but lemon honey which is one of the monofloral honey
types, shows strong inhibition against microorganisms tested, and thyme honey had the weakest
antibacterial effect. Antimicrobial activity (except for Bacillus cereus DSM 4312) was found to be
strongest against bacterial then yeast and then mold in all honey varieties. In addition, we found that
that the most resistant bacteria statistically was B. cereus DSM 4312, while the most sensitive bacteria
was Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032.

Keywords: Honey, Antibacterial Activity, Antifungal Activity, Monofloral, Multifloral
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Our country is one of the leading countries
in the production of monofloral honey due to its rich
plant diversity. In recent years, monofloral honey
production has gained importance for reasons such
as the change in nutritional awareness of
consumers, interest in natural products, and the
increasing popularity of alternative medicine in
addition to modern medicine. Particularly, in the
struggle against antibiotic resistant microorganisms,
the search for natural products as an alternative to
synthetic drugs is more likely to be adopted. The fact
that honey is the most used natural product in
traditional medicine, since ancient times, has led to
the scientific examination of the biological activities
of different types of honey. In this study, it was aimed
to investigate the antibacterial and antifungal effects
of lavender, lemon, thyme and multifloral flower
honey, which are widely produced in our country.

Material and Method: The Agar Well Diffusion
Method and Liquid Microdilution Method were used
to determine antimicrobial activity. In the study, three
Gram negative (Acinetobacter baumannii AYE,
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032) and three
Gram positive (Bacillus cereus DSM 4312, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus
aureus ATCC 25923) bacteria were used. To study
the antifungal effects, Candida albicans ATCC
10351 and Schizosaccharomyces pombe were used
as a test for yeast, while Alternaria alternata and
Penicillium italicum were included as a test for
molds.

Results: In the study, it was determined that
multifloral flower honey generally showed the
highest antimicrobial activity on the test
microorganisms (except A.baumannii AYE, B.cereus
DSM 4312, and K. pneumoniae ATCC 700603).
Lemon honey has statistically the highest
antimicrobial effect against nine of the ten test
microorganisms (except A. baumannii AYE)
compared to the other monofloral honeys which are
lavender and thyme honey (P < 0.05). On the other
hand, when the antibacterial effect was evaluated,
thyme honey showed the weakest effect compared
to the other honey types (P < 0.05). The current
study reveals that the antibacterial activity does not
depend on the gram properties of bacteria. We found
that 10 - 60% (v / v) concentrations of honey
solutions are sufficient to inhibit all bacteria, while
this same effect is only achieved at higher

concentrations [20 - 90% (v/v)] for yeasts and molds.
In addition, the inhibition zone diameters and
Minimum Inhibition Concentration (MIC), Minimum
Bacteriasidal / Fungisidal Concentration
(MBC/MFKC) values are consistent with each other.

Conclusion: Honey is an important beehive product
due to its biological properties with many functions.
In this study, the antimicrobial activity of monofloral
honey with different botanic origin (lavender, lemon
flower, thyme) and multifloral honey were evaluated.
The present work displayed the potent efficacy of
different honey types against different target
microorganisms. Considering the impressive results
we obtained, the antimicrobial activity of honey
produced in Turkey may prove to be an attractive
attribute that will gain commercial prestige on a
global trade level.

GiRiS
Bal; arilar tarafindan polen ve bitki salgilari
kullanilarak Uretilen, besleyici 6zelligi yuksek bir
gidadir. Elde edilen bitkilerin gesitligine bagh olarak
degismekle birlikte, balda 200’Un Uzerinde bilesigin
yer aldidi bilinmektedir. Temel bilesen olarak
kurumaddenin 95’ini gekerler olustururken, geri
kalan kismini proteinler, serbest amino asitler,
fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve organik
asitler olusturmaktadir. Mindr bilesenlerin miktar ve
cesitliliginin ayni zamanda ari tirine, mevsimsel ve
cevresel faktorlere gore de degiskenlik gosterdigi
belirtiimistir (Bogdanov v.d. 2004, Mahmoodi-
Khaledi v.d. 2017, Samarghandian v.d. 2017, Leyva-
Jimenez v.d. 2018, Ramsay v.d. 2019). Bal, sahip
oldugu besleyici degerinin yanisira antik ¢aglardan
bu yana bir¢ok klltirde tedavi amagcli kullaniimistir.
Ozellikle son yillarda sentetik ilaglarin yan etkilerinin
getirdigi olumsuzluklar nedeniyle, dogal Urunlere
olan yobnelis artis goOstermistir. Halk arasinda
Oksuruk, soguk alginhgi, bronsit, yaniklarda ve
yaralarin tedavisinde balin yaygin olarak kullanildigi
ve alternatif tipta da bu amagla yararlanildigi
bilinmektedir. Bu yonlyle, kullanimi nesilden nesile
aktarilan en O©Onemli dogal durUnlerden biridir
(Subrahmanyam 1998, Molan ve Betts 2004, Young
2005, Cohen v.d. 2012, Eteraf-Oskouei ve Najafi
2013, Onbash v.d. 2019).

Yapilan bilimsel ¢caligmalar, insan saghgi acisindan
onemi olan antioksidan, antidiyabetik,
antimikrobiyal,  antienflamatuar, antiproliferatif,
antikanser ve antimetastatik etkilerin balin sahip
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oldugu cok sayida biyoaktif bilesenler sayesinde
gosterdigini bildirmistir (Gheldof v.d. 2003, Pérez
v.d. 2007, Jaganathan ve Mandal 2009, Fauzi v.d.
2011, Pimentel v.d. 2013, Borsato v.d. 2014,
Erejuwa v.d. 2014, Kustiawan v.d. 2014, Rao v.d.
2016, Aziz v.d. 2017, Saranraj ve Sivasakthi 2018,
Avila v.d. 2019, Nolan v.d. 2019). Belirtilen biyolojik
Ozelliklerinden antimikrobiyal aktivitesinin, hidrojen
peroksit, ozmolarite, asitlik, aromatik asitler ve
fenolik bilesiklerden kaynaklandigi ifade
edilmektedir (Molan 1992, Anand v.d. 2019).

Antibakteriyel etkinin incelendigi caligmalarda balin,
aerobik/anerobik 6zellik gbsteren, Gram negatif ve
Gram pozitif yaklasik 60 bakteri tirG Gzerinde
engelleyici etki gosterdigi bildirilmistir (Asadi-Pooya
v.d. 2003, Bansal v.d. 2005). Bildirilen bakteri tlrleri
arasinda antibiyotige direngli suslar Uzerinde genis
spektrumlu aktivite gosterdigi, Ozellikle metisiline
direngli Staphylococcus aureus (MRSA) (zerinde
balin baktesidal etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica
biyofilm olusturan Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas aeruginosa’nin klinik suslari tzerinde
de etkili olugu bildirilmistir (Alandejani v.d. 2009,
Wang v.d. 2012). Bununla birlikte birgok Candida
spp., Trichosoporon spp. ve kuf tirine (Fusarium
oxysporum, Cladosporium herbarum, Botrytis
cinerea, Aspergillus flavus) kargl antifungal
aktiviteye de sahip oldugu yapilan galismalarla tespit
edilmistir (Kog v.d. 2009, EI-Gendy 2010, Feas ve
Estevinho 2011, Candiracciv.d. 2012, Zafar ve Israili
2014).

Ballar, elde edildikleri bitki kaynadi ve bunun
cesitliligine, bulunduklari cografya ve Uretim
sekillerine gore isimlendiriimektedir. Genel olarak
nektarin elde edilis sekline gore cigek ve salgi bali
olmak Uzere ikiye ayrilmakta, ¢icek ballar ise
icerdikleri floral kaynaklara gore monofloral ve
multifloral olarak adlandiriimaktadir. Monofloral
ballar; farkh tatlara sahip olmalari, sagladiklari
biyolojik yararlar sebebiyle gunimiz tiketicileri
tarafindan tercih edilmektedir. Antimikrobiyal aktivite
ve diger biyolojik yararlarin atfedildigi aromatik ve
fenolik bilesikler gibi mindr bilesenlerin floral
kaynaga gore degisiklik gostermesi nedeniyle cesitli
kullanim amaglari igin farkh monofloral ballar
bulunmaktadir (Alvarez-Suarez v.d. 2010).

Ulkemiz, sahip oldugu uygun ekoloji, zengin bitki
Otrisli ve faunustik cesitliligi sebebiyle fakl cesit
monofloral ballarin  Uretimi icin son derece
elveriglidir. Bunlar arasindan kekik, lavanta ve
narenciye cinsi ballar, gegmisten giinimuize kadar
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uretimi giderek yayginlasan ballar arasindadir.
Akdeniz Ulkelerinde 70 farkli kekik tdrdnin
bulundugu ve bu tarlerin 38’inin Tarkiye'de yetistigi
ifade edilmistir (Segmen v.d. 2000). Kekigin
bilesiminde yer alan polifenoller ve ugucu bilesikler
(timol, karvakrol, borneol,simol, pinen, tanen ve
flavonlar)  sebebiyle gigli  antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Ozkok
v.d. 2016).

Kekik ve lavanta ayni botanik aileden gelen, benzer
karakteristiklere sahip, akdeniz bitki 6rtisinde
yaygin olarak gorulen bitki tarleridir. Bu bitkilerden
elde edilen monofloral ballar Uzerinde yapilan
calismalarda, her iki balin da antibakteriyel ve
antifungal aktiviteye sahip oldugu belirtiimistir
(Anthimidou v.d. 2013, Estevinho v.d. 2011,
Kacaniova v.d. 2010, Wilkinson ve Cavanagh 2005).
Limon gicegdi bali, narenciye ballarina genel anlamda
benzemekle  birlikte, ugucu bilesenleri ve
fizikokimyasal Ozelliklerleri ile bu ballardan
ayrilmaktadir. Diger narenciye ballarinda oldugu gibi
antibakteriyel etkinlige sahip oldugu yapilan
calismalarla gosterilmistir (Kadar v.d. 2011).

Bu konuda vyapilan c¢alismalar incelendiginde,
multifloral ve monofloral ballarin antimikrobrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesinde genellikle inhibisyon
zonu ve Minimum inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)
belileme Gzerine durulmustur. Bu ¢alisma ile,
Tarkiye’de yaygin olarak uretildidi bilinen lavanta,
limon ¢icegdi, kekik gibi monofloral ballar ile multifloral
balin antimikrobiyal aktivitelerinin belilenmesinde
inhibisyon zonu ve MIK degerinin yani sira, ballarin
mikroorganizmalari ~ oldurict  etki  gosterdigi
Minimum Bakterisal/Fungisidal Konsantrasyonlari
(MBK/ MFK) da belirlenmistir.

GEREG VE YONTEM

Bal Orneklerinin Temini ve Denemeye
Hazirlanmasi

Bu galismada, dort farkli gigek bali (lavanta, limon
gicegi, kekik ve multifloral) kullaniimistir. Lavanta
bali Isparta, limon gigegi bali Mersin, kekik ball
Mugla ve multifloral gicek bal Bursa’nin deneyimli
aricilarindan temin edilmistir. Bal 6rnekleri analiz
baslangicina kadar karanlkta ve oda sicakhdinda
muhafaza edilmistir.
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Test Mikroorganizmalari ve inokulumlarin

Hazirlanmasi

Ballarin antimikrobiyal dzellikleri Tablo 1'de verilen
bakteri, maya ve kifler (zerinde test edilmistir.
Bakteriler (Mueller Hinton Broth) ve mayalar
(Sabouraud Dekstroz Broth) sirasiyla 37°C ve
25°C’de 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda, uygun
besiyeri ile 0.5 McFarland  bulanikhgina

ayarlanmigtir (CLSI M07-A10 2015, NCCLS M27-A2
2002).

Kifler, Sabouraud Dekstroz Agarda (SDA) 25°C’de
3-5 gun sure ile inkibe edilmigtir. Olusan kuf
sporlarinin ylzeyden toplanmasi amaciyla; steril
%0,1’lik Tween 80 ¢ozeltisi kullaniimistir. Petri
yuzeyi yikanarak sporlar steril tipe aktarilmis ve
spor suspansiyonu 0.5 McFarland bulanikliina
ayarlanmistir (EUCAST 2015).

Tablo 1. Antimikrobiyal aktivite belirlemede kullanilan test mikroorganizmalari.

Table 1. Test microorganisms used for antimicrobial activity.

Bakteri

Maya Kuf

Acinetobacter baumannii AYE

Bacillus cereus DSM 4312

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
Listeria monocytogenes ATCC 7644
Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Candida albicans ATCC 10351
Schizosaccharomyces pombe *

Alternaria alternata *
Penicillium italicum *

* Gida orjinli

Agar Kuyucuk Difiizyon Yontemi

Ayarlanan 100 pL inokulum; bakteriler icin Mueller
Hinton Agara (MHA), mayalar ve kifler icin SDA
besiyeri yuzeyine aktariimis ve drigalski spatuld ile
yayillmistir. Capt 5 mm olan bir ug ile steril olarak
acilan kuyucuklara, %70’'lik (v/v) bal érneginden 50
pL ilave edilmistir (Magaldi v.d. 2004, Valgas v.d.
2007). Bakteriler 37°C’de 24 saat, mayalar 25°C’de
48 saat ve kiifler 25°C’de 3 ila 5 gin inkiibasyona
birakiimisgtir. Olusan inhibisyon zon c¢aplari (mm)
Olgllmustir. Negatif kontrol olarak steril su
kullaniimigtir.

Sivi Mikrodiliisyon Yontemi

Her bir bal 6rnegi steril su ile %10-90 (v/v) araliginda
dokuz farkl doza ayarlanmig ve 180 uL 6rnek mikro
plakaya aktariimigtir. 0,5 McFarland bulaniklik
standardinda hazirlanan inokulumlar 1:20 oraninda
seyreltilerek, 20 pL inokulum mikro plakaya
eklenmistir (Balouiri v.d. 2016, Wiegand v.d. 2008).
Bakteriler 37°C’de 18-24 saat, maya ve kufler 46-72
saat inkUbasyona birakilmig, mikro plak okuyucu ile
600 nm de mikroorganizma yogdunlugu olgulmustar
(BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915).

istatistiksel Analizler

Zon caplari ortalama + standart sapma olarak
verilmigtir. Elde edilen zon gaplari istatistiksel olarak
IBM SPSS versiyon 22.0 istatistik programi ile

kiyaslanmistir. Oncelikle verilerin normal dagilima
uyup uymadigi test edilmis (Shapiro-Wilk Testi),
ardindan normal dagilima uyan verilerde istatistiksel
farklillk parametrik bir test olan Tek Yonli — ANOVA
analizi ile Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanarak  belirlenmistir.  Normal dagilima
uymayan verilerde Kruskall Wallis H testi ve gruplar
arasindaki farklihgin belirlenmesinde Mann Whitney
U testi kullaniimigtir.

BULGULAR

Bal orneklerinin bakteri, maya ve kifler lzerinde
olusturdugu inhibisyon zonlari Tablo 2’de verilmistir.
Buna gore, segilen mikroorganizmalar Uzerinde tim
bal 6rneklerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite
sergiledigi ve kullanilan her iki ydnteme ait
sonuglarin birbiriyle tutarh oldugu goéralmustur. Bal
gesitlerinin  farkli  mikroorganizmalar Gzerindeki
etkisinin  istatistiksel  olarak  farkh  oldugu
belirlenmistir (P <0,05).

Calismada yer alan gicek ballarindan multifloral bal
orneginin, P. aeruginosa ATCC 35032, L.
monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC
25923 suglar Uzerine en yuksek zon c¢api
gOstermesi ile en etkili bal oldugu, benzer sekilde kuf
ve mayalar Uzerinde de antifungal etkinin istatistiksel
olarak en yiksek oldugu belirlenmigtir (P <0,05).
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Bunu takiben, diger monofloral ballardan limon
cicedi balinin A. baumannii AYE haricindeki diger
tim test mikroorganizmalarinda en ylksek
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (P
<0,05). Multifloral bal 6rnegi P. aeruginosa ATCC
35032 Uzerinde en ylksek inhibisyon zonunu
olustururken, monofloral ballardan kekik bali A.
baumannii AYE, limon c¢icegi bali K. pneumoniae
ATCC 700603 ve lavanta bal ise B. cereus DSM
4312 Uzerinde en yuksek inhibisyon zonunu
olusturmustur (Tablo 2).

Kekik ball K. pneumoniae ATCC 700603, L.
monocytogenes ATCC 7644, P. aeruginosa ATCC
35032, S. aureus ATCC 25923, C. albicans ATCC
10351, S. pombe mikroorganizmalari igin diger

dusuktur. Antifungal etkinligi en diisiik balin mayalar
icin kekik, kifler igin ise lavanta bali oldugu tespit
edilmigstir (P <0,05).

Ballar arasindaki antibakteriyel 6zelligin bakterilerin
gram Ozellikleri arasinda belirgin bir farklihga neden
olmadigi belirlenmistir (P <0,05). Gram pozitif
bakteriler arasinda S. aureus ATCC 25923 ve L.
monocytogenes ATCC7644 (izerinde multifloral bal
en iyi antibakteriyel etkiyi gosterirken, bir diger gram
pozitif bakteri olan B. cereus DSM 4312 (izerine
multifloral bal en az etkiyi gdstermistir. Buna paralel
olarak, calismada yer alan gram negatif bakteriler
Uzerinde de kekik bali A. baumannii AYE Uzerinde
glclu  antimikrobiyal —aktiviteye sahipken, K.
pneumoniae ATCC 700603 ve P. aeruginosa ATCC

ballara kiyasla en dusuk antimikrobiyal etkiye 35032 Uzerinde en kuglk inhibisyon zonu
sahiptir. Benzer gsekilde, lavanta balinin A. olusturmustur.
baumannii AYE Uzerindeki antibakteriyel etkisi en
Tablo 2. Ballarin test mikroorganizmalar tzerindeki inhibisyon zon ¢api (mm).
Table 2. Inhibition zone diameter of honey samples on test microorganisms (mm)
Mikroorganizmalar Lavanta Limon Cigegi Kekik Multifloral
A. baumannii AYE* 12,0+0,28 9EF 12,8+0,55 °F 19,9+0,74 3A 18,5+0,32 PP
Bakteri  B. cereus DSM 4312 12,03+0,50 3E 10,9+0,57°F  11,6+0,453P 10,420,65 °C
K. pneumoniae ATCC 700603 18,4+0,36 °C 25,040,433 13,5+0,339C 20,4+0,57 °C
L. monocytogenes ATCC7644* 15,640,730 16,7+0,39 2D 12,240,330 17,30,40 2F
P. aeruginosa ATCC 35032* 21,7+0,61°A 24,1+0,27 B 13,0+0,60 9¢ 25,620,423
S. aureus ATCC 25923 19,5+0,21 B 20,6+0,17°C 18,5+0,42 9B 21,5+0,29%8
C. albicans ATCC 10351 7,920,16 °C 8,4+0,36 °C 7,320,22F 9,740,343
Maya  S. pombe* 11,7+0,29 2F 11,3+0,48 bF 9,2+0,39°F 12,5+0,53 3"
A. alternata* 6,0£0,12°¢ 6,3+0,18 ! 6,2+0,22 b1 8,3+0,29°
Kuf P. italicum* 6,620,341 6,90,47 °H 6,70,18 ¢ 9,940,24 3¢H

Satirlardaki farkh harfler (abc) bal gesitleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar temsil etmektedir (P <0,05).
Sutunlardaki farkl harfler (ABC) mikroorganizmalar arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklari temsil etmektedir (P <0,05).

* Parametrik olmayan istatistiksel analizler uygulanmistir.

Farkh 4 cesit balin en yuksek inhibisyon zon ¢api
olusturdugu mikroorganizmalar, istatistiksel olarak
birbirileri icinde kiyaslandiginda (Lavanta — P.
aeruginosa ATCC 35032, Limon — K. pneumoniae
ATCC 700603, Kekik- A. baumannii AYE, Multifloral-
P. aeruginosa ATCC 35032); K. pneumoniae ATCC
700603 ve P. aeruginosa ATCC 35032'nin en duyarli
mikroorganizmalar oldugu tespit edilmistir. En

42

direncli bakteri susunun ise B. cereus DSM 4312
oldugu gortlmustar (P <0,05).

Bu cgalismada kullanilan ballardan multifloral bal
haricinde, antimikrobiyal etkinin sirasiyla bakteri>
maya>kif oldugu tespit edilmistir (P <0,05). Bu
yoénuyle monofloral ballarin antibakteriyel
aktivitesinin, antifungal 6zelligine gére daha ylksek
oldugu sdylenebilir. Limon c¢icedi balinin, bakteriler
arasindan K. pneumoniae ATCC 700603 (25,0+0,43
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mm), mayalardan S. pombe (11,3+0.48 mm) ve test
kufleri arasindan P. italicum (6,940.47 mm) Uizerinde
en iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Bal orneklerinin S. pombe Uizerindeki antifungal

Tablo 3. Ballarin MiK ve MBK/MFK degerleri (% v/v).
Table 3. MIC, MBC and MFC of honey samples (% v/v).

aktivitesi C.albicans’a kiyasla fazla oldugu, kifler
Uzerinde de P. jtalicum’un diger kif susuna gore
daha duyarli oldugu séylenebilir (P <0,05).

Mikroorganizmalar MiK MBK /MFK

La Li Ke Mf La Li Ke Mf

Bakteri  A. baumannii AYE 30 30 10 20 40 30 10 20
B.cereus DSM 4312 40 50 40 60 40 60 50 60
K.pneumoniae ATCC 700603 20 10 30 10 30 10 40 20
L.monocytogenes ATCC7644 30 20 40 20 30 30 50 20
P.aeruginosa ATCC 35032 20 10 30 10 20 20 40 10

S.aureus ATCC 25923 20 10 30 10 20 20 40 10

Maya C.albicans ATCC 10351 50 40 60 40 50 50 60 40
S.pombe 30 40 40 20 40 40 50 30

Kuf A.alternata 90 80 90 80 90 90 90 80
P italicum 80 70 80 70 80 80 90 70

La: Lavanta, Li: Limon gicegi, Ke: Kekik, Mf: Multifloral

Ballara ait MiK, MBK ve MFK degerleri Tablo 3'te
verilmisgtir.  Bal  Orneklerinin  %10-60  (v/v)
konsantrasyonlarinin tim bakterileri inhibe etmede
yeterli oldugu gorilmastir. Maya ve kifler Gzerinde,
bu etkinin daha yiksek olan %20-90 (v/v) bal
konsantrasyonlarinda saglanabildigi tespit edilmistir

(Sekil 1).

Bakterilerden A. baumannii AYE ve B. cereus DSM
4312, mayalardan ise S. pombe haricindeki diger
test mikroorganizmalarinda limon g¢icedi ve
multifloral ballari esit ve en diisiik MiK degerlerine
sahiptir. inhibisyon zon gapi en yilksek olan A.
baumannii AYE en diisiik MIK degeri ile (%10 v/v)
kekik balina en duyarl bakteri olarak belirlenmigtir.
Elde edilen bu sonuglar, agar kuyucuk diflizyon
yontemi ile benzerlik gosterdigini vurgulamaktadir.
Buna ilaveten, kekik balinin genel olarak yiiksek MiK
degeri gostererek dusuk antimikrobiyal aktiviteye
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sahip oldugu sdylenebilir. Yapilan sivi mikrodilisyon
analiz sonuglarina gére MIK degerleri kiif> maya >
bakteri olarak siralanmig olup, kiflerin en direngli
mikroorganizma grubu oldugu goérulmektedir. Bu
sonug, agar kuyucuk difiizyon yontemini destekler
niteliktedir.

Multifloral baln, ¢alismada yer alan A. baumannii
AYE, B.cereus DSM 4312 ve K. pneumoniae ATCC
700603 harig diger tim mikroorganizmalari en disuk
MBK/MFK  degeri ile tamamen o&ldirdigi
belilenmistir. Bu durumda, monofloral ballarla
kiyaslandiginda test mikroorganizmalarina (10
mikroorganizmanin 7’sinde) bakterisidal/fungisidal
etkide en basaril balin multifloral bal oldugu
sdylenebilir. Kekik balinin A. baumannii AYE hari¢
en yiksek MBK/MFK degerine sahip oldugu,
calismada yurdtulen diger antimikrobiyal aktivite
sonuglari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 1. Bal 6rneklerinin minimum inhibisyon konsantrasyonlari (% v/v).

Figure 1. Minimum inhibition concentration of honey samples (% v/v).
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Sekil 2. Bal 6rneklerinin minimum bakterisidal / fungisidal konsantrasyonlari (MBK/ MFK) (% v/v).

Figure 2. Minimum bactericidal / fungicidal concentration of honey samples (MBC / MFC)(% v/v).
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Lavanta balinin, test bakterileri arasinda en direngli
sus olan B. cereus DSM 4312'yi %40 (v/v) gibi diisik
bir konsantrasyonda bakterisidal etki gdstermesi
dikkat cekicidir. Bunun yani sira hastane
enfeksiyonlarinda son derece 6nemli bir yere sahip
K. pneumoniae ATCC 700603’Gin canliiginin
yitirilmesinde en etkili balin %10 (v/v) konsantrasyon
ile limon c¢icegdi bal oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, ballarin bakterisidal etki olusturmada
bakterilerin Gram 6zelliginin belirleyici olmadigi
tespit edilmistir. Seklil 2'de goérildiga gibi, Gram
pozitif 6zellikte olan L. monocytogenes ATCC7644
ve S. aureus ATCC 25923 lizerine en guglu
bakterisidal etkinin multifloral bal ile elde edilmesine
ragmen, diger bir Gram pozitif bakteri olan B. cereus
DSM 4312'de ise en dusuk etkinin gorilmesi Gram
Ozelliginin bu konuda etken olmadigini ortaya
koymaktadir. Gram negatif bakterilerde de ayni
durum kekik balinda gbézlenmistir [MBK; A.
baumannii AYE %10 (v/v), K. pneumoniae ATCC
700603 ve P. aeruginosa ATCC 35032 %40 (v/v)].

TARTISMA

Balin, bakteriler ve birgok maya/kif tirine kargi
genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Ertirk v.d. 2014, Irish v.d. 2006,
Mandal ve Mandal 2011, Taormina v.d 2001).
Multifloral ve monofloral ballarin antimikrobiyal
aktivitesinin ve etki mekanizmasinin incelendigi bir
calismada, bal Orneklerinin  tamaminda P.
aeruginosa ATCC 27853 disindaki tim bakteriler
Uzerinde farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel
etki gériimustur. Bununla birlikte L. monocytogenes
ATCC 15313, B. cereus ATCC 9634 ve
Streptococcus mutans ATCC 25175 gibi bakteriler
Uzerinde bazi multifloral ballar ile monofloral ballarin
%100 (v/v)lik konsantrasyonlarinin inhibisyon
sagladigi belirlenmistir (Gallardo-Chacén v.d. 2008).
Balin yapisinda bulunan hidrojen peroksitin ve
yuksek seker konsantrasyonunun antimikrobiyal
aktivitenin saglanmasinda temel unsurlar oldugu,
fenolik bilesikler ve diger bilesen cesitliliginin ise
balin genis bir spekturumda etkinlik géstermesine
sebep oldugu duisunilmektedir (Allen v.d. 1991,
Bogdanov 1997, White v.d. 1963).

Calismamizda multifloral balin, diger bal érneklerine
kiyasla antibakteriyel ve antifungal aktivitesi ylksek
bulunmustur. Multifloral ¢igek balinda bulunan
bilesen c¢esitliliginin, antimikrobiyal aktiviteye katki
sagladigi ve boylece daha fazla sayida

mikroorganizma Uzerinde  inhibisyon  etkisi
bulundugu 6ngorilmektedir. C.albicans, Candida
krusei, Candida glabrata ve Trichosoporon cinsini
iceren kirk farkh maya susu Uzerinde farkh floral
kaynaklara (multifloral, okaliptiis, portakal ve orman
glli) sahip ballarin  antifungal aktivitelerinin
degerlendirildigi galismada, multifloral gigek bal C.
albicans Uzerindeki MiK degeri %35,56 (v/v) iken,
orman guld, portakal ve okaliptUs ballarinda sirasiyla
MIK degerleri %40,00, %62,22, %44,44 olarak
bildirilmigtir (Koc v.d. 2009). Bu bulgular,
galismamizdaki multifloral gigek balinin diger ballara
kiyasla ylksek antifungal aktivite gdstermesini
desteklemektedir.

Literatirde lavanta ve kekik balinin antimikrobiyal
aktivitelerinin arastirildigi calismalar incelendiginde;
lavanta balinin S. aureus ATCC 43300-25923, P.
aeruginosa ATCC 27853 ve C. albicans tzerindeki
MiK degerlerinin sirasiyla %25, %21 ve %40 oldugu
bildirilimistir (Alzahrani v.d. 2012). Elde edilen
sonuglar calismamizla benzerlik gdstermektedir.
Kekik balinin, metisiline direngli S. aereus MRSA
ATCC 33591, vankomisine direncgli Enterococcus
faecalis VRE ATCC 51575, K. pneumoniae ATCC
700603, A. baumannii ATCC 17978 ve P.
aeruginosa ATCC 27853 (izerinde; %6,3-12,5 (v/v)
arasindaki konsantrasyonlarin izolatlarin
tamaminda gelismeyi inhibe ettigi ifade edilmistir
(Ozkék v.d. 2016). Bu calismada %10 (Vv/v)
konsantrasyonda kullanilan kekik balinin  A.
baumannii AYE Uzerinde inhibisyon sagladid, diger
bakterilerde ise benzer etkinin %30 ve %40 (v/v)
konsantrasyonlarda saglandigdi belirlenmigtir.

Benlyas v.d (2016) agar difizyon yontemi
kullanarak, kekik ve lavanta ballarinin bakteri (S.
aureus, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes,
E. coli, P. aeruginosa, Salmonella abony) ve
mayalar (Rhodotorula mucilaginosa, Candida
neoformans, C. albicans) Uzerinde olusturdugu
antimikrobiyal aktiviteyi inceledikleri c¢alismada,
kekik balinin lavanta balindan daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. Kekik bali tim mayalar Uzerinde
inhibisyon zonu olusturmasina karsin, lavanta
balinin sadece C. neoformans Uzerinde inhibisyon
zonu olusturdugu tespit edilmigtir. Her iki bal
érnegine ait MIK degerlerinin  5,5-12,5 mg/mL
arasinda degismekte oldugu, beklendigi gibi kekik
balinin test mikroorganizmalari (zerindeki MiK
degerlerinin lavanta balindan daha dusuk oldugu
géralmastir. Buna karsin, yapilan baska bir
calismada kekik balinin %75 (v/v) degerindeki
konsantrasyonunun C. albicans ATCC 1223 ve

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2020, 20 (1): 38-50 45



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

Saccharomyces cerevisiae BC 5461 (zerinde
inhibisyon etkisi olugturmadigi belirtiimistir (Sagdic
v.d. 2013). Cahismamizda, kekik balinin kullanilan
Candida susu uzerinde inhibisyon etki gbstermesi
kekik balinin farkli bélgeden temin edilmis olmasi,
farkh sus kullanimi ve balin sahip oldugu biyolojik
Ozelliklerin farkhihgi ile agiklanabilir.

Calismamizda yer alan mayalar ve kifler Gzerinde
lavanta ve kekik balinin antifungal aktivitesinde
anlamh bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 2) (P
<0,05). Kekik ve lavanta ballarinin %70 (v/v)
konsantrasyonlarinin P. italicum Uzerinde
olusturdugu inhibisyon zonlari sirasiyla 6,7+0,18 ve
6,6+0,34 mm olarak dlgtlmesine karsilik, Penicillium
cinsi kufler Gzerinde %50 (v/v)lik kekik balinin
denendigi bir diger c¢alismada, daha yuksek
inhibisyon zonlari (P. expansum; 21,91 mm,
Penicillium  raistrickii; 32,55 mm) gbzlenmigtir
(Kacaniova v.d. 2010).

Kekik ve narenciye balinin yer aldigi bir baska
galismada, klinik ve referans bakteri suslari Gizerinde
kekik balinin olusturdugu inhibisyon zonlari 1,85-
12,98 mm, narenciye balinin ise 1,83-11,73 mm
arasinda degisen zon c¢aplari  olusturdugu
bildirilmigtir. Her iki balin antibakteriyel aktivitelerinin
birbirine yakin oldugu, bununla birlikte tim
mikroorganizmalar degerlendirildiginde kekik balinin
daha yuksek zon c¢apina sahip oldugu goéralmastir
(Voidarou v.d. 2011). Yaptigimiz calismada ise
genel olarak kekik balinin diger bal cesitlerine
kiyasla en disUk antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu gorilmustar (P < 0,05).

Limon gicedi bali, narenciye ballarina genel anlamda
benzemekle  birlikte, ugucu bilesenleri ve
fizikokimyasal  Ozellikleri ile bu ballardan
ayriimaktadir (Kadar v.d. 2011). Diger narenciye
ballarinda oldugu gibi antibakteriyel etkinlige sahip
oldugu vyapilan c¢alismalarla gosteriimis, K.
pneumoniae Uzerinde denendiginde inhibisyon zon
gapl 23 mm olarak 6lgildigu ifade edilmistir (Ali v.d.
2018). Benzer sekilde, galismamizda yer alan limon
gicegi balinin K. pneumoniae ATCC 700603
Uzerinde olusturdugu inhibisyon zonu 25,0£0,43 mm
olarak élgulmastar.

SONUG

Mevcut ¢calismada elde edilen veriler; monofloral ve
multifloral ballarin  kiyaslanmasinin yani sira,
monofloral ballarin spesifik mikroorganizmalar
Uzerindeki antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesine
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katki saglamistir. Birgok ¢alismada oldugu gibi, bu
calismada da multifloral balin test edilen diger bal
cesitlerinden daha ylksek antibakteriyel ve
antifungal aktiviteye sahip olmasi dikkat cekicidir.
Calisilan ballara kars1 en direngli ve sporlu bir bakteri
olan Bacillus cereus DSM 4312’ye karsi, lavanta ve
kekik balinin bakterisidal etki géstermesi ¢alismanin
onemini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira,
monofloral ballar igerisinde limon ¢igegi balinin
genel olarak galismada yer alan mikroorganizmalar
Uzerinde gugll inhibisyon etki gdstermesi sebebiyle,
patojen ve gidalarda arzu edilmeyen
mikroorganizmalarla micadelede Onerilebilir.
Ulkemizde farkli botanik orjinli monofloral ve
multifloral ballarin biyolojik 6zelliklerini inceleyen
calismalara yer verilmesi, Ulkemiz ballarinin
uluslararasi platformda ticari deger kazanmasina
onculik edecektir.
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ABSTRACT

In this study, land use changes in Mersin, Adana, Osmaniye and Hatay provinces were determined.
The study area has vital importance on honey production (citrus, cotton, etc.) for the Turkish
beekeeping sector and it is very vulnerable to land use changes due to urbanization and climate
change. The land use changes were determined by using 2000, 2006, 2012 and 2018 land cover maps
in the Geographical Information Systems (GIS) platform. Moreover, 2000, 2006, 2012 and 2018
beekeeping statistics were retrieved to compare the land use changes and honey production. The
results indicate that the fruit trees land use class has increased 1210 km? from 2000 to 2018 because
of these suitable lands for citrus production. In total, 3170 km? natural plant areas have been destroyed
within 18 years which threaten natural beekeeping activities. The study area includes 42 districts and
when evaluating the beekeeping statistics, total honey production has increased from 6500 tons to
15000 tons from 2000 to 2018. For the purpose of evaluating land use change and its effects, transitions
were determined for the 2000-2018 period to understand the change in land-use trends. The transitions
revealed that fruit tree and agricultural lands are being enlarge by destroying the natural plant areas
and other complex patterns which are important for beekeeping activities.

Keywords: Land Use Change, Beekeeping, Geographical Information Systems

oz

Bu calismada Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay illerindeki arazi degigsimleri incelenmistir. Caligma
alani Tiirkiye bal uretimi (narenciye, pamuk vb.) i¢in oldukca buiyiikk 6neme sahip olup sehirlesme ve
iklim degisikligi kaynakli arazi kullanim degisikligine oldukg¢a yatkindir. Arazi degisimleri, 2000, 2006,
2012 ve 2018 arazi kullanim haritalari kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) platformunda
degerlendirilmistir. Ayrica 2000, 2006, 2012 ve 2018 aricilik istatistikleri kullanilarak arazi degisimleri
karsilastinimistir. Sonuglara goére meyve agaglari arazi ortiisii, 2000 yilindan 2018 yilina kadar bolgenin
narenciye iretim uygunlugundan dolay1 1210 km? geniglemistir. Toplamda 18 yil iginde aricilik igin
6nemli olan 3170 km? dogal bitki alanlarinin yok oldugu gézlemlenmistir. Calisma alani 42 ilgeyi
barindirmakta olup bal iiretimi 6500 tondan 15000 tona yiikselmistir. Arazi kullanim degisikligi ve
etkilerini anlamak i¢in arazi gecigleri 2000 yilindan 2018 yilina kadar hesaplanmistir. Arazi kullanim
doniisiimleri, meyve agaclan ve tarimsal alanlarin dogal bitki alanlarini yok ederek genisledigi
sonucunu ortaya gikartmistir.

Anahtar kelimeler: Arazi Kullanim Degisikligi, Aricilik, Cografi Bilgi Sistemleri
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GENISLETILMiS OZET

Amag¢: Arazi kullanim degisiklikleri, tUm dinya
genelinde dogal alanlarin yok olmasina neden olan
bir olusumdur. Arazi kullanimlari, artan nufus,
endustrilesme, artan gida ve barinma ihtiyaci,
tarimsal alanlarin artiriimasi ihtiyaci ve dogal afetler
gibi nedenlerle hizli bir sekilde degismektedir.
Ozellikle vyerlesim alanlari  hizh  bir sekilde
biylimekte ve dogal alanlar Gzerinde baski yaparak
biyime edilimine girmektedir. Ayrica ekonomik
kaygilar nedeniyle dogal alanlarin buydk bir kismi
tarimsal  alanlar ve  meyve  bahgelerine
donisturdlmektedir.  Aricilik faaliyetleri dogrudan
arazi kullanimina bagl  oldugundan, arazi
degisiklikleri ayni zamanda aricilik faaliyetlerini de
dogrudan tehdit etmektedir. Bu amagla surdurulebilir
aricilik faaliyetleri ve dogal kaynaklari korumak igin
arazi kullanim degisiklikleri ve trendleri dnemle
izlenmeli ve arazi kullanim planlari olusturulmahdir.
Bdylece yakin gelecekte bolgeyi ve diger tim aricilik
faaliyetlerini tehdit eden arazi degisimleri
ongorilebilecek ve simdiden gerek arazi kullanim
planlari gerekse yasal sinirlamalar ile aricilik icin
onemli bolgelerin korunmasi saglanabilecektir.

Yontem: Arazi kullanim degisikliklerinin incelenmesi
amaciyla 2000, 2006, 2012 ve 2018 arazi kullanim
haritalari  kullanilarak 18 yilik arazi kullanim
degisiklikleri hesaplanmistir. Toplamda 45 adet arazi
sinifi barindiran CORINE arazi kullanim verisi, 13
sinifta (Yerlesim, Tarim, Meyve Bahgeleri, Meralar,
Sklerofil, Seyrek Bitki Alanlari, Su Kaynaklari,
Karigik Bitki Alanlari, Ormanlar, Zeytinlikler, Yari
Tarim-Orman Alanlari, Ciplak Alanlar ve Orman
Gegis Alanlari) gruplandirilarak her bir arazi sinifinin
belirtilen periyotlardaki kapsadigi alanlar
hesaplanmistir. Buna ek olarak, arazi kullanimlarinin
degismesinde birbirlerine donugen arazi turleri
hesaplanarak degisimin en ¢ok hangi siniflarda

gerceklestigi ve artan-azalan arazi siniflan
belirlenmigtir.  Tim  analizlerin  yapilabilmesi,
periyotlar arasindaki arazi degisimlerinin
hesaplanabilmesi igin Cografi Bilgi Sistemi

yazilimlarindan olan ArcGIS 10.5 kullaniimigtir. Her
bir sinifa ait kapsama alanlari ve arazi tirlerinin
birbirleri arasindaki gegisler “Zonal Statistics” araci
ile  hesaplanmistir. Aricilik  istatistikleri  de
kullanilarak bal Uretimi artan ilcelerdeki arazi
degisimleri incelenmis ve sonugclar paylasiimistir.

Sonug: Arazi kullanim degisiklikleri incelendiginde,
en buylk artisin meyve agaglari arazi kullanim
sinifinda oldugu gorilmektedir. Calisma bdlgesinin
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narenciye Uretiminde en buylk paya sahip oldugu
dislinildiginde daha fazla narenciye Uretim sahasi
olusturmak igin gesitli arazi siniflarinin  meyve
bahgesine doénusturildigu goérulmektedir. Her ne
kadar bu durum narenciye bali Uretimine olumlu
etkisi olsa da arazi deg@isimlerinin sadece dogal bitki
alanlarindan meyve bahgelerine dénlstigu g6z
o6nlne alindiginda dogal alanlarda yapilan aricilik
faaliyetlerini tehdit ettigi gorilmektedir. Ayrica
meralarin ve dogal bitki alanlarin blyuk kisminin da
tarimsal arazilere donlstiigu ve toplamda 3170 km?
dogal bitki alaninin tarimsal arazilere ve meyve
bahgelerine donustugu ortaya gikmistir. Dolayisiyla
18 yillik arazi degisimleri gbz 6ndne alindiginda,
arazi kullanim degisikligi trendi bu gsekilde devam
ederse bdlgenin buyik c¢odunlugunun narenciye
bahcgesine dénusecegdi ve 10 yillik zaman diliminde
dogal bitki alanlarinin da buyudk dlgide yok olacagi
on gorulmektedir.

INTRODUCTION

Honey bees are the main pollinators of agricultural
crops (Klein et al. 2007; Brown and Paxton 2009)
and this role results in beekeeping activities to be a
rural development indicator which can be derived
from assessing bee products (honey, pollen,
propolis, royal jelly, and bee venom) (Estoque and
Murayama 2010; 2011; Damian 2016).

The current transformation of natural areas to
agricultural lands is mainly caused by land
fragmentation (DeFries et al. 2004; Murray et al.
2009) and land use change which can affect the
quantity and quality of pollen and nectar sources
(Requier et al. 2019). Land use change is the main
reason of habitat loss which results in declines of
natural resources (Pimm et al. 2001; Guan et al.
2011). Land cover change rate usually increases
from human causes such as need for new
agricultural lands, urbanization and industrialization
(Halmy et al. 2015). Although agricultural lands can
provide a high amount of pollen, pesticide usage can
also have damaging effects (Johansen, 1977;
Murray et al., 2009).

In recent studies, there are a large number of studies
about land use change detection in the field of urban,
agricultural, natural resources, water surfaces and
moors (Muller 1994; Lambin 1997; Thomas and
Laurence 2006; Huang et al. 2008; Ye and Bai 2008;
Guan et al. 2011; Subedi et al. 2013; Halmy et al.
2015). However, currently there is no study that
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focuses on land use change detection for
beekeeping activities. Because beekeeping
activities have a close relationship with water
surfaces, floral resources, urban and agricultural
lands, all the land use classes must be considered
in this context from other studies. Thus, this study
proposes a more comprehensive approach for
detecting land use changes as it relates to
beekeeping activities.

For the purpose of deciding what land use changes
are beneficial or not for beekeeping, each land use
transition must be evaluated. The land use transition
reveals the reasons for the land use change and
what might be its future projection. Generally, urban
areas tend to be enlarged at the expense of forests,
pastures, and agricultural lands. However,
agricultural lands and fruit tree areas are also
increasing and covering up natural plant areas and
pastures. While enlarging agricultural lands and fruit
tree areas provide high amount of pollen and nectar
sources, destroyed natural plant areas are also
valuable pollen sources which are decreasing at the
same time. To balance the land use changes, land
use plans must be established to sustain productivity
of beekeeping activities by determining the impact of
the land use changes. In this study, land use

changes and transitions were examined for Adana,
Mersin, Hatay and Osmaniye provinces, which are
central to the citrus and citrus honey production.

MATERIALS and METHODS
Study Area

The study areas were Adana, Mersin, Osmaniye and
Hatay provinces located in the South of Turkey and
border the north east coasts of the Mediterranean
Sea basin. In total, these provinces have 42 districts
with an area of 39662 km?. The study area is one of
the main centers of the citrus and cotton production,
are valuable lands, and have suitable climate for
citrus and cotton production. There is a high potential
of increased industrial activity due to the
urbanization of the Mersin Port. Especially, the
Adana province has the highest urbanization
potential because of intensive agricultural and
industrial activities that are already ongoing in this
region. According to the 2018 beekeeping statistics,
14997 tons of honey have been produced in the
study area and have an increasing trend in honey
production. The study area boundaries are given in
Figure 1.
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Figure 1. The study area boundaries
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Spatial Dataset

The land use changes were determined by using
CORINE 2000, 2006, 2012 and 2018 Land Cover
raster data at 100 x 100 meters resolution. CORINE
maps have 45 land use classes and for this study,
the classes were clustered into 13 classes. The
beekeeping statistics were retrieved from Turkish
Statistical Institute web site for 2000, 2006, 2012 and
2018 years. ArcGIS 10.5 software was used to
generate spatial analyses and land use changes
determination.

Methodology

The land use changes and transition probabilities
are the main decisive data when detecting the trends
of land use changes (Huang et al. 2008; Halmy et al.
2015). For the purpose of determining land use
changes, transition probabilities were specified via
the IDRISI software. The land use change
calculation was based on a comparison of CORINE
map pixels from 2000 to 2018. The result of this

comparison provides both land use area and
transitions between land use classes. Cross Table in
the IDRISI software and the Tabulate Area analyses
in the ArcGIS software were combined to detect land

use changes and transitions for the study area.

DETERMINATION OF LAND USE CHANGES

Land use changes

For the purpose of determining land use changes,
four land use cover map were classified into 13 main
classes and area of each class were determined
using the km? unit. The land use changes revealed
that urban, fruit trees, sclerophyll and shrubs are
increasing rapidly on average. Agriculture, pastures,
agro-natural and complex patterns tend to decrease.
These classes were found to have both negative and
positive associations with beekeeping activities and
honey production. The land use maps in 2000, 2006,

2012 and 2018 are given in Figure 2.
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54

U. Ari D. — U. Bee J. 2020, 20 (1): 51-61




ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

When evaluating the land use changes, fruit tree
area has enlarged approximately 1200 km? from
2000 to 2018, which is very important for citrus
honey production. The study area is the main center
of citrus production and this production appears to
be increasing over time. Similarly, as the rest of
Turkey, urban areas have been increasing rapidly
and include residential and industrial areas which
have negative effects on beekeeping activities.
Urban areas have been enlarged 341 km? and this
enlargement has mostly occurred in the Mersin and
Adana provinces. There is also a valuable decrease
in complex patterns and pastures within the study
area, which means that the natural plant areas have
been transformed to the other land use classes. In
the study area, complex patterns and pastures are
the main source of natural plant areas in which
beekeepers tend to be intensively located. The
pastures have decreased 852 km? and complex
patterns have decreased 285 km?from 2000 to 2018
and this translates to approximately 1100 km? of
natural plant areas that have been destroyed from
the transformation of this land for other uses. While
agricultural lands are decreasing (by 375 km?), the
annual change rate is quite low in comparison to
other land use classes. Agricultural lands are an
indicator of cotton honey production in the study
area. Agricultural lands tend to decrease over time.

The percent of change in the rate of the land use
change for each class is given in Table 1 ( %1 = 400
km?).

Table 1. Percent coverage of land use classes according

to the 2000, 2006, 2012 and 2018 years

Land Use Class 2000 2006 2012 2018
Urban 1,9 2,2 23 2.7
Agriculture 18,5 17,8 17,7 17,6
Fruit Trees 0,8 2,7 2,8 3,8
Olives 0,6 0,9 0,9 1,0
Pastures 50 3,4 3,3 29
Complex Patterns 7,6 7,6 7,7 6,8
Agro-Natural 1,9 12,5 124 11,7
Forests 21,1 225 220 212
Sclerophyll 1,0 2,0 2,0 29
Shrubs 14,8 155 159 16,9
Bare Lands 2,4 4,0 4,0 3,0
Sparsely Vegetation 13,6 8,0 8,0 8,5
Water 0,9 0,9 0,9 1,0

The gain and loss is given in Figure 3 which
summarizes the land use changes. The high losses

have occurred in sparsely vegetated

areas,

pastures, and complex patterns. The largest gain

occurred in the fruit tree land use class.
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Figure 3. Gains and losses of land use area from 2000 to 2018
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When evaluating the changes year by year, shrubs,
fruit trees, urban areas and sclerophyll land use
classes are increasing and agriculture, complex
patterns and pastures are decreasing continuously.
These continuous changes suggest that there is a
systematic effect of land use changes. For instance,
the economic income of the citrus production have
been effecting other land use classes to transform
areas into ones suitable for fruit tree production for

the purpose of establishing new citrus areas.
Similarly urban areas have been enlarging due to the
increasing population and industrial activities in the
study area. Although continuous land use changes
are affecting land use regimes, they also affect the
beekeeping activities. A discontinuous increase and
decrease of land use generally occurred for different
reasons such as natural disasters, changing climatic
conditions and land use plans (Figure 4).
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Figure 4. Changes of land use classes from 2000 to 2018

Transitions of land use classes

Understanding the reasons and effects of land use
changes requires evaluating the land use transitions.
For example, if bare lands transformed into urban
areas, this status change will not affect beekeeping
activities and other land use classes because bare
lands in the first place have no economic and

56

environmental impact on beekeeping activities.
However, if pastures, agricultural lands and fruit
trees are transforming into urban areas, this can be
evaluated as a threat for beekeeping activities. Thus,
the transitions from 2000 to 2018 have been
generated to evaluate if the transitions will have a
large impact or not. The transitions are given in
Figure 5.
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Figure 5. Transitions of land use classes from 2000 to 2018

Because 13 land use classes have been used in this
study, 169 transitions were calculated (13 x 13) and
due to this high number of transitions, the legend
was not provided for Figure 5. However, important
transitions for beekeeping activities are given in
Table 2 instead. As can be seen in Table 2, the gains
in agricultural lands are mostly from the conversion
of pastures, complex patterns and agro-natural land,
which means that natural areas are generally getting
transformed into agricultural lands. Moreover,
complex patterns, agriculture and agro-natural land
use classes are also being transformed into fruit tree
land use. At this point, two disadvantages can be
underlined for fruit trees. The high amount of
transitions from agriculture to fruit trees implies that
fruit trees and agricultural lands are located in
adjacent lands to one another. Thus, pesticide use
in agricultural lands could affect the fruit trees and
impact the honey bees responsible for the citrus
honey production.

Table 2. Transitions of some land use classes

Land Use Class Change
Transitions from To (km?)
Agriculture Urban 59,8
Complex Patterns Urban 79,4
Pastures Agriculture 5,6
Complex Patterns  Agriculture  210,9
Agro-Natural Agriculture  218,1
Agriculture Fruit Trees  148,3
Complex Patterns  Fruit Trees  246,6

Agro-Natural Fruit Trees 85,1

Beekeeping statistics

The beekeeping statistics revealed that the honey
production in the study area have been increasing
from 6496 tons to 14998 tons within 18 years.
Seyhan, Yiregir, Imamoglu, Karaisal, Kozan,
Mersin (center), Camliyayla, Silitke, Tarsus and
Osmaniye Merkez districts have the highest
contribution to the total honey production in the study
area, with 11833 tons in 2018. Moreover, the Kozan
district has the 33% of the total production in the
study area. The honey production statistics are given
in Figure 6.
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Figure 6. 2000, 2006, 2012 and 2018 beekeeping statistics (total honey production)

When evaluating the land use changes in these
districts, as can be seen in Figure 7, the fruit trees
land use class has been increasing along with the
honey production. While fruit trees are increasing in
all districts, pastures and complex patterns are
decreasing. Thus, the honey production increasing

can most likely be attributed to the fruit tree lands in
these districts. However, we would like to point out
that the decreasing pastures and complex patterns
will reduce the natural plant areas so the urban and
residential enlargement patterns must be monitored
carefully.
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CONCLUSIONS

Land use changes are considered to be the primary
threat for beekeeping activities all around the world.
Sustainable beekeeping and ensuring productivity
requires that urbanization and agricultural lands are
managed with explicit plans that should be arranged
by authorized institutes. Sustainable beekeeping
activity requires high quality and quantity of nectar,
pollen, propolis and water in natural areas. The
natural plant areas are especially decreasing and
this may be a potential threat for future beekeeping
activities. Establishing new fruit tree areas should be
transformed from bare lands or sparsely vegetated
areas which do not have an economic impact on
beekeeping. We determined that a large number of
fruit tree land use cover expansion results in high
economic stress for beekeeping activities and this
can occur rapidly. The future land use maps can be
used as predictive models to aid in determining
effective land use regimes to balance and sustain
both economic income and beekeeping activities.

The land use changes also should be evaluated
together with climate change, rural development and
environmental factors for comprehensive and
applicable land use management establishment.
Using past and present land use cover data can act
as a guide for future land use change models which
might aid in optimizing land use when considering a
multifactorial profession such as beekeeping. Thus,
the future land use models and related beekeeping
activities could guide us on how to best manage the
use of land and estimate the projection of the best
areas for beekeeping activities. This application can
be expanded to cover all of Turkey so that we can
understand and monitor how land use changes are
impacting the beekeeping industry.

REFERENCES

M.J.F., Paxton, R.J. (2009). The
conservation of bees: a global perspective.
Apidologie, (40), 410-416. DOI:
10.1051/apido/2009019.

Damian, G.C. (2016). GIS-based optimal localisation
of beekeeping in rural Kenya Master degree
thesis, 30/ credits in Master in Geographical
Information  Sciences Department of
Physical Geography and Ecosystems
Science, Lund University

DeFries R.S., Foley J.A., Asner G.P. (2004) Land-
use choices: balancing human needs and

Brown,

60

ecosystem function, Frontiers Ecol. Environ.
2, 249-257. DOI: 10.1890/1540-
9295(2004)002[0249:LCBHNA]2.0.C0O;2

Estoque, R.C., Murayama, Y. (2010). Suitability
Analysis for Beekeeping Sites in La Union,
Philippines, Using GIS and Multi-Criteria
Evaluation Techniques. Research Journal of
Applied Sciences, 5(3), 242-253. DOI:
10.3923/rjasci.2010.242.253

Estoque, R.C., Murayama, Y. (2011). Suitability
Analysis for Beekeeping Sites Integrating
GIS & MCE Techniques. Spatial Analysis
and Modeling in Geographical
Transformation Process. 978-94-007-0670-
5. Springer Netherlands.

Guan, D., L, H., Inohae, T., Su, W., Nagaie, T.,
Hokao, K. (2011). Modeling urban land use
change by the integration of cellular
automaton and Markov model. Ecological
Modelling, 222, 3761-3772. DOI:
0.1016/j.ecolmodel.2011.09.009

Halmy, M.\W., Gessler, P.E., Hicke, J.A., Salem, B.B.
(2015). Land wuse/land cover change
detection and prediction in the north-western
coastal desert of Egypt using Markov-CA.
Applied Geography, 63, 101-112. DOI:
10.1016/j.apgeog.2015.06.015

Huang, W., Liu, H., Luan, Q., Jiang, Q., Liu, J., Liu,
H. (2008). Detection and prediction of land
use change in Beijing based on remote
sensing and GIS. The International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, XXXVII,
75-82.

Johansen, C.A. (1977). Pesticides and pollinators.
Annual Review of Entomology, 22, 177—192.

Klein A.-M., Vaissiere B., Cane J.H., Steffan-
Dewenter |., Cunningham S.A., Kremer C.,
Tscharntcke T. (2007) Importance of
pollinators in changing landscapes for world
crops, Proc. R. Soc. London B 274, 303-
313. DOI: 10.1098/rspb.2006.3721

Lambin, E.F. (1997). Modeling and Monitoring Land-
Cover Change Processes in Tropical
Regions. Progress in Physical Geography,
21, 375-393.

Muller, M.R., Middleton, J. (1994). A Markov model
of land-use change dynamics in the Niagara
Region, Ontario, Canada. Landscape
Ecology, 9, 151-157.

U. An D. — U. Bee J. 2020, 20 (1): 51-61



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Murray, E.T., Kuhimann, M., Potts, S. (2009).

Conservation ecology of bees: populations,
species and communities. Apidologie,
Springer Verlag, 40 (3),
ff10.1051/apido/2009015ff. DOl
ff10.1051/apido/2009015.

Pimm S.L., Ayres M., Balmford A., Branch G.,

Brandon K., Brooks T., Bustamante R.,
Costanza R., Cowling R., Curran L.M.,
Dobson A., Farber S., da Fonseca G.A,,
Gascon C., Kitching R., McNeely J., Lovejoy
T., Mittermeier R.A., Myers N., Patz J.A,,
Raffle B., Rapport D., Raven P., Roberts C.,
Rodriguez J.P., Rylands A.B., Tucker C.,
Safina C., Samper C., Stiassny M.L.,
Supriatna J., Wall D.H., Wilcove D. (2001)
Can we defy nature’s end? Science 293,
2207-2208. DOI: 10.1126/science.1061626

Requier, F., Garnery, L., Kohl, P.L., Njovu, H.K,,

Pirk, C.W., Crewe, R.M., & Steffan-
Dewenter, 1. (2019). The Conservation of

Subedi,

Native Honey Bees Is Crucial. Trends in

ecology & evolution. DOI:
10.1016/j.tree.2019.04.008
P., Subedi, K., Thapa, B., (2013).

Application of a Hybrid Cellular Automaton —
Markov (CA-Markov) Model in Land-Use
Change Prediction: A Case Study of Saddle
Creek Drainage Basin, Florida. Applied
Ecology and Environmental Sciences, 1(6),
126-132.

Thomas, H., Laurence, H.M. (2006). Modeling and

projecting land-use and land-cover changes
with a cellular automaton in considering
landscape trajectories: An improvement for
simulation of plausible future states;
EARSeL eProc. 5 63-76.

Ye, B., Bai, Z. (2008). Simulating land use/cover

changes of Nenjiang County based on CA-
Markov model. International Federation for
Information Processing Publications IFIP,
258, 321-330.

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2020, 20 (1): 51-61 61



Auf/Citation: Arslan, S., Cengiz, MM. 2020. Tiirkiye’nin Farkli Illerinde Sonbahar Déneminde Uretilen Ana Arilarin Kalite Kriterlerinin
Degerlendirilmesi (Evaluation of the Quality Criteria of Queens Produced in Different Provinces of Turkey in Autumn),
U.Ar.D.-U.Bee.]. 20(1): 62-71, DOI: 10.31467/uluaricilik.710209

ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

TURKIYE’NiN FARKLI ILLERINDE SONBAHAR DONEMINDE URETILEN
ANA ARILARIN KALITE KRITERLERININ DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of the Quality Criteria of Queens Produced in Different Provinces of
Turkey in Autumn

Servet ARSLAN', Mahir Murat CENGIiz?2

1Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Organik Tarim Bélimi, Antalya, TURKIYE- ORCID NO: 000-
0003-3892-8130. E-mail: servetarslan@akdeniz.edu.tr

2Ataturk Universitesi, Erzurum Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bélimii, Erzurum, TURKIYE, ORCID
NO: 0000-0002-9844-4229, Yazisma yazari / Corresponding author: mcengiz@atauni.edu.tr

Gelis Tarihi / Received: 29.03.2020 Kabul Tarihi / Accepted: 22.04.2002 DOI: 10.31467/uluaricilik.710209

oz

Bu calismada Tiirkiye’nin farkh illerinde (Ankara, Antalya, Konya, Mersin, Ordu) ticari ana ari
yetistiriciligi yapan alti isletmeden Agustos—Eyliil 2018 tarihlerinde liretilen ve tesadiifi olarak toplanan
30 adet ana an kullanilmisgtir. Ana arilarda kalite 6zellikleri olarak kabul edilen canh agirlik, spermateka
capl, spermateka hacmi ve spermatozoa sayisi degerlendirilmistir. Olgiimler sonucunda sirasiyla
ortalama 167,20+3,68 mg, 1.015%0.007 mm, 0,55%0,01mm*® ve 0.374+0.058 milyon/ana olarak
belirlenmistir. Olgiimii yapilan 6zelliklerden spermatozoit sayisi bakimindan isletmeler arasinda
onemli derecede istatistiki fark belirlenirken (P<0.01), diger o6zellikler bakimindan farklilik
bulunmamistir. Kaliteli bir ana anida canh agirigin 200 mg ve lzeri, spermateka ¢apinin 1.2 mm ve
lizeri, spermateka hacminin 0.90 mm?® ve lizeri, spermatekada depolanan spermatozoit sayisinin 5
milyon ve lizeri olmasi istenmektedir. Ana arilarin canh agirlik, spermateka ¢api, spermateka hacmi ve
spermatekada depolanan spermatozoit miktari yoniinden kalite ve standart degerlerin ¢ok altinda
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, ana ari, ana ari yetistirme, kalite kriteri, sonbahar

ABSTRACT

In this study, 30 queen bees which were produced, and randomly collected between August-September
2018, were used from 6 enterprises that produce commercial queens in different cities (Ankara,
Antalya, Konya, Mersin, Ordu) of Turkey. The live weight of the queens, spermatheca diameter,
spermatheca volume, and the number of spermatozoa, were evaluated as quality criteria. As a result
of the measurements, the mean values of 167.20 * 3.68 mg, 1.015 * 0.007 mm, 0.55%0.01'mm?® and
0.374+0.058 million/queen were determined, respectively. While there was a statistically significant
difference in terms of number of spermatozoids (P<0.01), no difference was found in terms of other
characteristics among the commercial businesses. A high quality queen bee is required to weigh 200
mg or more, 1.2 mm and or more of spermatheca diameter, 0.90 mm? and above for the volume of the
spermatheca, and 5 million or more of spermatozoids stored in the spermatheca. It was determined
that the quality in terms of live weight, spermatheca diameter, spermatheca volume and the amount of
spermatozoid stored in the spermatheca of queen bees were much lower than the standard values.

Keywords: Honeybee, queen bee, queen rearing, quality criteria, autumn
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Queen bees have an indisputable value in the
beekeeping activity. The importance of a queen bee
stems from selecting certain breeding features and
quality. Seasonal first queen bee production in
Turkey is carried out in coastal areas because of
their warmer climates, usually occurring in the April
to May time period. Enterprises producing queen
bees continue to produce queen bees in higher
regions until mid-autumn by moving from the coastal
areas to the inland areas due to the increase in
temperature and the decrease of flora towards the
end of May. In this study, a comparison of the queen
bees raised in different establishments producing
queen bees in autumn conditions in terms of live
weight, diameter of spermatecae, spermatecae
volume and the amount of spermatozoids stored in
spermatecae was made.

Materials and Methods: In this study, 30 queens,
which were produced and randomly collected
between August-September 2018, were used from 6
enterprises that produce commercial queens in
different cities (Ankara, Antalya, Konya, Mersin,
Ordu) of Turkey. The queen bees that were
collected and caged from the enterprises were
brought to Akdeniz University the next day. In a
laboratory, the live weights of the queen bees
(mg/queen), the diameters of their spermathecae
(mm) and amount of spermatozoa in the
spermathecae (million/queen) were determined. The
live weights of the egg-laying queens were
measured using precision scales (to the mg level).
Then, their spermathecae were removed, tracheas
were cleaned, and sperm sacs were placed on a
slide and the diameters of the sacs were measured
using a microscope with a total magnification of 45x.
The spermathecae diameters of the queens were
then calculated by using the sphere formula of sperm
sac volumes (mm?). The spermathecae were then
discharged into 1 mL of saline solution (0.9%) using
a fine insect needle and forceps. Tap water was
added to make a final volume of 10 mL. The sample
that was taken from this mixture was placed between
the lamella and the lamella slide and the image from
the microscope was transferred to a closed-circuit
television monitor. Then, the number of the
spermatozoa in the square part of the Thoma slide
were counted, and the total amount of spermatozoa
(million/queen) found in the 10 mL mixture was
calculated. In addition, the sperm sac volume and
diameter of the queens was calculated.

Results: The Ilive weight of the queens,
spermatheca diameter, spermatheca volume and
the number of spermatozoa were evaluated as the
quality criteria. As a result of the measurements, the
mean values were 167.20+3.68 mg, 1.015+0.007
mm, 0.55£0.01 mm*® and 0.374+0.058 million
respectively. There was no statistical difference
between live weights, diameters of spermathecae
and spermathecae volumes of queen bees reared in
different enterprises. However, a significant
difference (P<0.01) was found between the
enterprises in terms of the number of spermatozoa
stored in the spermathecae of queens. The average
amount of stored spermatozoa was 0.374+0.058
(million/queen), while the exchange between
enterprises were determined between 0.751+0.191
(million/queen) and 0.140+0.059 (million/queen).
The queen bees that stored the most spermatozoa
were determined to be from the 3rd enterprise and
the one with the least amount of stored spermatozoa
was from the 1st queen bee group.

Conclusion: It was observed that queen bees
reared in autumn are insufficient in terms of standard
criteria quality characteristics. The ability of the
queen bees to store a sufficient number of
spermatozoids depends on the climatic conditions
and sufficient amounts along with the quality of the
drones. According to the data obtained from this
study, it is recommended that queen bee production
should be made during a suitable season that has
sufficient nectar and high quality pollen.

GIRIS
Turkiye 8,1 milyon (TUIK, 2019) ar varhg ile
dinyada ikinci, bal arisi alt tirlerinin %22’sini
barindirmasi bakimindan ise birinci sirada yer
almaktadir. Bu genetik zenginlik ve ari kolonisi
varliginin yani sira uygun iklim kosullari, topografik
yapisi ve flora zenginliginden dolayi aricilik igin
oldukga elverigli bir Ulkedir. Turkiye'de 8 milyon
civarinda koloni, 80.675 aricilik yapan isletme sayisi
ve 109330 ton bal Uretimi ile buylk bir sektor
olmasina ragmen koloni basina bal veriminin (13,45
kg/koloni) dinya ortalamasindan (21 kg/koloni)
dusUk oldugu gérulmektedir. Bu olumlu etkenlerin
zamaninda ve yeterince de@erlendiriiememesi,
koloni bagina verim dusuklagu, var olan aricilik
potansiyelinden  yeterince  yararlanilamadigini
g6stermektedir. Aricilikta ekonomik yetistiricilik icin
kaliteli damizlik ve nitelikli ana ari kullanimi ile ise
baslamak cok 6nemli avantaj saglamaktadir. Ana
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arllarin gelecek kusaklara sahip oldugu genler
aracilgi ile aktaracagi 6zellikler koloni davranis ve
verimliliginde biyik 6nem tasimaktadir (Blchler v.d.
2013; Koseoglu v.d. 2017; Geng ve Cengiz 2019).

Aricilik faaliyeti igerisinde ana ar tartigiimaz bir
konuma sahiptir (Adgaba v.d. 2019; Dolasevic v.d.
2020). Ana arinin bu 6nemi, damizlik 6zelligi ve
kalitesinden kaynaklanir. Ana ari kalitesini genetik
ve gevresel olmak lzere birgok faktor etkilemektedir
(Lee v.d. 2019). Uygulanan melezleme ve
seleksiyon galismalari sonucunda elde edilen uygun
yapidaki irk ve ekotipler, ana ari kalitesini etkileyen
genetik faktorler olarak ortaya ¢cikmaktadir (Geng ve
Cengiz 2019; Gller 2017; Arslan v.d. 2018).

Cevresel faktorler ise mevsim, flora, beslenme,
koloninin gucu, temel yuksuk 6zellikleri, larva sayisi
ve yas! gibi unsurlari ihtiva etmektedir (Okuyan ve
Akyol 2018). Diger taraftan, ana ari yetistirme
mevsimi ve teknigi, transfer edilen larvanin yasi,
sayisl, bakici kolonilerin 6zellikleri, ciftlestirme
kolonilerin yapisi, erkek ari miktari ve kalitesi ana ari
kalitesini  etkileyen 06zelliklerdir (Dogaroglu ve
Dogaroglu 2015; Arslan v.d. 2015; Giler 2017; Geng
ve Cengiz 2019). Bahsi gegen gevresel ve genetik
faktorler, ana arinin ¢ikis agirhgi, yumurtlama
agirhdi, spermateka kesesi c¢api ve hacmi,
spermatozoa sayisi, yumurta tipu sayisi gibi kalite
kriterlerini etkilemektedir (Woyke 1971; Giler ve
Alpay 2005; Kahya v.d. 2008; Hatjina v.d. 2014).

Dunyadaki bircok Ulkeye goére Turkiye’de kontrolli
ticari ana ar vyetistiriciligi yeni sayilir. Ulkemizde
kontrolli olarak ticari ana ari yetistiriciligi, 1978
yilinda baslamis olup nitelik ve nicelik yoninden
talebi kargilayacak dizeye maalesef heniiz
gelinememistir. Tarkiye, koloni varlhidi (8 milyon)
acisindan kolonilerdeki ana arilarinin iki yilda bir
yenilenmesi hesabiyla 4 milyon/yil ana ariya ihtiyag
duymaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan izinli
138 adet ana ari Uretim igletmesi bulunmaktadir. Bu
isletmelerin tam kapasiteyle calismasi halinde bir
yilda 515.100 ana ari Uretimi yaparak mevcut talebin
yaklasik olarak %13’Unu karsilayabildigi
belirlenmistir (Anonim 2019). Talebin
karsilanamamasi disinda damizlikla ilgili sorunlarin
da ¢6zllmemis oldugu anlasiimaktadir. Halbuki
Tarkiye, birgok balarisi ve dogal ekotiplerin farkh
ekolojik bolgelerine adapte oldugu genetik agidan
zengin bir Ulkedir (Kandemir v.d. 2000). Bu
baglamda, Turkiye’de Uretilen ana arilarin damizlk
degeri bilinmemekle beraber yetistirilen ana arilarin
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kalite olcimleriyle ilgili ¢calismalarda yok denecek
kadar azdir.

Ana ar vyetistiriciliginde gen¢ larva kullaniminin
spermateka bUyUkligunu etkiledigini, larva yasi
kiguldikgce spermatekanin  blylddugu  birgok
arastirmaci tarafindan belirtiimektedir (Woyke 1971;
Gilley v.d., 2003; Tarpy v.d., 2000). Ana arinin,
spermateka kesesi blyukligine bagh olarak
spermatozoa depolayabilme kabiliyeti, ana arinin
verimliligi ve édmur uzunlugu karakterleri arasinda
pozitif iliski bulunmustur (Oztiirk 2014; DeSouza v.d.
2013; Hatjina v.d. 2014). Diger taraftan bazi
arastirmacilar; ana arinin  sperm  kesesi
blyukligindn bir kalite faktérl olabilecegini, daha
blylik sperm kesesinde daha fazla spermatozoit
depolanabilecegini, daha fazla spermatozoit
depolayan ana arilarin daha uzun sure fertilize
olmus yumurta yumurtlayabilecegini ve daha uzun
yasayabilecegini  bildirmiglerdir (Woyke 1971;
DeSouza v.d. 2013; Payne ve Rangel 2018).

GEREG-YONTEM

Turkiye'nin degisik illerinde (Ankara, Antalya, Konya,
Mersin, Ordu) farkli miktarlarda Uretim kapasitesine
sahip 6 isletmeden Agustos-Ekim 2018 tarihinde
arastirmada kullanilan ana arilar temin edilmistir.
Her bir igletmeden 5 ana ar olacak sekilde ve
toplamda 30 ana ar1 sansa bagll olarak segilmistir.
Ana ari numunesi alinan igletmelerin illere dagilimi
su sekildedir; Ankara 1 nolu isletme, Konya 2 nolu
isletme, Antalya 3 ve 4 nolu isletmeler, Ordu 5 nolu
isletme, Mersin 6 nolu igletme. isletmelerden
toplanip kafeslenen ana arilar, bir sonraki gin
Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler MYO Organik
Tarim Programi Laboratuvari’na getirilmis ve burada
canh agirliklan (mg), sperm kesesi ¢aplari (mm) ve
sperm kesesinde depolanan spermatozoa sayilari
(milyon) belirlenmistir.

Yumurtlayan ana arilarin canh agirliklari hassas
terazide (mg seviyesinde) tartildiktan sonra sperm
keseleri c¢ikariimigs ve Uzerindeki trake agi
temizlenerek lam Uzerine 4,5x10 baylUtmeli stereo
mikroskopta okuler mikrometre aracilidi ile gaplari
Olglilmustir (Cengiz v.d. 2019). Caplar olgillen
sperm keseleri, kire formdli kullanilarak hacimleri
(mm?3) hesaplanmistir (Woyke 1983; Guler v.d.
1999). Capi Olgiilen sperm kesesi, igerisinde 1 ml
serum fizyolojik bulunan porselen bir kap igerisinde
parcalanmis ve pastor pipeti ile karistinlip Gzerine 9
ml c¢cesme suyu ilave edilerek spermatozoanin
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kivrilarak yuvarlak sekil almalari saglanmigtir. Bu
karisimdan alinan 6rnek Thoma lami ile lamel
arasina damlatilmis ve mikroskoptaki gorintu kapali
devre televizyon monitdrtine aktariimistir.

Thoma laminin kareli kismindaki spermatozoitler
sayllarak 10 ml'lik karisimda ve ayni zamanda ana
arinin  sperm  kesesinde  bulunan  toplam
spermatozoit miktari (milyon adet/ana)
hesaplanmistir. Hesaplama su sekilde yapilmistir;
Thoma laminin kareli kisminin hacmi = 1mm x 1mm
x 0,1 mm = 0,1 mm? olmaktadir. 1ml karigim
icerisindeki spermatozoon miktari

Gozlenen spermatozoon sayisi .
= P Y% x 10.000 seklinde

Gozlenen kare sayisi
hesaplanmistir. Bulunan deger 10 ile ¢arpildiginda
10 ml igerisindeki spermatozoon sayisi bulunur bu
ise  spermatekadaki  spermatozoon  sayisini
vermektedir (Woyke 1979; Kog ve Karacaoglu 2005;
Arslan v.d. 2015; Cengiz v.d. 2019).

Verilerin istatistik analizinde ilk 06nce verilerin
dagihisinin normale uygunlugunu test etmek igin
Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi ve verilerin
dagihisinin  normal dagilisa uygun oldugu icin

isletmelerin  canli  agirhk, spermateka c¢apl,
spermatheka hacmi ve spermatozoon sayisina ait
ortalamalarin kargilastiriimasinda Tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ve o6nemli bulunan Ozelliklere ait
ortalamalarin  karsilagtirilmasinda Tukey c¢oklu
karsilastirma testi kullaniidi.

BULGULAR
Canh Agirhik

Farkh igletmelerde yetigtirilen ana arlarin canl
agirliklari Tablo 1’e bakildiginda ortalama 161.00 ile
182,40 mg arasinda  degisim  gosterdigi
gorulmektedir. Ana arilarin canli agirlik ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. En hafif canli agdirlik ortalamasi
148,00+£3,78 mg adirlikla Konya'daki igletmede
belirlenirken en agir grubu ise 182,40+£9,15 mg
agirhkla Antalya’daki isletmeden elde edilmistir.
Diger isletmeler ise bu iki grup arasinda vyer
almislardir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkll ana an Uretim igletmelerinde yetistirilen ana arilara ait canh agirliklari, sperm kesesi ¢ap, hacim ve
spermatozoon sayilarina iligkin ortalama (+Standart hata) degerleri.

Table 1. Average (+Standard error) values of live weights, diameters of spermathecae, spermathecae volumes and number of the
spermatozoon in spermathecae of queen bees reared in different queen production enterprises.

isletmeler | N Canh agirlik Spermateka Spermateka Spermatozoon
(mg) capi(mm) hacmi(mm?) sayisi (1x10°)

1 5 167.00+7,48 1,015+0,024 0,55+0,04 0,140+0,059°

2 5 161.00£12,42 1,020+0,024 0,56+0,04 0,218+0,023¢

3 5 179,80+8,58 0,996+0,002 0,52+0,01 0,751+0,191°
4 5 182,4049,15 0,999+0,020 0,52+0,03 0,334+0,051¢2

5 5 165.00+2,51 1,044+0,021 0,60+0,04 0,650+0,12802

6 5 148.00+3,78 1,017+0,014 0,55+0,02 0,152+0,031¢
Ortalama 167,20%3,68 1,015+0,007 0,5510,01 0,374%0,058

abe farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirlerinden farklidir, Tukey HSD, (P<0.05).
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isletmelerin Uretikleri Ana Arilarin Canli Agirhk Degisimi
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Ana Arn Agirhigi (mg)
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Ankara Konya Antalya

Sekil 1. isletmelerin (rettikleri ana arilarin canl agirlik degisimi

Figure 1. Live weight changes of queens produced by enterprises

Spermateka Cap!

Alti isletmede yetigtirilen ana arilarin spermateka
cap ortalamalari arasindaki farkin istatistik olarak

Antalya

T

Ordu Mersin

spermateka c¢api sirasi ile Ordu ve Konya'daki
isletmelerde en dusik ise Antalya’daki isletmede
go6zlenirken dider isletmelerde yetigtirilen ana
arilarin spermateka caplari ise bu iki gurup arasinda

onemsiz  oldugu bulunmustur. Ortalamalar
arasindaki farkliiga bakildiginda en bulyidk yer almistir (Tablo 1).
isletmelerin Uretikleri Ana Arilarin Spermatheka Gaplarinin
Degisimi
1,15
S 11
u {
2
© 1,05 {
=
£ {
T i "
n I
0,95 - T T
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Ankara Konya Antalya  Antalya Ordu Mersin

Sekil 2. igletmelerin Urettikleri ana arilarin sperm kesesi caplarinin degisimi

Figure 2. Change of sperm sac diameters of queens produced by enterprises
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ortalamalari

olarak 6nemsiz
indaki farkliliga

bakildiginda En blylk spermateka hacmi Ordu’daki
isletmede belirlenirken en kiguk spermateka hacmi
ise Antalya’daki igletmelerde belirlenmistir. Diger
isletmeler ise bunlar arasinda degisim gdstermistir
(Tablo 1).

isletmelerin Uretikleri Ana Arilarin Spermatheka
Hacimlerinin Degigimi

0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
03

Spermatheka Hacmi (mm?3)

Ankara

Konya

=

Antalya

Antalya

Ordu Mersin

Sekil 3. Isletmelerin Urettikleri ana arilarin sperm kesesi hacmi degisimi
Figure 3. Spermathecae volume changes of queens produced by enterprises

Depolanan Spermatozoa Sayisi

Farkli  islet
birbirlerinden

Ortalama

melerde
onemli

depolanan

yetistirilen

spermatozoa

ana arilarin
dizeyde (P<0.01) farkh
miktarlarda spermatozoa depoladiklari géralmastar.

miktari

0,37410,058 milyon adet/ana ari iken igletmeler
arasindaki degisimi ise 0,751+0,191 ile 0,140+0,059
milyon/ana ari arasinda belirlenmistir. En fazla
spermatozoa depolayan ana arilar Antalya’daki
3'nolu igletmede, en az ise Ankara’daki 1’nolu
isletme grubunda belirlenmisgtir.

isletmelerin Uretikleri Ana Arilarin Depoladiklar
Spermatozoa Sayilarinin Degisimi
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Sekil 4. Isletmelerin Urettikleri ana arilarin spermatozoa sayilarinin degigimi
Figure 4. Change of spermatozoa numbers of queens produced by enterprises
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TARTISMA

Tarkiye’de mevsimsel ilk ana ari Uretimi nisan-mayis
aylarinda sicak iklime sahip olmalarindan dolayi
sahil kesimlerinde yapilmaktadir. Ana ari Uretimi
yapan igletmeler, mayis ayi sonlarina dogru
sicakligin artmasi ve floranin azalmasindan dolayi
sahil kesimlerinden i¢ kesimlere dogru tasinarak
daha yuksek bodlgelerde sonbahar déneminin
ortalarina kadar ana ari Uretimini sirdarirler (Arslan
v.d. 2015). Bu galismada sonbahar kosullarinda ana
ari Uretimi yapan farkh isletmelerde yetistirilen ana
arilarin canl agirlik, spermateka capi, spermateka
hacmi ve spermatekada depolanan spermatozoa
miktari ydoninden karsilastiriimasi yapilmigstir.

Ana arida oncelikli bir kalite 6zellidi olan canli agirlik
(mg/ana ari) hafif (190 mg alt1), orta (190-200 mg
arasi) ve agir (210 mg ve Ustl) olmak Uzere Ug
grupta degerlendiriimektedir. 200 mg ve Uzeri
agirhda sahip olan ana arilar kaliteli olarak kabul
edilmektedir (Akyol v.d. 2008a; Hatjina v.d. 2014).

Alti farkl isletmede vyetigtirilen ana arilarin canl
agirhk ortalamasi 167,20+3.68 mg/ana olarak
belirlenmis  ve igletmeler arasinda farklilik
bulunmamigtir. Olgiim yapilan isletmelerdeki ana
arilarin tamami canh agirlik diizeyi ¢ok kaliteli (>220
mg/ana) ve kalite olan (<190 mg/ana) sinif
degerlerinden dusuk olarak belirlenmistir. Ana arida
canli agirhigin yiksek olmasi genelde istenmekte ve
bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Nitekim
daha agir olan ana arilarin daha fazla spermatozoa
depoladiklari, daha fazla yumurta proteini Urettikleri
ve daha fazla yumurtladiklari ve koloniyi genelde
daha iyi kontrol ettikleri belirlenmistir (Tarpy v.d.
2000; Skowronek v.d. 2004; Hatjina v.d. 2014).
Ortalama canli agirlik daha 6nce Akdeniz Bdlgesi
kosullarinda yiritilen galismada (Giler v.d. 1999)
farkh arn irklarinda belirlenen ortalama(167.8
mg/ana) degerleriyle uyumlu bulunmustur (Arslan
v.d. 2015; Arslan v.d. 2018). Antalya ilinde ilkbahar
déneminde ve ayni isletmelerde yetistirilen ana
arilarin ortalama (206,23+20,150 mg/ana ari ve
191,041£2,094 mg/ana ari) degerlerinden disik
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu aslinda
beslemeyi iyi yaptiklari ve dolayisi ile ana ari
yetistiriciligini basariyla uyguladiklarini
g6stermektedir. Daha 6nce birgok arastiricinin da
belirttigi gibi ana ari c¢ikis agirhdini, baslatma
kolonisinin populasyon miktari, baglatma kolonisine
verilen larva sayisi, hava kosullari ve genetik yapi
gibi birgok faktoriin etkilemesinin yani sira mevsim

68

ve baslatma kolonisine gelen nektar/polen miktari ve
kalitesi de oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir (Guler
v.d. 1999; Genger v.d. 2000; Medina ve Gongalves
2001; Akyol v.d. 2008b; Kog¢ ve Karacaoglu 2011).
Bu calismada belirlenen ortalama canh agirlik,
sonbahar déneminde (Agustos-Ekim) kaliteli ana ari
yetistirilemeyecegini gostermektedir.

Onceki galismalar da bu tespiti destekler yénde olup
ilkbahar déneminde (Nisan-Mayis) kaliteli ana ari
yetistirmenin mumkin oldugunu, ancak Agdustos ve
Eylul aylarinin ise uygun olmadidini ortaya
koymaktadir (Guler v.d. 1999; Kog ve Karacaoglu
2005).

Spermateka ¢api ve hacmi yoninden isletmelerde
Uretilen ana arnllar arasinda bir farkhhk
bulunmamaktadir. Alti farkh isletmede Uretilen ana
arilarin ortalama spermateka ¢api ve spermateka
hacmi sirasiyla 592,29+96,11 mm/ana ve 0,55+0,01
mm?3/ana olarak belirlenmistir. Kaliteli bir ana arida
spermateka hacminin 1 mm3ana ve Uzeri olmasi
istenirken (Guler 2017) bu galismada elde edilen
degerlerin istenilen degerlerden olduk¢ca disuk
oldugu goériilmektedir. Onemli kalite kriterlerinden
spermateka cap ve hacmi lzerinde 6zellikle mevsim
ve koloniye gelen polen miktari ve kalitesi etkili
olmaktadir (Kog ve Karacaoglu 2011; Chuda-
Mickiewicz ve Samborski 2019).

Ana ari spermatekasinda depolanan spermatozoa
miktari ortalama 0,374+0,058 milyon/ana ari olup,
isletmeler arasindaki degisimi ise 0,751+0,191 ile
0,14040,059 milyon/ana arasinda bulunmustur.
isletmeler arasindaki farkliligin bes kat diizeyinde
oldugu gorilmektedir (Tablo 1). Bu farkliligin genetik
yapi ve Ozellikle ana ari yetistiricisinin beceri ve
ongdrusunden  kaynaklandi§i  dusunulmektedir.
Standartlar ve kalite kavrami dikkate alindiginda
depolanan spermatozoa miktarinin ortalama 5
milyon/ana Uzeri olmasi istenmektedir. Ancak bu
calismada goéruldigu gibi ana arilarin depoladiklari
spermatozoa miktari, standart degerlerin oldukca
altindadir. Ayrica bu c¢alismada belirlenen
spermatozoa miktari daha &énce bir¢cok arastirici
(Dodologlu ve Geng 1997; Giiler v.d. 1999; Giiler ve
Alpay 2005) tarafindan yapilan g¢alismalarda
belirlenen ortalama spermatozoa miktarlarindan
(sirasi ile 4,625; 3,66+0,12 ve 5,61+0,10 milyon/ana
arl) c¢ok disik bulunmustur. Ayni igletmelerin
ilkbahar doneminde yetigtirdikleri ana arilar Gzerinde
(Arslan v.d. 2015; Arslan v.d. 2018) vyapilan
galismada belirlenen ortalama (2,2481+0,816 ve
4,454+0,177 milyon/ana ari) spermatozoa
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miktarlarindan da olduk¢a distk bulunmustur. Bu
calismada depolanan spermatozoa miktarinin,

standartlarin  ¢ok altinda olmasinin  nedeni
mevsimsel farklihktan kaynaklandigi
distnllmektedir. Sonbahar déneminde nektar

akiminin ve polen kaynaklarinin azalmasindan
dolayi koloniler, erkek ari Uretimini durdurmakta
mevcut yetigkin erkek arilari da kovan disina atarak
Olmelerini saglamaktadir (Guler 2017). Dolayisiyla
sonbahar déneminde c¢ok az miktarda erkek ari
olusabilmektedir. Kaliteli ana ari yetigtiriciliginde bu
caismada ve daha onceki calismalarda da
goéraldagu gibi iyi baglatma kolonisi hazirlama,
uygun yasta ve sayida larva transfer etme gibi
uygulamalar tek basina yeterli degildir. Uygun
mevsim ve buna bagl olarak yeterli erkek ari Gretime
de olmahdir (Koeniger ve Koeniger 2007; Giler
2008). Bu sebeple ana ari yetistiriciliginde kaliteyi
tamamlayici esas unsur erkek ari yetistirmektir
(Czekonska v.d. 2015). Bize gore kaliteli ve saghkli
erkek ari yetistirmeden kaliteli ve verimli ana ari
yetistirmek mumkin degildir. Daha da 6nemlisi bir
ana arinin bir Uretim sezonunda (Mart-Ekim) dolli
yumurta yumurtlamak igin ortalama 3 milyon
spermatozoa kullandigi (Woyke ve Jasinski 1973;
Yu ve Omholt 1999; Giiler 2017) dikkate alindiginda
bu calismada 6 ana ari Uretim igletmesinin
tamaminda yetistirilen ana arilarin yarim sezonda
bile  kullanabilecekleri dizeyde spermatozoa
depolayamadiklari gorulmektedir.

SONUG VE ONERILER

Sonu¢ olarak basarii ve kaliteli ana ari
yetistirebilmek igin genetik ve cgevresel faktorlere
azami derecede dikkat ederek ana ari dretimi
yapiimahdir. Ana arn Uretiminde genetik olarak
damizlik deder kazanmis Kkoloniler kullanilirken
cevresel faktdrlerden  baslatma  kolonilerinin
popllasyonunu, beslenmesini, transfer edilen
larvanin yasini ve sayisini, erkek ari dretimi ve
mevsim kosullarini optimum seviyeye c¢ikarmak
gerekmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere
gore ana ari Uretiminin mutlaka yeterli miktarda
nektar ve Kkaliteli polenin bulundugu uygun
mevsimde yapilmasi énerilmektedir.
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ABSTRACT

Bingol and the surrounding vicinity with its climatic conditions and rich flora is a convenient area for
beekeeping. In this region, beekeeping activities are increasing day by day. In this study, by analyzing
saccharose, invert sugar, pH, moisture and diastase enzyme activity, it is aimed to determine the
conformity of the flower honey with standards that are produced in Bingol and its surrounding area.
For this purpose, 7 honey samples were collected from seven distinct areas of Bingol and its
surrounding (Bingol - Central, Kigi, Solhan, Karliova, Yayladere, Genc, Adakli) and analyzed. The
average contents of sucrose, invert sugar, pH, moisture and amylase enzyme activity in honey samples
were determined to be 1.65%, 80.23%, 2.81, 15.43% and 0.074 units mL™", respectively. When the
biochemical analysis average of all the regions was taken into consideration, the honey was found to
comply with the Turkish Food Codex, and TS 3036 criteria in terms of the examined parameters. In
order to develop the beekeeping industry and high quality honey production in this region, educational
activities and financial support -with various projects - should be increased. The next step is to
announce the findings obtained here about Bingol honey to the whole country and even abroad, with
adequate advertising activities.

Key Words: Flower honey, Invert sugar, pH, Moisture, Sucrose.

oz

Bingol ve yoresi zengin florasi ve iklim kosullar ile ariciiga oldukga elverisli bir bolgedir. Bélgede
aricilik faaliyetleri giin gectikce artmaktadir. Bu gcaligmada Bingol ve yoresinde iiretilen gigek ballarinin
sakkaroz, invert seker, pH, nem ve diastaz enzim aktivitesi analizlerinin yapilarak sonuglarin
standartlara uygunlugunun belirlenmesi amaglandi. Bu amagla Bingol ve yoresindeki 7 ayri bolgeden
(Bingol Merkez, Kigi, Solhan, Karliova, Yayladere, Geng, Adakli) 7 adet bal 6rnegi toplanarak analizleri
yapildi. Bal érneklerindeki sukroz, invert seker, pH, nem ve amilaz enzim aktivitesinin ortalama igerigi
sirasiyla %1,65, %80,23, 2.81, %15,43 ve 0,074 birim mL" olarak belirlenmistir. Tiim bdlgelerin
biyokimyasal analizlerinin ortalamasi incelendiginde bakilan parametreler bakimindan ballarin Tiirk
Gida Kodeksi ve TS 3036 kriterlerine uydugu tespit edildi. Bolgede ariciligin gelismesini ve kaliteli bal
liretimini saglayabilmek icin egitimsel faaliyetlerin ve cesitli projelerle mali destegin artiriimasi
gerekmektedir. Bundan sonraki en biiyiik adim Bingol bali markasinin yeterli reklam faaliyetleri ile tiim
yurda ve hatta yurtdisina duyurulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Cigek bali, invert seker, Nem, pH, Sakkaroz.
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GENISLETILMiS OZET

Amag: Bal, iceriginde bulunan amino asitler,
sekerler, karotenoidler, enzimler, mineraller, organik
asitler, aromatik maddeler ve vitaminler gibi birgok
yap! bulunan dogal bir besin maddesidir. Yapisinda
farkli biyolojik etkiler gosteren pek g¢ok antioksidan
madde igermektedir. Turkiye bal Uretimi igcin ¢ok
uygun mevsim sartlarina ve bitki értistne sahiptir.
Bal, Uretim esnasinda Gzerinde oynanmasi mimkun
bir gidadir. Bu sebeple Uretilen ballarin kalitesi saglik
acisindan da 6énem arz etmektedir. Bu calismada
Bingdl ve yoresinde uretilen ballarin bazi kimyasal
Ozelliklerinin tesbit edilmesi amaglanmistir.

Gere¢ ve yontem: Bingdl, Turkiye’'nin Dogu
Anadolu Bélgesi sinirlari igerisinde yer alan bir ilidir.
Calisma igin bal numuneleri 2013 yili Agustos-Ekim
aylari arasinda bdlgede bal Uretimi yapan aricilardan
temin edildi. Bu galismada materyal olarak 7 adet
cicek bali 6rnedi kullanildi. Temin edilen bal
numuneleri, agzi kapali kaplar icersine alindi ve
analizler bitinceye kadar oda isisinda (22°C’de)
saklandi. Bu bal érneklerinde invert seker, sakkaroz,
diyastaz enzim aktivitesi, pH ve nem degerleri
incelendi.

Bulgular: Bingdl ve yoéresinden temin edilen
ballarda invert seker, sakkaroz, pH, nem ve diastaz
aktivitesi analizleri yapildi. Analizler sonucunda
ortalama invert seker %80.23, sakkaroz %1.65, pH
2.81, nem %15.43 ve amilaz enzim aktivitesi 0.074
units mL™" olarak tespit edilmistir.

Sonug: Bu c¢alismada incelenen 7 farkh bal
numunesinin timud invert seker, sakkaroz ve nem
degerleri acisindan standartlara uygun sonuglar
gOstermigtir. Amilaz enzim aktivitesi i¢in belirli bir
standart yoktur, ancak tesbit edilen sonuclar daha
once yapilmis calismalara yakin bulunmustur.
Ulkemizde issizlik bly(k bir problemdir. Bu sebeple
dogu illerinden batidaki buyuk sehirlere gé¢ gun
gectikce artmaktadir. Aricilik bdlge insani igin iyi bir
is alani olusturmaktadir. Ancak bu isin bilingsiz
yapiimasi insan saghdini tehlikeye atabilmektedir.
Bu sebeple ariciik yapmay! dusunen Kkisiler icin
egitim kurslari duzenlenerek konu hakkinda bilgili
kisilerin bu alanda c¢alismalari saglanmalidir.
Bdlgede ariciligin tesvik edilmesi bdlge ekonomisini
olumlu ydnde etkileyecektir. Yaptigimiz ¢alismada
sadece bu bolgede Uretilen ballarin bazi kimyasal
Ozellikleri ortaya konmustur. Bolge bali ile ilgili daha
farkli analizler igeren g¢alismalarin planlanarak
yapilmasi ve Bingdl balinin diger bolge ballarindan
farkh yonleri olup olmadigi ortaya konmalidir. Devlet

eli ile bolgeye gerekli yatirimlarin yapiimasiyla
bdlgede Bingdl bali markasinin olusumu sehrin
ekonomisine olumlu etkiler yapacaktir.

INTRODUCTION

Honey is a sweet nutritional substance formed
through the chemical transformation of nectar
collected by bees from flowers and fruit buds. This
transformation takes place in a specialized organ of
the bee called “the honey stomach” (sometimes also
called the “crop”) and is performed by invertase
enzyme activity. Bees then store this substance into
honeycomb cells in their hives. The Turkish Food
Codex defines honey as: “The natural product
maturated in the honeycomb by the honey bees
(Apis mellifera), which is formed it by collecting the
plant nectars or the secretions of the plant-sucking
insects living on the organic parts of plants, and this
is transformed using certain specific substances
which reduce its water content” (TFC) (Rescript of
Honey with date and no: 2012/58). According to this
rescript, the sucrose content of the flower honey
should not be higher than 5-10%, its invert sugar
volume should higher than 60%, and its moisture
content should not be above 20%. The rescript does
not specify any pH or amylase enzyme activity limits
for honey (TFC 2012).

Honey is a natural sustenance that contains
numerous components like sugars, enzymes, amino
acids, organic acids, carotenoids, vitamins,
minerals, and aromatic substances. It is also quite
rich in terms of flavonoids and phenolic acids, which
have natural antioxidant properties in addition to
their numerous biological effects (Algarmi et al.
2012). The content, color, aroma, and taste of the
honey are in essence dependent upon the flowers,
geographical region, climate, and the honeybee
species that produce it. The properties of honey are
also influenced by environmental conditions,
processing methods, adulteration and other types of
manipulations, packaging, and the duration of its
storage period (Tornuk et al. 2013, Escuredo et al.
2014).
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Table 1: The specifications of honey according to the Rescript of Honey (2012/58; TFC, 2012)

Feature (per 100 g of honey) Flower Honey Secretion Honey Mixture
Moisture (max, g) 20 20 20
Sucrose (max, g) 5-10 5-10 5-10
Fructoce + glucose (at least, g) (at 100 g) 60 45 45
Water insoluble substance (max, g) 0.1 0.1 0.1

Free acidity (max, meq kg™') 50 50 50
Number of diastasis (minimum) 8 8 8

HMF (max, ppm) 40 40 40
Proline (minimum, ppm) 300 300 300
Naphthalene (max, ppb) 10 10 10

Turkey is geographically quite suitable for honey
production in terms of climate conditions and stands
forth as one of the prominent honey producer
countries due to its rich plant fauna. The province of
Bingol is located towards the eastern regions of
Turkey, which has rich plant diversity. These
properties help make it a province in which high-
quality honey is produced in general (Bilgen Cinar
2010).

This study aims to determine certain chemical
properties of honey produced in the Bingol Province
of Turkey.

MATERIALS AND METHODS

The province of Bingol is located in the Eastern
Anatolian region of Turkey and has a surface area of
8.004 m? and an altitude of 1159 m. To determine
the invert sugar, sucrose, diastase enzyme activity,
pH, and moisture content of the honey produced in
the province, honey samples were obtained directly
from producers between August — October, 2013.
Honey samples were collected from producers in the
provincial center, Adakli, Karliova, Genc, Solhan,
Kigi and Yayladere regions. In the initial feeding of
the bees, the producers in Kigi, Adakli and Genc
regions said that they used honey, producers in
other regions used sugar solutions. A total of 7
different types of honey samples were obtained,
which were collected in lid cups and were kept at
room temperature (22°C) during the analysis period.
No physical or chemical process was applied to the
honey samples during the storage.

74

Figure 1: Regions where honey samples were collected

Invert sugar content analysis of honey samples were
determined according to the TS 3036 honey
standard using Carrez-1, Carrez-2, Fehling-A and
Fehling-B solutions (Anonymous 2002).

Determination of sucrose content in honey samples
was performed according to the amount of invert
sugar calculated using Fehling-A and Fehling-B
solutions according to the TS 3036 honey standard
(Anonymous 2002).

pH level analysis of honey samples was completed
using a pH meter (Selecta Spain) (Anonymous
2002).
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Moisture amounts in honey samples were
determined using a refractometer (Optic lvymen
System Spain) (Anonymous 2002).

Determination of amylase enzyme activity was
carried out using the Harmonized Methods of the
International Honey Commission (Anonymous,
2020) method which involved using a UV-
Spectrometer (Boeco S-22 UV/Vis Germany)
method.

All analyzses were performed in 3 replicates. The
results were averaged across the 3 replicates.

RESULTS

The results of the sucrose, invert sugar, moisture
content, pH, and amylase enzyme activity of honey
samples collected from the Bingol province are
provided below.

Table 2: The analysis results for honey samples produced in the Bingol Province.

Sucrose (%) | Invert Sugar (%) | pH | Moisture (%) | Amylase Activity (units mL"")
Bingol Adakli 1.83 83.33 2.9 15.40 0.0043
Bingol Karliova 1.63 78.43 2.69 15.00 0.0100
Bingol Genc 1.61 79.68 2.7 15.60 0.0080
Bingol Solhan 1.58 79.05 2.91 16.20 0.0046
Bingol Downtown 1.86 84.03 2.88 15.80 0.0060
Bingol Kigi 1.76 81.63 2.68 15.20 0.0120
Bingol Yayladere 1.31 75.47 2.86 14.80 0.0067
Average value 1.65 80.23 2.81 15.43 0.0074
The sucrose percentage was found to be the highest DISCUSSION

in downtown areas whereas it was lowest in
Yayladere. The average sucrose percentage for
Bingol sampling sites was found to be 1,65%.

The highest invert sugar percentage was found in
downtown areas, whereas the lowest was found in
Yayladere. The average amount of invert sugar of all
samples in the region was calculated to be 80.23%.

Among the regions, the pH value was measured to
be the lowest in Kigi and the highest in Solhan and
Adakli region. The average pH value of the entire
region was found to be 2.81.

The humidity percentage was measured to be the
highest in Solhan and the lowest from the Yayladere
region. The average humidity value in the Bingol
region was calculated to be 15.43.

According to the amylase enzyme activity results,
the highest value was measured from the Kigi region
and the lowest from the Adakli region. The average
amylase enzyme activity was determined to be
0.0074 units mL-1 across all of the regions.

Honey has been a valued sustenance consumed by
humans for a long time. Its economic value makes it
a target for certain types of adulteration that aim to
cheat the consumers. Pure honey consists only of
the honey produced by the bees from the flower
nectars and contains no additives. Producers
sometimes use various sugar syrups during the
honey production to increase the yield (Pradkar and
Irudayaraj 2001). All types of products obtained from
bees represent a great importance in terms of
human health. These products are called “honey
products”, and include honey, pollen, royal jelly,
beeswax, bee venom, and propolis (Armon 1980;
Padilla et al. 1992). The quality and standardization
of honey is therefore very important for public health.
Considering this, Turkey has established quality
control standards for honey. These are the Honey
Rescript of the Turkish Food Codex (TFC 2012) and
the Turkish Standards referred to as the 3036 Honey
Standard (Anonymous 2002).

According to the specifications provided in these
standards, flower honey can not have more than 5%
sucrose, while this limit increases to 10% for
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honeydew honey (TFC 2012). A high level of
sucrose is an unwanted property in a high quality
honey. The nectar that forms the basic content of
honey usually contains around 20% sucrose. This
ratio changes as the honey maturates. This
alteration occurs as a significant portion of sucrose
hydrolyzes into fructose and glucose. During the
maturation, therefore, the sucrose levels decrease,
as the fructose and glucose levels increase
(Aydogan 1990.)

A study performed on honey samples collected from
different regions of Turkey has presented the
average sucrose level as 2.24%. The same study
presents the sucrose levels for the Eastern Anatolian
region of Turkey (consists of the provinces of
Erzincan, Elazig, Erzurum, Kars, Tunceli, Malatya,
and Bingol) as “between 1.06% and 23.20%” (Gul
2008). Another study performed on Eastern Region
honey samples presents the sucrose levels for
Semdinli and Yuksekova honey as 3.01% and
2.71%, respectively (Sunay 2006). A study
performed on Black Sea Region honey samples
present the average sucrose level as 1.54% (Guler
2005). Another study performed on Black Sea
Region honey samples, however, reports the same
value as 3.62% (Derebasi et al. 2014).

Hatay region sunflowers and highland honey
samples were also evaluated in a study, which report
the sucrose levels as 2.84% and 1.9%, respectively
(Sahinler and Gul 2004). Blackthorn and sunflower
honey samples of the Edirne province were also
tested in another study, and the average sucrose
level was given as 1.67% (Akdeniz et al. 2013). A
study performed on Erzurum province honey
samples presents the average sucrose level to be
between 1.8 and 2.45% (Erdogan et al. 2005). A
study focusing on Kars province honey presents the
sucrose level to vary between 0.95% and 18.05%
(Duman Aydin et al. 2008). Batu et al. (2013) have
investigated the honey produced in Eastern Anatolia
and Eastern Black Sea Regions and reported that
average sucrose levels varied between 2.19% and
5.25% (Batu et al. 2013). Domestic and Iran-based
honey offered for consumption in market in the
province of Van were investigated in a study, which
report the sucrose levels as 6.69% and 12.77%,
respectively (Akyuz 1996). Another study which
tested the honey in the market in the same province
reports the sucrose level as 2.37% (Mis, 2010).

In the present study, the sucrose levels of all 7
different Bingol region honey samples inspected
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were found sucrose levels below 5%. The lowest
sucrose level (1.31%) was found in the Bingol-
Yayladere sample, while the highest (1.86%) was
found in the Bingol-Downtown sample. The average
of all samples in terms of sucrose levels was
determined as 1.65%. None of the samples
inspected in our study had sucrose levels beyond the
limits set forth in the relevant standards.

When the sucrose levels of the regional honey are
examined, it is seen that there are no big differences
between the regions although there was only one
sample from each site. This shows that the level of
maturation of honey in the region is close to each
other.

The primary content of honey consists of sugars.
The majority of sugars found in honey are
monosaccharides (glucose and fructose), while a
small portion is made up of other sugars
(disaccharides, trisaccharides, tetrasaccharides).
The invert sugars found in the honey (glucose and
fructose) are formed as the sucrose in the nectar is
decomposed into glucose and fructose due to
invertase enzyme activity. Approximately 69-78% of
honey consists of invert sugars. Extended periods of
storage cause the invert sugar levels of the honey to
drop (Tolon 1999). Turkish Food Codex (TFC 2012)
states that invert sugar content of honey should be
above 60%.

Various studies performed at different times in our
country report the average invert sugar level of
honey as the following: Mis (2010) as 68.58%,
Sahinler and Gul (2004) as 66.20% and 69% for
highland and sunflower honey, respectively, Akyuz
(1996) as 70.71% and 65.10% for domestic and Iran-
based honeys, Gul (2008) as 72.16% for Eastern
Anatolian region honey, Guler (2005) as 68.42% for
the Black Sea Region honey, Unal and Kuplulu
(2006) as 71.56% for honey sold at the market for
consumption, Sunay (2006) as 73.16% and 72.88%
for Semdinli and Yuksekova honeys, respectively,
Erdogan et al. (2005) as “between 69.68% and
74.12%” for the honey samples obtained from
Erzurum region, Duman Aydin et al. (2008) as
“between 51% and 85%” for the honey samples of
Kars province, while Batu et al (2013) reported the
average invert sugar content for honey samples as
“between 62.38% and 79.97%".

In the present study, the highest invert sugar content
for the Bingol province honey samples were
deteremined in the Bingol-Downtown sample with
84.03%, while the lowest was determined in the
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Bingol - Yayladere sample with 75.47%. Average
invert sugar content in all the honey samples was
determined as 80.23%. These results indicate that
all the honey samples obtained from the region are
in line with the specifications of the Turkish Food
Codex (TFC 2012). Comparing these results to the
findings of other studies performed on the Eastern
Anatolian region honey samples reveals that the
average invert sugar levels of the honey samples
inspected as part of this study are higher than the
findings of 72.16% determined by Gul (2008) and of
69.68% and 74.12% by Erdogan et al. (2005) for
Erzurum region honey samples.

The calculated invert sugar levels of honey in all
regions were very close to each other even though
one sample was taken from each region. Since
honey samples were taken directly from the
producer, the storage time was not extended. This
value may decrease when the storage time
increases.

Honey is naturally acidic, and its pH value often
varies between 3.2 and 4.5. The acidity of honey is
basically caused by its gluconolacton and gluconic
acid content (White 1975). Honey has an acidic pH
and this property prevents most types of bacteria to
develop in its environment, particularly that of
pathogens of animal origin, as these bacteria require
an optimum pH level of 7.2 to 7.4 (Molan 1992). The
pH values of honey are dependent upon the level of
the various acids they contain, along with their
mineral contents (calcium, sodium, potassium, and
other ash compounds). Honeys with rich mineral salt
content usually have higher pH values (Lawless et
al. 1996).

Various studies performed in Turkey report the
average pH levels for honey as the following: Gul
(2008) as 3.34 for the honey samples obtained from
Eastern Anatolian region, Yilmaz (2000) as 3.8, ligin
(2010) as 2.95 on average, Guler (2005) as 4.96 on
average, Sahinler and Gul (2004) as 6.36 and 5.6 for
highland and sunflower plant honey samples,
respectively, Gundogan (2009) as “between 4.29
and 4.89” for Mugla pine honey, Haroun (2006) as
3.38 for sunflower plant honey, Duman Aydin et al.
(2008) as “between 2.21 and 3.54”, Erdogan et al.
(2005) as “between 3.90 and 4.35”, Kurt and Yaman
Karadeniz (1982) as 4.32 on average, Akyuz et al.
(1995) as 4.11 on average, Batu et al. (2013) as 4.1
on average, and Kaplan (2014) as “between 3.58
and 6.45".

In the present study, the highest pH value for the
honey samples obtained from Bingol province was
determined from the Bingol-Solhan sample as 2.91,
while the lowest value was determined from the
Bingol - Kigi sample as 2.68. The average pH value
for all regions was determined as 2.81. Turkish Food
Codex (TFC 2012) specifies no standard pH value
for the honey. The findings in our study in terms of
pH levels were lower compared to the findings of
other studies performed on Eastern Anatolian region
honeys, like the pH findings of Gul (2008) with 3.34,
of ligin (2010) with 3.95, and of Erdogan et al (2005)
with 3.90 and 4.35. While the distance between the
study areas of these studies is small, the difference
found can still be attributed to differences in
environmental conditions, and the genetic properties
of the bees that produced the honey.

High values of moisture content in honey can result
in  crystallization, and facilitates bacterial
deterioration, leading to reduced shelf life (Tosi et al.
2002; Rodriguez et al. 2004). The moisture content
of honey should stay below 20%, or the honey
becomes susceptible to fermentation from
osmophilic yeasts (Krell 1996; Belitz et al. 1999).

Various studies have been performed all around
Turkey to investigate the moisture content of honey
specimens of different regions, and the results
reported by the researchers are as follows: Akdeniz
et al. (2013) as an average of 17.60%, Derebasi et
al. (2014) as 16.66%, ligin (2010) as 19.65%, Unal
and Kuplulu (2006) as an average of 15.62%,
Bozkurt and Aydogan (1986) as an average of
14.88%, Tolon (1999) as 17.05%, Akyuz et al. (1995)
as 17.8%, Sahinler and Gul (2004) as 15.23% and
18.1% for highland and sunflower plant honeys,
respectively, Erdogan et al. (2005) as “between
15.35% and 20.50%”, Akyuz (1996) as 16.82% and
17.61% for domestic and Iran origin honeys,
respectively, Aydogan et al. (1990) as 15.84%,
Yilmaz (1994) as 16.0%, Gul (2008) as 17.92%,
Duman Aydin et al. (2008) as “between 13.2% and
19.2%”, Haroun (2006) as 16.49%, and Kutlu and
Bengu (2015) as 15.35%.

In the present study, the highest moisture content
amongst the inspected honey specimens obtained
from the province of Bingol was determined from the
Bingol - Solhan sample with 16.2%, while the lowest
was determined from the Bingol - Yayladere sample
with 14.8%. The average of all region samples in
terms of moisture content was determined to be
15.43%. The Turkish Food Codex (TFC 2012)
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specifies the moisture content standard for honey
should not exceed 20%. Accordingly, all samples
obtained from the province of Bingol are within this
standards.

As a result of the moisture analysis of the honey, it
is seen that there is a small difference between the
lowest (Yayladere) and the highest (Solhan) values
even though only one sample was obtained from
each region. This may be indicative that the honey
was harvested at the optimum maturation period.

All 7 samples evaluated in this study were found to
have properties that are within standards in terms of
invert sugar, sucrose, and moisture content
parameters.

It is believed that the amylase activity of honey is
related to the temperature and maturation level of
honey (White et al. 1964). A study has tested storage
of different honey samples in temperatures varying
between -20°C and 60°C, and the amylase enzyme
was found to have reduced activity in higher
temperatures (White et al. 1962). Amylase is an
important enzyme within the honey that makes its
digestion easier and it is secreted from the salivary
glands of the bees. This enzyme is destroyed from
thermal processing or if the storage period is long,
and therefore can be used as an indicator for the
freshness of honey (Kahraman and Kupullu 2011).
Amylase destroys polysaccharides and is added to
the honey by the bees during its storage period
within the honeycomb. Its ratio within the honey can,
therefore, change during the in-hive period. Any
thermal process applied to the honey before it is
being presented to the market lowers its diastase
count (Artik and Poyrazoglu 2007). The term
“diastase count” is used in honey, instead of
“diastase (amylase) activity”. This “diastase count”
refers to the polysaccharide weight (in terms of
grams) of 1 gram of honey that can be destroyed
within 1 hour at 40°C (Sahinler et al. 2001).
According to the Turkish Food Codex Rescript of
Honey (2012/58), the “diastase count” of honey
should at least be 8. Babacan and Rand (2007) have
characterized the amylase enzyme of honey and
have measured the enzymatic activity as 0.0134
units mL™".

The highest enzymatic activity found in the present
study as a result of the a-amylase activity
measurements was found in the Bingol - Kigi sample
with 0.0120 units mL", while the lowest was
determined from the Bingol-Adakli sample of 0.0043
units mL™". No standard has been specified for the
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amylase enzyme activity in the Turkish Food Codex
Rescript of Honey (TFC 2012; 2012/58).

Amylase enzyme activity results differ between
regions. Low activities can be caused by problems
that occur during the supply and transportation of
honey. However, the lack of a standard for amylase
enzyme activity and the inadequacy of studies make
it difficult for us to explain the difference observed in
our study.

CONCLUSION

Unemployment causes a continuous wave of
migration from eastern regions to the west of Turkey.
The eastern regions have a rich variety of plant
fauna, which is mostly due to different factors such
as, climate, geographical variations and sunlight.
The winters of the region are harsh, but the spring
and summer months are quite warm due to the
excessive amounts of sunlight available. The
resulting rich plant fauna represents a great
opportunity for beekeeping. Considering the fact that
beekeeping is a business that requires relatively
lower investment and no closed area, it also
represents a great economic opportunity for the rual
regions.

As a result of our analysis, it has been observed that
all parameters measured are in compliance with
TFC standards. These results are promising in terms
of promoting regional beekeeping. However, it is still
not sufficient. Microscopic and other analysis of
honey obtained from the regions should be
performed regularly. In this way, compliance with the
standards can be tested and maintained. For this
reason, it is important to increase the number of
studies and financial support for these studies.
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Propolis; bal arilarinin bitkilerin farkli kisimlarindan topladiklari regineleri isleyerek kovanlarinda
depoladiklarn viskoz yapiskan reginemsi bir maddedir. Bu reginemsi madde aricilar tarafindan farkh
tekniklerle hasat edilerek ham propolis olarak endiistriye arz edilmektedir. Endiistrinin igerigi bilinen,
belirli standartlarda propolis iiriinleri iiretebilmeleri adina bolgelerin propolislerinin balsam, toplam
fenolik madde, kimyasal kompozisyon gibi kalite parametreleri agisindan ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bu calismada Marmara bodlgesi ve civarindaki bazi illerden elde edilen propolis
ornekleri analiz edilerek belirli 6zellikleri aydinlatildi. %70’lik etanol ile hazirlanan propolis ekstraktlari
analize tabi tutuldu. Etanolde ¢6ziinen kisim olarak tanimlanan balsam miktari gravimetrik olarak tayin
edildi. Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlendi. Ekstraktlarin kimyasal
kompozisyonu Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) metoduyla aydinlatildi. Analiz edilen
orneklerin balsam oranlarinin %35 ile %72 arasinda degistigi tespit edildi. Ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarinin 28 ile 80 mg gallik asit esdegeri (GAE)/ mL araliginda oldugu belirlendi. GC-MS ile
yapilan igerik analizinde, propolis ekstraktlarinin ugucu bilegenler, fenolik asitler/flavonoidler, terpenik
bilesikler, serbest yag asitleri ve esterleri ve organik asitleri ihtiva ettigi goriildii. Orneklerin kimyasal
bilesiminin kavak tipi propolis ile yiiksek benzerlik gosterdigi goriilmekle birlikte farkh bitkisel
kaynaklardan bilesenleri de igerdikleri tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Balsam, Antioksidan aktivite, Kimyasal kompozisyon

ABSTRACT

Propolis is a viscous sticky resin-like substance that honey bees’ process and store in their hives.
Honey bees collect the resins from different parts of the certain plants. This resinous substance is
harvested by beekeepers with different techniques and is supplied to the industry as raw propolis. In
order to produce propolis products in a standardized way, it is necessary to establish the quality
parameters of regional propolis such as balsam, total phenolic amount and chemical composition. In
this study, propolis samples were obtained from some cities around Marmara region. Propolis extracts
prepared with 70% ethanol were analyzed. The amount of balsam described as the ethanol soluble
fraction was determined gravimetrically. The amount of total phenolic substance was determined
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according to the folin-ciocalteu method. The chemical composition of the extracts was elucidated by
using the Gas Chromatography- Mass spectrometry (GC-MS) method. The balsam ratios of the
analyzed samples were found to vary between 35% and 72%. It was determined that the amount of total
phenolic substances was between 28 and 80 mg of gallic acid equivalent (GAE)/ mL. From the content
analysis using with GC-MS, it was found that propolis extracts contained the volatiles, phenolic
acids/flavonoids, terpenic compounds, free fatty acids or esters and organic acids. Although the
chemical composition of the samples appears to be of high similarity to the poplar type, it consists of

different plant sources as well.

Keywords: Propolis, Balsam, Antioxidant activity, Chemical composition

EXTENDED ABSTRACT

Background: Propolis is a viscous, sticky, resin-
like, substance that honey bees process and store in
their hives. Honey bees collect the resins from
different parts of the certain plants and add some
pollen and bees wax while processing it. This is why
the chemical composition of propolis, as with the
other bee products, are highly dependent upon the
flora in of the region. This resinous substance is
harvested by beekeepers with different techniques
and is supplied to industry as raw propolis. In order
to produce standard products from processing
propolis, it is necessary to establish the quality
parameters of regional propolis such as balsam
content, the total phenolic amount and the overall
chemical composition. Identifying the
phytochemicals in the propolis samples may result in
an opportunity to produce certain chemicals from
propolis as well.

Aim: The main aim of the present study is to
characterize the chemical composition of propolis
samples obtained from beekeepers in Marmara
region. Possible botanical sources of the resins
collected by bees is discussed as well.

Methods: In this study, propolis samples were
obtained from cities located in or around the
Marmara region of Turkey. Propolis extracts were
prepared using 70% ethanol and a standard
maceration technique from this the extracts were
analyzed. The amount of balsam described as the
ethanol  soluble fraction was determined
gravimetrically. The amount of total phenolic content
was determined according to the folin-ciocalteu
method. Antioxidant activity of the extract was tested
by using ferric reducing activity (FRAP) test. The
chemical composition of the extracts was elucidated
by using the GC-MS method.

Results: The balsam ratios of the analyzed samples
were found to vary between 35% and 72%. It was

82

determined that the amount of total phenolic
substances was between 28 and 80 mg GAE_/mL.
In the content analysis using GC-MS, it was found
that propolis extracts contained volatiles, phenolic
acids or flavonoids, terpenic compounds, free fatty
acids or esters and organic acids. Glycerol, sorbitol,
palmitic acid, benzoic acid, ferulic acid, caffeic acid,
cinnamic acid derivatives, chrysin, galangin,
pinostrobin, mannose, glucose, antraquinone
derivatives, lactone derivatives, succinic acid, malic
acid and L-proline were detected in nearly all
samples. Pimaric and isopimaric acid,
dehydroabietic acid, tyrosol and aloeemodin were
detected only in some propolis samples.

Conclusion: Although the chemical composition of
the samples appears to be highly similar to the
poplar type, it is obvious that different plant sources
such as pine and olive trees might be in the resin as
well. Dehydroabietic acid, pimaric and isopimaric
acid, are carboxylic acid of pine tree resins and
Tyrosol comes from olive tree. Our findings
correspond well with the flora that are found in the
area where the propolis samples were obtained.

GiRiS
Aricilik, bitkilerde polinasyonu saglamak ve 6zellikle
koloniye dayali bal, balmumu, propolis, polen, ari
sutu, ar zehri, ana ari, ogul ve paket ari gibi cesitli
drdnlerin Gretimini kapsayan bir tarim koludur (Geng
ve Dodologlu 2002). Propolis, gam, mese, hus,
okaliptis, kavak, kestane vb. agaclar ve bazi otsu
bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kisimlarindan
arilar tarafindan toplanan ve mumla karistirilarak
kovan igerisinde birgok amaca yonelik olarak
kullanilan ve rengi koyu saridan kahverengiye kadar
degisen bir balsamdir (Ghisalberti 1979, Krell 1998).
Arilar bitkilerden topladiklari bu balsami bir kisim
polen ve salgiladiklari enzimler ile karistirarak
kovanlarinda depolamaktadirlar (Bayram v.d. 2018).
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Propolis antioksidan, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antikanser ve immun sistemi uyarici
aktiviteleri nedeniyle son zamanlarda dikkat
cekmektedir. Propolis ¢ok ¢esitli bir bilesime sahiptir
ve fenolik asitler, flavonoidler, terpenler gibi
potansiyel olarak biyoaktif bilesikleri igermektedir
(Bayram v.d. 2018, Omar v.d. 2019). Genel olarak
propolis %45-55 regine, %25-35 balmumu ve yag
asitleri, %10 esansiyel yaglar (ugucular), %5 polen
ve %5 mineral maddelerden meydana gelmistir
(Krell 1996, ismail v.d. 2018).

Propolisin kimyasal bilesimi kaynagina bagh olarak
farkhhk gostermektedir (Kamatou v.d. 2019) ve
diinya genelinde ham propoliste 300 civarinda farkli
bilesik tespit edilmistir (Huang v.d. 2014, Graikou
v.d. 2016, Mehmetoglu v.d. 2017, Keskin v.d. 2019).
Herhangi bir bolgede Uretilen propolisin  bitki
kaynaklarinin bilinmesi o bdlge propolisinin kimyasal
standardizasyonunun olusturulmasi agisindan énem
tasimaktadir (Schmidt ve Buchmann 1992, Graikou

v.d. 2016). Bankova (2005), propolis
standardizasyonu ile ilgili bir makalesinde
propolislerin botanik orijinlerine gore

isimlendirilmesinin standardizasyonda bir yaklagim
olabilecegini ifade etmektedir. Bu yaklasima gore
propolisin botanik orijini ile icerigindeki biyoaktif
bilesen siniflari arasinda bir iliski kurulabilecegi ifade
edilmektedir (Bankova 2005).

Bu calisma ile Marmara bdlgesinin farkﬁ illerinden
(Bilecik, Bursa, Balikesir, Canakkale, Istanbul ve
Sakarya) ve Izmir'den toplanan propolis 6rneklerinin

kimyasal kompozisyonlari aydinlatildi. Benzer
biyoaktif bilesenleri ortaya koyularak bdlge
propolislerinin  botanik orijinleri ile  kimyasal

bilesimleri arasindaki iligki tartisildi. Bdylece bdlge
propolisleri ile standardi belli artnlerin
Uretilebilmesine katki sunulmak amagclandi.

GEREG ve YONTEM
Kimyasallar ve Propolis Ornekleri

Calismada kullanilan etanol, metanol, folin reaktifi,
gallik asit, bis-(trimethylsilyl)-trifluoro-acetamide
(BSTFA), piridin Sigma Aldrich (ABD) firmasindan
temin edilmistir. Tuzak ile toplanmis olan propolis
ornekleri  Bilecik, Bursa, Balikesir, Canakkale,
istanbul, Sakarya ile izmir illerinde faaliyet gdsteren
aricilardan 2019 yili sonbaharinda temin edilmistir.
Her ilden 5’er érnek alinmistir. Ornekler homojen
olarak karistiriimis ve analizler tek drnek Uzerinden
yapilmigtir.

Propolis Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Propolis ekstraksiyonu klasik maserasyon teknigi ile
gergeklestirildi. Derin  dondurucudan  (-18°C)
cikarilan érnekler bir blender yardimi ile 6gutulerek
toz hale getirildi. Ekstraksiyonda 1:10 (g/v) orani
kullanildi. Bes g 6gutulmuas propolis 6rnedi Uzerine
50 mL %70’lik etanol karisimi ilave edildi. Yirmi dort
saat 200 rpm sabit hizda manyetik karistirici ile
karigtirlan  érnekler Whatman no 1 slzgeg
kagidindan stzlldu. Siziintl etanol ekstrakti olarak
etiketlendi.

Balsam Oraninin Belirlenmesi

%70’lik etanolde ¢dziinen kisim olarak ifade edilen
balsam orani Keskin ve Kolayli (2019)'nin belirttigi
yonteme gore yapildi. Sabit tartima getirilmis bir
balona 5 mL etanol ekstrakti ilave edildi, ¢ozlcu
evaporator ile uzaklastirildi ve balon tekrar tartildi.
Dolu ve bos tartimlar arasindaki farktan érneklerin
balsam orani % olarak hesaplandi.

Toplam Fenolik Madde Miktan

Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktari Folin-Ciocalteu metoduna gore tayin edildi
(Singleton v.d. 1999). Gallik asit standardina gére
hazirlanan standart grafiginden &rneklerin toplam
fenolik madde miktarlari mg GAE/mL cinsinden
hesaplandi.

Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan aktiviteleri Fe®* indirgeme
metoduyla belirlendi. Demir indirgeme kapasitesi
olarak bilinen FRAP metodunun esasi, antioksidan
bilesenler tarafindan Fe(TPTZ)** kompleksindeki
Fe3* iyonlarinin asidik ortamda mavi renkli
Fe(TPTZ)?* kompleksine indirgenmesidir. Olugan
mavi renkli kompleksin absorbansi 593 nm’de saf su
referansina karsl kaydedildi. Sonuglar standart bir
antioksidan olan Trolox esdederi cinsinden
hesaplandi.

GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analizi

GC-MS analizi igin her bir 6rnekten 5 mg kurutulmus
ekstrakt bir reaksiyon sisesine (vial) ayri ayri ilave
edildi. Uzerine 50 pL susuz piridin ve 75 yL BSTFA
pipetlendi. 80°C’de 20 dak tlirevleme reaksiyonunun
tamamlanmasi saglandi. GC-MS analizi, 30 m
uzunlugunda, 0,25 mm i.d. ve 0,25 pym film kalinliga
sahip DB-17HT kilcal siUtunu ile donatiimig bir
Hewlett-Packard 5972 kutle spektrometre sistemine
bagli olan 5890 seri Il Plus bir Hewlett-Packard gaz
kromatografi cihazi ile yapildi. Firnn sicakhgi,
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5°C/dak hizinda 75 ila 325°C arasinda programlandi
ve 15 dakika 325°C'de tutuldu. Hareketli faz olarak
0,8 mL/dak akis hizinda helyum gazi kullanildi.
Ayrilma orani 1:50, enjektdr sicakligi 300°C ve
iyonlasma voltaji 70 eV'ye ayarlandi (Bankova v.d.
2016).

istatistiksel Hesaplamalar

Elde edilen deneysel verilerin istatiksel
hesaplamalari (ortalama deger, standart sapma ve
korelasyon degerleri) Microsoft excel programi
kullanilarak yapildi.

BULGULAR

Balsam Oraninin Belirlenmesi

Orneklerin balsam degerlerinin %35 ile %72
arasinda degistigi belirlendi (Tablo 1).

Toplam Fenolik Madde Miktan

Bu calismada o&rneklerin toplam fenolik madde
miktarinin 28 mg GAE/mL ile 80 mg GAE/mL
arasinda degistigi tespit edildi (Tablo 1).
Antioksidan Aktivite Tayini

Propolis orneklerinin antioksidan aktiviteleri FRAP
metoduna gore belirlendi ve sonuclar Tablo 1°de
verildi. Orneklerin antioksidan degerlerinin 53 ile 155
pmol FeSO4.7H.O/mL  araliginda  degisen
antioksidan kapasiteye sahip olduklari belirlendi.
GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analizi

Propolis 6rneklerin kimyasal bilesimi GC-MS metodu
ile aydinlatildi. Tespit edilen bilegenler Tablo 2'de
verildi. Marmara bodlgesinin farkli illerinden elde
edilen propolis érneklerinin ugucu bilesenler, alkoler,
fenolik asitler/flavonoidler, yag asitleri ve esterleri,
sekerler, aminoasitler, organik asitler ve kinon turevi
bilesenlerce zengin oldugu belirlendi. Orneklerin
hemen hemen hepsinde gliserol ve sorbitol, palmitik
asit, benzoik asit, ferulik asit, kafeik asit,
hidrosinnamik asit, krisin, galangin, pinostrobin,
mannoz, glikoz, antrakinon turevleri, lakton turevleri,
suksinik asit, malik asit ve L-polin tespit edildi.
istatistiki Analiz

Elde edilen veriler degerlendirildijinde toplam
fenolik madde miktan ile antioksidan aktivite
arasindaki  korelasyon katsayisi 0,98 olarak
hesaplandi. Bu katsayl toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite arasinda oldukga iyi bir iligki
(korelasyon) oldugunu gostermektedir.
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TARTISMA

Etanolde ¢oziinen kisim olarak ifade edilen balsam
ham propolis igcin énemli bir kalite parametresidir.
Propolis standardizasyonu ile ilgili yapiimig olan bir
galismada ulkemizin farkh bolgelerinden elde edilen
propolis 6rneklerinin balsam oranlarinin %23,6 ile
%71,1 arasinda degistigi bildiriimistir (Keskin ve
Kolayh 2018). Popova v.d. (2017) tarafindan yapilan
bir calismada kavak tip propolislerin %40 ile %60
arasinda balsam igerdigi bildiriimektedir. Propolis,
bitkilerin farkli kisimlarindan toplanan reginelerden
orijin alan bir ar Granuddr. Bitkisel recineler ise
fenolik regineler ve terpenik regineler olarak iki gruba
ayriimistir (Langenheim 2003). Bu yo6ni ile
propolisin orijin aldidi regine kaynaginin tipine bagl
olarak farkh oranlarda balsam igerigine sahip
olabilecegi soylenebilir. Calismamizda elde edilen
bulgular bu durumu desteklemektedir. Ozellikle
istanbul, Balikesir ve Canakkale érneklerinin diisiik
balsam degerine sahip olmalari bu bdlgelerin bitki
ortusindn agirlikh olarak ¢am agaclari ile kapli
olmasi ile iliskilendirilebilir.

Propolis ekstraktlari icin diger dnemli bir parametre
de toplam fenolik madde miktandir. Keskin ve
Kolayh (2018) Anadolu propolislerinin toplam fenolik
madde miktarinin ham propolis i¢in 16,13-178,34 mg
GAE/g arasinda degistigini bildirmistir. Ozdal v.d.
(2019) tarafindan yapilan bir galismada Anadolu’nun
farkli bolgelerinden elde edilen propolislerin toplam
fenolik madde miktarinin 2748 mg GAE/100 g ile
19969 mg GAE/100 g arasinda degistigi bildiriimistir.
Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak propolis etanol
eksraktinin (EEP) toplam fenol igerigini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, EEP’de fenoliin
toplam konsantrasyonu %19,44, flavoneller ve
flavonollar %2,616 ve flavanoneller %16,176 olarak
tespit edilmistir (Agarwal v.d. 2013). Calismamizda
elde edilen bulgular literatirle uyum icerisinde
oldugu gorulmektedir. Elde edilen bulgular, yuksek
toplam fenolik madde igerigine sahip olan érneklerin
ayni zamanda yuUksek antioksidan aktiviteye de
sahip olduklarini géstermistir. Benzer sonuglar daha
once yapilan galismalarda da bildiriimektedir (Keskin
ve Kolayli 2018).
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Tablo 1: Hazirlanan propolis ekstraktlarinin balsam, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
Table 1: Balsam amount, total phenolic content and antioxidant activity of the propolis extracts

Ornek Balsam Miktari (%) Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Samples Balsam Value (%) Total Phenolic Content Antioxidant Activity
mg GAE/mL pmol FeS04.7H,0/mL
izmir 66.2+0.14 74.21+0.18 136.74 +1.86
Balikesir 48.5+0.12 36.24+0.08 61.26 +1.14
Bursa 46.3+0.21 56.64+0.12 108.64 £1.48
Bilecik 72.840.24 80.24+0.14 155.28 £2.28
Sakarya 59.41+0.15 68.26+0.09 114.12 £1.33
Istanbul 35.6+0.11 45.36+0.15 83.18 +0.89
Canakkale 55.2+0.14 28.48+0.17 53.42 +0.67
Propolisin  bilesimi bitkiye, bdlgeye, mevsime, 64 propolis Orneginin etanol ekstraklari, gaz

koloniye, propolis toplama tekniklerine bagli olarak
degismesi nedeniyle, her propolisin rengi, kokusu,
tibb1  karakterleri ve kimyasal kompozisyonlari
farkhihk gostermektedir (Orug v.d. 2017, Karlidag ve
Geng 2019). Cesitli Ulkeler kendi propolis
standartlarini olusturmak i¢in ¢alismalarina devam
etmektedirler. Ornegin, Romanya, propolisin
kompozisyonu ve biyolojik aktivitesini belirlemek icin
kalite kriteri calismalarina odaklanmistir (Marghitas
v.d. 2013). Farkh cografik orijinlerden elde edilen
114 kavak tipi propolis 6rneginde ¢ ana biyoaktif
madde grubunu (fenolikler, flavonlar/flavonollar,
flavanonlar/dihidroflavonollar) 6lgmek igin valide
edilmis spektrofotometrik prosedurler kullaniimistir.

Tek tek bilesenler yerine aktif bilesik gruplarinin
konsantrasyonlarinin  dlgtilmesinin, propolis igin
kalite standartlarinin gelistiriimesinde uygun bir
yaklasim oldugu ifade edilmistir (Popova v.d. 2007).
Roman propolisinin kimyasal bilesimini analiz etmek
amaciyla yapilan bir galismada (Marghitas v.d.
2013) propolis orneklerinin  yiksek miktarlarda
fenolik asitleri ve farkli flavonoidleri
(flavonlar/flavonoller, flavanonlar/dihidroflavonoller,
oroterfenoller) igcerdigi tespit edilmistir. Ham
propolisin kompozisyonu arilar tarafindan kullanilan
bitki kaynagdina gére degismektedir. Kavak tipi ham
propolisine ait biyoaktif bilesenlerin karakterize
edildigi bir calismada (Popova v.d. 2007), %21
toplam fenolik madde, %4 toplam flavon/flavonol,
%4 toplam flavanonlar/dihidroflavonollarin varhgi
bildirilmigtir.

Ulkemizde de farkl bélgelerin propolisleri ile ilgili
yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bayram v.d.
(2018) tarafindan Hakkari’nin dort farkh ilgesinden
(Merkez, Yiksekova, Semdinli ve Cukurca) toplanan

kromatografisi-kutle spektroskopisi (GC-MS) ile
analiz edilmistir. Semdinli 6rneklerinde flavonoidler
genel olarak yuksek konsantrasyonda bulunmustur.
Calisilan 64 propolis 6rneginin 28 tanesinde 27
kumarin tespit edilmistir. Suberosin digindaki
kumarinlerin, Turk kdékenli herhangi bir propolis
orneginde daha Once hi¢ rapor edilmedigi ifade
edilmistir. YUksekova'ya ait propolis o6rneklerinin
diger ilcelerin Orneklerine goére kumarin icerigi
acisindan daha zengin oldugu, Yulksekova
propolisleri arasinda ise Akocak (%41,99) ve Akgali
(%30,86) Orneklerinin  kumarinlerce en zengin
ornekler oldugu bildirilmigtir. Hakkari’nin propolis
ornekleri  kumarin  ve  furokumarinler  dahil
flavonoidler agisindan zengin bir kimyasal igerik
sergiledigi de wvurgulanmigtir. Marmara bdlgesi
propolislerinin fenolik/flavonoid igeriginin yikseklik
ve mevsime gore degisiminin arastiriimasi amaciyla
yapilan bir galismada bolge propolislerinin ferulik
asit, kafeik asit, gallik asit gibi fenolik asitler ve
pinosembrin, galangin, rutin, apigenin gibi
falvonoidlerce zengin oldugu bildirilmistir (Sorucu ve
Orug, 2019). Literatirdeki bu galismada propolis
ornekleri LC-MS-MS teknigi ile sadece fenolik asit ve
flavonoid  igerigi  agisindan  degerlendirilmis
oldugundan bdlge propolislerinin icerdigi diger
bilesenler ile ilgili bir bulguya rastlanilamamistir.
Calismamizin bulgular literatiirdeki bu galisma ile
fenolik bilesenler yoni ile uyum icerisindedir. Ancak
bu calisma ile bdlge propolislerinde bulunabilen
ucucu bilesenler, amino asitler, organik asitler,
sekerler, alkoller, yad asitleri ve esterleri,
antrakinonlar ve lakton turevleri gibi diger bilesik
siniflarinin varligi da ortaya koyulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2: Propolis ekstraktlarinin GC-MS ile tespit edilen bilesenler

Table 2: Chemical composition of propolis extracts detected by GC-MS

Compounds TIC %

izmir Balikesir Bursa Bilecik Sakarya istanbul Canakkale
Linalool 1,1215 0,4568
Terpineol 0,8563 0,2154
B-Selinen 0,1245 2,1592
Linalool Oksid 0,4836 0,1317
Timol 1,4582
Tetrakosanoik Asit 0,6833 0,3945
Fenil Asetaldehit 0,0571
Benzil Alkol 0,0932 0,0845
Gliserol 0,6482 0,8756 1,2294 0,7854 0,2217 0,7782 0,5478
Sorbitol 0,4617 0,0258 0,3256 0,321 0,265
Dehidrokakalohastin-14-Ol 3,045
2-Dodekanol 0,1124
Palmitik Asit 0,243 0,4256 0,5621 0,2485 0,3782 0,7131
Oleik Asit 1,7392
Linoleik Asit 0,3254 0,2965 0,3539
Stearik Asit 0,1599 0,1076 0,4394
Oktadekanoik Asit 0,6574 0,8797
Etil Palmitat 0,3541 0,2206 0,4125
Etil Oleat 0,2456 0,9088 0,1897
Etil Laurat 0,1124
Etil Linoleat 0,178 0,2145
Etil Stearat 0,1126
Tirosol 1,1542
Benzoik Asit 0,0954 1,2985 0,9704 1,2642 0,2359 0,5721
Ferulik Asit 0,2314 1,2548 1,5645 3,2451 0,3023 1,1516 0,5887
Isoferulik Asit 0,2951
Kafeik Asit 0,588 2,8956 1,4153 3,1542 0,4908 1,7088 2,0379
Hidrosinnamik Asit 0,0654 0,0637 0,0542 0,0285 0,0277
Sinnamil Sinnamat 0,8695 0,8546
3-Metil-3-Butenil Isoferulat 0,1438 0,1856 0,0426 0,2145 0,1321 0,0699
3-Metil-2-Butenil Isoferulat 0,2678 0,3735 0,5784 0,3058 0,2182 0,6265
Sinnamik Asit 0,3568 0,4248 0,6875 0,0744 0,4072
P-Kumarik Asit 1,057 1,1245 1,0862 0,3024
3,4 Dimetoksi Sinnamik Asit 0,8745 0,2666 0,8579
Pinobanskin Isobutanoat 0,6124 0,5115
Krisin 0,8546 0,7586 1,1236 1,1452 0,9845 0,8456 0,8964
Galangin 2,4624 1,8625 2,8453 3,0215 2,1542 2,8541 2,4632
Pinostrobin 1,5214 1,8524 2,4568 2,8654 1,2145 1,7456 1,7458
Vanillik Asit 0,4677 0,3256 0,2488
Glukoz 0,8619 0,4586
Furuktoz 0,471 0,2154 0,027
Sorboz 1,2546 2,4264 0,9136 2,7941
Ksiloz 0,7452 0,4521 0,4015 1,5345
Mannoz 1,8192 1,6523 1,0255 1,435 0,0478 1,625
Galaktoz 0,0876 1,1245 1,7652
L-Ramnoz 1,0776 0,0385 0,3962
Alloz 0,0662 0,5955
Myo-Inositol 0,1907 0,0865 0,0606 0,0924
Dehidroabietik Asit 0,2985 0,7247 0,117 3,7157
Isopimarik Asit 1,9251
Pimarik Asit 0,3206
Kinon Tirevleri
Aloe Emodin 4,6512 6,6682
1,6-Dihidroksi-2-Metil Antrakinon 2,201 3,396 1,8362
1,6-Dihidroksi-3-Metil Antrakinon 3,6548 1,1452 2,7871
5,7 Dimetoksi-2,2 Dimetil Kromen 2,1546 4,5527
1,3,8-Trihidroksi-6-Metil Antrakinon 4,2198
1,8-Dihidroksi-3-(Hidroksimetil) Antrakinon 2,429 5,2489
Glukonik Asit Gama Lakton 0,0998 0,0846 0,0752 0,02
Mannoonik Asit Gama Lakton 0,0455 0,2948 0,4859
L-Prolin 0,0484 0,0321 0,0574 0,0173 0,0216
L-Alanin
Malik Asit 1,2505 0,2415 0,0463 0,0321 0,2492 0,3811 0,1545
Suksinik Asit 0,2296 0,3568 0,0606 0,3254 0,1051 0,5529
1h-Indol-3-Asetik Asit 4,0136 0,4603 1,3722
5-Hidroksindol-3-Propionik Asit 0,2348 0,4406
Sitroflex A 0,0826
A9-Tetrahidrokannabinol Asit 0,0459 0,3564
Tiazepin Tirevleri 6,6542

86

U. An D. — U. Bee J. 2020, 20 (1): 81-88



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

SONUG

Yapilan bu galisma ile Marmara bolgesine ait farkh
iller ile izmir ilinden elde edilen propolis érneklerinin
balsam, toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan
aktiviteleri ve kimyasal kompozisyonlarl tespit
edilmigtir. Elde edilen bulgular bdlge propolislerinin
kavak tipi (poplar type) propolis ile benzer kimyasal
bilesenlere sahip olmakla birlikte farkli kaynaklardan
gelen bilesenler icerdiklerini de gO&stermistir.
Ozellikle Balikesir, Bursa ve Canakkale érneklerinde
tespit edilen pimarik asit, dehidroabiyetik asit, tirosol
gibi bazi bilesenlerin kavak agaglarinin yaninda gam
ve zeytin adaclarinin da bal arilarinca regine kaynagi
olarak ziyaret edildigini dusindurmektedir. Propolis
orneklerinin elde dildigi bu illerin bitki o6rtisi bu
dustnceyi desteklemektedir. Nitekim Sorucu (2015),
Marmara bodlgesi propolisleri ile ilgili yaptig
calismada, bdlgede propolis kaynagi olarak sirasiyla
sogut, mese, kavak, c¢am, ihlamur, ceviz ve
kestanenin en sik rastlanan agaglar olarak
belirlendigini bildirmektedir. Bdlge propolislerinin
toplam fenolik madde miktarlari ile antioksidan
kapasiteleri arasinda dogrusal bir iliski bulundugu da
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effects of extracts obtained from medicinal and aromatic plants added to syrups used
to feeding honeybee (Apis mellifera L.) colonies on some physiological characteristics of colonies
were investigated. The experiment was carried out on 6 groups of 5 colonies. These groups are syrup
(S), syrup + Urtica dioica (SU), Syrup + Melissa officinalis (SM), Syrup + Hypericum perforatum (SH),
Syrup + Achillea millefolium (SA) and syrup + Thymus serpyllum (ST). As a result of the research, the
sealed brood area data were determined as 3013.24+1939.26, 3107.00+2060.42, 3270.81+2194.80,
3091.20+1962.69, 3273.90+2095.49 and 3613.06+2348.27 cm? in S, SU, SM, SH, SA, ST groups,
respectively. When we compare the honey yields of the experimental groups, according to group S,
SU increased by 18.48%, SM 43.10%, SH 16.04%, SA 27.35% and ST 53.86%. Therefore, syrup +
medicinal and aromatic plant extract mixture given to honey bee colonies may have a positive effect
on colony development and honey yield.

Key words: Honeybees, feeding, plant extract, honey yield

Oz

Bu calismada, bal arisi (Apis mellifera L.) kolonilerinin beslenmesinde kullanilan suruplara eklenen
tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ekstraktlarin, kolonilerin bazi fizyolojik 6zellikleri Gizerindeki
etkileri arastiriimistir. Denemede 5’er koloniden olusan 6 grup bulunmaktadir (surup (S), surup + Urtica
dioica (SU), Surup + Melissa officinalis (SM), Surup + Hypericum perforatum (SH), Surup + Achillea
millefolium (SA) ve surup + Thymus serpyllum (ST). Arastirma sonucunda, kapali kulugka alani S, SU,
SM, SH, SA, ST gruplarinda sirasiyla, 3013,24%1939,26, 3107,00+2060,42, 3270,81+2194,80,
3091,20+1962,69, 3273,90+2095,49 ve 3613,06£2348,27 cm? olarak tespit edilmistir. Ayrica ek
beslenmenin ari kolonilerinin bal verimi agisindan S grubuna gore, SU %18,48, SM %43,10, SH %16,04,
SA % 27,35 ve ST % 53,86 oraninda artis gostermistir. Balanisi kolonilerine verilen surup + tibbi ve
aromatik bitki ekstrakti karisiminin koloni gelisimi ve bal verimi lizerinde etkili olabildigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arilari, besleme, bitki 6zii, bal verimi
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GENISLETILMiS OZET

Girig: Bal arilan yeryiiziindeki en 6nemli canlilardan
birisidir. Uretmis olduklar bal, polen, propolis, ari
sutd, an zehri gibi Grinlerle bir kisim insanlara fayda
saglamakta iken, polinasyonla dogaya yapmis
oldugu katkilari sayesinde tim insanogluna hizmet
etmektedir. Bal arilari hayatiyetlerini devam
ettirebilmeleri icin karbonhidratlara, proteinlere,
yaglara, mineral maddelere, vitaminlere ve suya
intiya¢c duyarlar. Bal arilari bu ihtiyaclarini dogada
nektar, polen ve sudan karsilarlar. Erken ilkbahar ve
ge¢ sonbahar doénemlerinde bu besin maddeleri
yeterli seviyede bulunmadiginda ek beslemeler
yapilarak koloninin yagsama ve gelismesi i¢in gerekli
olan ihtiyaglari karsilanabilir. Ek yemleme ya sade
seker surubu veya seker surubuna degisik vitamin
ve mineral preparatlari karistirilarak yapiimaktadir.
Son zamanlarda organik tarimin yayginlagsmasiyla
birlikte preparatlarin yerine tibbi 6zellikleri bilinen
degisik bitkiler ya dogrudan veya ekstraktlari
cikartilarak katilmaya baglanmistir. Bu calisma,
kolonilerin ~ Gretim  etkinliklerini  artirabilecegi
dusuncesiyle ari beslemesinde suruba katilan tibbi
ve aromatik bitki ekstraktlarinin bal arilarinin
fizyolojik  ozellikleri  Uzerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada, bir yash Kafkas
melezi ana ariya sahip olan 30 adet koloni
kullanilmigtir. Ari kolonileri Standart Langstroth tipi
ahsap ar1 kovanlarina yerlestirilmigtir. Ari kolonileri
her grupta Ser koloni olacak sekilde 6 gruba
ayrilmistir. Dodadan toplanip kurutulmus ve toz
haline getirilmis bitkiler (Urtica dioica, Melissa
officinalis, Hypericum  perforatum,  Achillea
millefolium, Thymus serpyllum) ekstraksiyonda
kullaniimistir. iki litrelik beher icerisine 250 g bitki
tozu konulmus Uzerine 650 ml kaynar ¢ift damitiimis
su ilave edilmis ve 5 saat demlenmeye birakilmigtir.
Daha sonra 0,45 pm’lik whatman filtresinden
gegciriimistir. Serbet 1/1 oraninda hazirlanmig, 1000
ml serbete 30 ml ekstrakt katillarak denemede
kullanilmigtir.  Yemlemeye 15.04.2019 tarihinde
baslanip gunlik olarak kovan bagina 500 ml
verilerek 25.05.2019 tarihinde bitirilmigtir. Birinci
gruba sadece seker surubu, digerlerine ise
surup+ekstrakt karisimi verilmigtir. Bu
uygulamalarin, ari kolonilerinin nektar akis dénemi
agirhk kazanci, ar gergevesi sayisi, kapall kulugka
alani ve bal verimi gibi bazi fizyolojik &zellikler
Uzerine etkisi arastinimistir.

90

Bulgular: Calisma sonucunda en yuksek kulugka
alani ortalamasi 3613,06+2348,27 cm? ile ST
grubunda, en disuk ortalamaya ise
3013,24+1939,215 cm? ile S grubunda da tespit
edilmistir (Tablo 1). Yavrulu alan miktari bakimindan
S ye gore en fazla ylzdelik artis1 %19,90 ile ST, en
dislik ise %3,11 ile SU gostermistir. Yemlerin
kulugka alani gelisimi Uzerine olan etkisi istatistiksel
olarak énemli ¢ikmistir (p<.05). En yiiksek ergin ari
gelisimi ST grubundan (15,72+6,89 adet/koloni) elde
edilmistir (Tablo 1). Yemlerin, arili gergeve sayilari
bakimindan etkisi istatistiksel olarak énemli gikmistir
(p<.05). Kovan disi hizmet yapan isci arl sayisinin
artmasi kovana tasinan nektar miktarini da
artirmistir. ST grubunda (52,26+6,17 kg/koloni) yer
alan a1 kolonileri S grubundan (28,54+5,03
kg/koloni) %83,11’lik bir artis saglamistir. Yemlerin
nektar akim donemi agirhk artisi Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<.05). Bu
galisma sonunda, S grubundaki kolonilerin bal verim
ortalamasi 16,45+1,55 kg/koloni iken, en yiksek
verimin elde edildigi ST grubunda 25,31+3,14
kg/koloni elde edilmistir (Tablo 2). Deneme
sonucunda S grubuna goére, SU %18,48, SM
%43,10, SH %16,04, SA %27,35, ST %53,86’lik bir
artis  saglamistir.  Seker surubu ile  seker
surubu+ekstrakt karisimi  yemlemenin  deneme
gruplarinin bal verimi Uzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli gikmistir (p<.05).

Sonug: Erken ilkbahar déneminde yapilan serbet
yemlemesinde serbete katilan tibbi ve aromatik bitki
ekstraktlari ari kolonilerinin tim fizyolojik 6zellikleri
Uzerinde olumlu etki gostermistir.

INTRODUCTION

Honeybees are one of the most important creatures
on earth. Honeybees supply some people with the
products they produce, such as honey, pollen,
propolis, royal jelly, and bee venom, but their most
important role is their contributions to nature by
pollination. Honeybees need carbohydrates,
proteins, fats, mineral substances, vitamins, and
water to survive. Honeybees gather these needs in
nature from nectar, pollen and water.

Pollen is required for tissue and organ development
of both larvae and young adult bees (Herbert 1992;
Imdorf et al. 1998). In the early spring and late
autumn periods, when these nutrients are not
enough, additional feedings can be made and the
needs of the colony required for survival and
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development can be met. Thus, honeybee colonies
develop faster and enter the nectar flow period much
stronger. As a result, honeybee colonies spend the
season more efficiently. In addition, supplementary
feeding in the autumn helps honeybee colonies to
enter the winter more strongly and to reaching spring
without losing too many bees. Supplementary
feeding is of great importance for honeybees. While
the honeybee colonies can meet their needs by
gathering from the nature during the production
season, regular supplementary feeding should be
done in the early spring period, when the source is
not enough in nature. Supplementary feeding is
done with pure sugar syrup or by mixing different
vitamins and minerals into the sugar syrup. With the
widespread of organic farming, medicinal and
aromatic plant extracts have been added to the
syrups instead of chemical drugs.

Medicinal and aromatic plants are generally used in
beekeeping due to the antibacterial, antifungal,
antioxidant, antiviral effects on the honeybees on the
digestive system. (Digrak et al. 1999; Keles et al.
2001; Soycan and Agikgdz 2005). It has been
reported that medicinal aromatic plants increase the
performance and durability of poultry (Adiyaman and
Ayhan 2010). This study was carried out to
determine the effects of medicinal and aromatic
plant extracts on the physiological properties of
honeybees.

MATERIAL AND METHOD

The research was done at the beekeeping
application station of Bayburt University Demirdzi
Vocational High School in 2019.

Honeybee colonies (30 colonies) with a one-year-old
Caucasian hybrid queen bee, were equalized in
terms of sealed brood area, number of frames
covered with bee and food stock. Honeybee colonies
were placed in Standard Langstroth type wooden
beehives. These colonies had a total of eight frames,
5 of which had a sealed brood area. There were five
honeybee colonies in each group. These groups are
1) Sugar syrup (S), 2) Sugar syrup + Urtica dioica
extract (SU), 3) Sugar syrup + Melissa officinalis
extract (SM), 4) Sugar syrup + Hypericum
perforatum extract (SH), 5) Sugar syrup + Achillea
millefolium extract (SA), 6) Sugar syrup + Thymus
serpyllum extract (ST).

Plants collected from nature to obtain plant extracts
were dried in the air circulating drying cabinets at

40°C for 40 hours (Turkisay and Onogur 1998). The
dried plants were ground very finely. The ground
plants were used to obtain the extract. 250 g of
ground plant powder was placed in a two-liter
beaker, and 650 ml of boiling double distilled water
was added and left to brewed for 5 hours then filtered
through a 0.45 pm whatman filter (Gunasegaran et
al. 2011). The sugar syrup used in the study was
prepared at a ratio of 1:1 (1 part sugar 1 part water).
Of the extracts obtained, 30 ml was added to 1000
ml of sugar syrup and 500 ml was given daily to each
colony in the trial groups from the formed solution.
Colonies in the control group were given 500 ml of
pure sugar syrup daily (Fresnaye and Lensky 1961;
Dodologlu 2000). Feeding of the colonies started on
15.04.2019 and finished on 25.05.2019.

In this study, some physiological properties of
honeybee colonies fed with different medicinal and
aromatic plant extracts such as nectar flow period
weight gain, number of bee frames, which covered
with bees, size of sealed brood area and honey
production were investigated.

Number of Frames Covered with Bees

All colonies were equalized in terms of the number
of frames covered with bee at the beginning of the
experiment. The number of frames covered with
bees was counted at 30-day intervals until
September 5, when the honey harvest was made.
The values obtained were recorded as the
development of adult bees of the experimental
groups (Cengiz and Erdogan 2017).

Sealed Brood Area

The sealed brood area of the ftrial colonies was
measured at 30-day intervals from the start of the
experiment. The data obtained were calculated in
cm? using the PUCHTA method. (Fresnaye and
Lensky 1961).

Nectar Flow Period Weight Gain

All colonies in the experiment were weighed at the
beginning of the nectar flow period and before
harvest. The difference was recorded as the weight
gain of the colonies in the nectar flow period (Geng
1994; Cengiz et al. 2019).

Honey Yield

At the end of the experiment (September 5), honey
was harvested. The harvest was made only from
honey supers. The number of the hive was written
on each frame that was taken during the harvest.
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After the frames were weighed and filtered, the
empty frames were weighed again, and the
difference was recorded as the honey vyield of
honeybee colonies (Geng and Aksoy 1993;
Dodologlu 2000; Carbonari et al. 2016; Cengiz and
Dilger 2018).

All data were analyzed using ANOVA (IBM SPSS 22
statistical software: IBM SPSS Statistics, Armonk,
NY). Models used to measure repeated ANOVA
(MANOVA) and simple ANOVA. In all analyses, the
significance level was taken as p <. 05. Duncan's
post hoc test was used to compare averages.

RESULTS

The amount of sealed brood area from April, when
the experiment started, increased continuously until

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

S SU SM

w April = May

July, and decreased in August. As a result of the
study, the highest sealed brood area was
determined at 3613.06+£2348.27 cm?, in the ST
group, and the Ilowest average was
3013.24+1939.215 cm? in S group (Table 1). In
terms of the amount of sealed brood area and
compared to the control group the highest and the
lowest rates of increase were in the ST group
(19.90%) and in the SU group (3.11%), respectively.
The effect of feeding with sugar syrup + extract mix
on sealed brood area development was found to be
statistically significant (p<. 05). In terms of sealed
brood area, S group, SU group and SH group were
in group a, SM group and SA group were in group b,
and ST group was in group c. In July, the highest and
the lowest sealed brood areas value were measured
in the ST group (6980.34 cm?) and in the SA group
(4622.04 cm?), respectively (Figure 1).

SH SA ST

June mJuly wmAugust

Figure 1. Sealed brood area development of experimental groups fed by syrup + medicinal and aromatic plant extracts

by months.

Table 1. The effect of syrup + medical and aromatic plant extract on colony performance parameters of honeybees.
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Application groups Development of brood area Development of honeybee colonies
(sealed brood/cm?) (frames/colony)

S Mean 3013.24+1939.26 @ 12.24+5.06 2
P Value .00 .00
SEM 387.84 1.01

SuU Mean 3107.00+2060.42 @ 13.84+6.26 °°
P Value .00 .00
SEM 412.74 1.25

SM Mean 3270.81+2194.80 ° 14.68+7.02 ¢
P Value .00 .00
SEM 438.96 1.40

SH Mean 3091.20+1962.69 @ 13.12+5.69°
P Value .00 .00
SEM 392.54 1.14

SA Mean 3273.90+2095.49 ° 14.52+5.63 «
P Value .00 .00
SEM 419.09 1.38

ST Mean 3613.06+2348.27 © 15.72+6.89 ©
P Value .00 .00
SEM 469.65 1.60

Measuring periods

April Mean 380.39+24.71 @ 5.00+02
P Value .00 .00
SEM 4.40 .00

May Mean 1530.36+172.14 9.77+0.81°
P Value .00 .00
SEM 54.24 15

June Mean 3187.15+79.51°¢ 13.77+0.82 ¢
P Value .00 .00
SEM 413.40 .15

July Mean 5700.73+319.05 ¢ 18.83+1.96 ¢
P Value .00 .00
SEM 81.77 42

August Mean 4267.55+386.18¢ 22.73+2.34 ¢
P Value .00 .00
SEM 88.56 .53

SEM: standard error of mean.
abede n<, 05,
Adult bee development, which has increased measured in the ST group (26.8 frame/colony) and

continuously since the beginning of the experiment,
reached the highest level towards the end of the
nectar flow period. The highest adult bee
development was obtained in the ST group
(15.72+6.89 frame/colony) as in the development of
sealed brood area (Table 1). The average value
obtained in the ST group related to adult bee
development was 28.43% higher than the S group
(Table 1). The average values obtained from other
groups were all higher than the S group. The effect
of feeds consisting of sugar syrup + extract mixture
on the number of frames covered with bees was
statistically significant (p <.05). In August, the
highest number of frames covered with bees was

the lowest value in the S group (18.8 frame/colony)
(Figure 2). The values we obtained in terms of the
number of frames covered with bees were higher
than previous studies (Kumova 2000; Yeninar et al.
2015; Bekret et al. 2015; Dodologlu and Emsen
2007).

The weight gain during the nectar flow period in ST
group increased by 83.11% compared to S group.
The effect of sugar syrup + extracts mixture feed on
nectar flow period weight gain was statistically
significant (p <. 05). These values that we obtained
were lower than the value obtained by Dodologlu et
al. (2004), but higher than the results obtained by
Taha (2014) (Table 2).

Table 2. The effect of syrup+medical and aromatic plan extract colony performance parameters of honeybees.
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Application groups Weight gain of the application Honey yield
groups (kg/colony) (kg/colony)
S Mean 28.54+5.03 @ 16.45+1.552
P Value .00 .00
SEM 2.27 .69
SuU Mean 39.24+2.59° 19.49+1.21 2
P Value .00 .00
SEM 1.16 .54
SM Mean 47.14+4.44° 23.54+2.86 ¢
P Value .00 .00
SEM 1.98 1.28
SH Mean 33.60+3.94 @ 19.09+2.74 @b
P Value .00 .00
SEM 1.76 1.22
SA Mean 37.68+5.60 ° 20.95+1.94 be
P Value .00 .00
SEM 2.50 .87
ST Mean 52.26+6.17 ¢ 25.31+3.14 ¢
P Value .00 .00
SEM 2.76 1.40
SEM: standard error of mean.
a,b,c,d P<-05-
30
25
20
15
10
" ! I l i l
0
S SU SM SA ST

w April mMay mJune

July mAugust m

Figure 2. The development of the number of frames covered with bee of the experimental groups fed with syrup + medicinal

and aromatic plant extracts by months.

At the end of this study, the honey yield average of
the colonies in the S group was the lowest
16.45+1.55 kg/colony, while the ST group presented
the highest average among groups 25.31+3.14
kg/colony was obtained in the ST group where the
highest yield was obtained (Table 2). In terms of
honey yield, the SU group increased by 18.48%, the

94

SM group by 43.10%, the SH group by 16.04%, the
SA group by 27.35%, the ST group by 53.86%
compared to the S group. The effect of sugar
syrup+extract mixture feed on honey yield was
statistically significant (p <. 05).
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DISCUSSION

The brood area is one of the important
measurements in determining colony development
(Geng et al. 1999). The larger the brood area, the
greater is the number of worker bees to work for the
colony in the future. Our results regarding the sealed
brood area are lower than the values obtained by
Kumova et al. (1993), but it was higher according to
the data obtained by Akyol and Kaftanoglu 2001;
Karacaoglu et al. 2003; Arslan et al. 2004.

Adult bee development has increased steadily from
the beginning to the end of the experiment. It
reached the highest level in September. The values
we obtained in terms of the number of frames
covered with bees were higher than previous studies
(Kumova 2000; Yeninar et al. 2015; Bekret et al.
2015; Dodologlu and Emsen 2007).

The increase in the number forager workers also
increases the amount of nectar carried to the hive. In
this study, the highest nectar flow period weight gain
mean was recorded in ST group (Table 2).

The number of worker bees in the honeybee colony,
the race of the honeybee, the age of the queen bee,
the health of the honeybee colony, the density of the
beehive in the region, the nectar flow time, the
climate and weather conditions are factors affecting
honey production. We obtained different values from
the experimental groups related to honey yield.
These values were higher than Chaudhary (2001)
and lower than Wineman et al. (2003) and Akyol and
Kaftanoglu (2001).

The supplemental additional feeding is very
important to honeybee colonies in autumn and
spring, especially in regions with long and cold
winters. Supplementary feeding eliminates the food
shortage of the bee colony and encourages the
colony to raise offspring. In our study, medicinal
plant extracts added to syrup in the early spring
period showed a positive effect on bee colonies. All
of the medicinal and aromatic plants we selected
were beneficial to honeybee colonies. In particular,
Thymus serpyllum and Achillea millefolium had been
very effective.
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Bal anlarinin (Apis mellifera) gastrointestinal sisteminde, mikroflora veya mikrobiyota olarak
adlandinlan, cesitli mikrobiyal tehditlere karsi korunmada, bazi metabolik faaliyetlerinde ve ari
mabhsullerinin iiretiminde rol oynayan, ar bagisiklik sisteminde giiclii etki mekanizmalarina sahip,
ozgiin bir mikroorganizma koleksiyonu bulunur. Ozellikle yetiskin bal arilan ¢ok zengin bir
mikrofloraya sahiptirler. Ari saghginin korunmasinda en 6nemli ve dikkat ¢ekici faktor, sahip olduklari
bu mikrofloradir.

Bal arilan (Apis mellifera) insanlar gibi toplu halde yasar ve kovanda yagamin devamlihgini saglamak
icin ig birligi iginde caligir. Uretken kolonilerde mikrobiyotadaki gesitlilik artigi, arinin gelisimsel
yasindan beslenmesine, kovanin bulundugu cografi konumdan iklim degisikligine kadar cesitli
faktorlere baghdir. Bu bakteriyel topluluk kompozisyonundaki gesitlilik azliginin da arinin mevcut
iretkenligini olumsuz yonde etkileyebilecegi belirtilmektedir. Bu derleme, ari yasami igin biiyiik 6nem
arz eden bagirsak temel mikroflorasinin gesitliligini, edinim yollarini, arinin gastrointestinal
sistemindeki 6zel kolonizasyonunu ve bal arisi i¢in fayda mekanizmalarini agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Gastrointestinal sistem, Mikrobiyota

ABSTRACT

In the gastrointestinal tract of honey bees (Apis mellifera), there is a unique collection of
microorganisms, called microflora or microbiota, which have various mgeyietabolic activities in the
bee crops, which can protect against various microbial threats, and is linked to powerful mechanisms
of action in the bee immune system. The adult honey bees especially have a rich microflora. Their
microbiome is considered to be one of the most important and remarkable factors in maintaining bee
health.

Like humans, honey bees (Apis mellifera) are social creatures and work cooperatively to ensure the
continuity of life in the hive. In productive colonies, the increasing diversity of microbiota depends on
various factors, from the developmental age of the bee to its feeding, from the geographical location
of the hive to the local climate. The lack of diversity of the bacterial community may negatively affect
the productivity of the bee hive. This review describes the diversity of the honey bee intestinal core
microflora, which are of great importance for bee life, the ways in which they acquire the bacteria, how
they colonize in the gastrointestinal tract of bee and their associated beneficial mechanisms for honey
bee survival.

Keywords: Apis mellifera, Gastrointestinal tract, Microbiota
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: The role of the intestinal microbiome in animal
health has become increasingly apparent. Although
the structure of the gut microbiome of Apis mellifera
is well known, the dynamic change in different
stages of development is not known very well.
Traditional and molecular methods, especially
bacterial 16S rRNA gene region analysis and
metagenome studies are used to determine the
diversity of gut microbiota. Bees newly hatched from
larvae and eggs are almost sterile, but microbial
vaccination begins soon after social interactions,
therefore microbial colonization of the bee gut
begins within an average of four days after the brood
emerges, and is then shaped by its diet and habitat.
It is known that a healthy gut microbiome plays an
active role in bee metabolism, immune function,
growth and development, as well as protection from
pathogens.  Therefore,  microbiological and
molecular investigation of the bee microbiome will
yield important information relevant to bee health.

Discussion: Colony Collapse Disorder (CCD),
which is characterized by the disappearance of
thousands of bees rapidly from beehives from
multiple known and unknown factors such as climate
change, intensive use of pesticides, antibiotics
abuse, and presence of pathogens are thought to
cause microflora degradation in honey bees. All
these factors affect the feeding and other behaviors
of honey bees. The gastrointestinal tract of the bee
is in the form of a specialized tube that extends from
mouth to anus, each chamber has a separate
environment that supports specific microorganisms,
and each chamber contains several commensal or
beneficial bacterial communities. Nearly three-
quarters of this community consists of Lactobacillus,
one Snodgrassella, Gilliamella, Bifidobacterium and
very few other bacteria genera. The honey bee gut
microbiota has a close relationship with the host and
provides several advantages, such as promoting the
host's food digestion, essential nutrients,
degradation of toxic components, pathogen defense
and regulation of host development, behaviour, and
immunity.

Conclusion: The role of the gut microbiome is
becoming increasingly apparent in animal health. In
this regard, little is known about the dynamic change
of the bacterial community in different stages of
development, although it is well known that the
digestive tract and especially the gut flora structure
in the bee, varies considerably according to age

98

development, environmental factors, diet, and
chemicals used for various purposes. Although the
honey bee microbiota contains nuclear species,
other factors such as the intestinal flora health,
beekeeper's feeding style, interactions with other
social classes, and environmental negativities cause
the flora in the bee intestine to be negatively affected
and cause significant changes in hive productivity.
Therefore, we point out that it is beneficial to know
how the community of bee microbial flora changes in
association with other factors in order to protect bee
health, increase beekeeping efficiency, and prevent
economic losses.

GiRiS
Bal arilari, binlerce is¢i aridan, tek bir kralice aridan
ve sadece ciftlesmede rol alan ve belirli ddnemlerde
bulunan az sayidaki erkek aridan olusan kolonilerde
yasayan sosyal bdceklerdir (Kwong v.d. 2016).
Hayvanlar alemi, Eklembacaklilar subesi, Antenliler
alt subesi, Bocekler sinifi, Zar Kanatllar takimi,
Arilar familyasi ve Apis mellifera Linea turi seklinde
siniflandinlan bal arilari, dogada asirlardir énemli
roller oynamig, dinyada tarim ve ticarette buyuk
O6neme sahip; en 6nemli tozlastiricilardir (Bonilla-
Rosso ve Engel 2018). Glinimuizde arilar, saglk ve
uretkenliklerini etkileyen bir dizi biyotik ve abiyotik
faktorlere (patojenler, bocek ilaglari, iklim degisikligi,
habitat kaybi, mikroflora bozunumu vb.) maruz
kalmaktadir. Bu nedenle c¢esitli ortamlarla temas
halinde olup c¢esitli bakteriyel flora kazanimlar
olmaktadir (Alberoni v.d. 2016, Porrini v.d. 2016).

Koloniyi gugli ve islevsel tutmak icin koloninin iginde
ve disinda yapilmasi gereken bir gorev hiyerarsisi
vardir. Yetigkin bal arisi, larva asamasinda genetik
icerigine ve yiyecegine bagl olarak bir kralice, isci
veya erkek ari (drone) olabilir. Kralice ari yaklasik
15-16 gun, isci arnlar 20-21 gln ve erkek arilarin
tamamen gelismesi 22-24 giin siirer. isgi bal aris,
yumurta déneminden itibaren larva haline gelmesine
ve daha sonra erigkin is¢i arisina dénidsmesine
kadar bir dizi yasamsal asama gecirmektedir.
Genellestiriimis bir yaklagimda, her bir isci ari larva
besleyiciligi, kovan savunmasi, kralice ari bakimi,
kovan havalandiriimasi ve dezenfeksiyonu gibi
gorevleri yerine getirmektedir (Rangberg v.d. 2012).

Geng arilar (6zellikle bakici arilar), protein ve lipit
bakimindan zengin, islenmis polen (ari ekmegi) ile
beslenir ve yavru bakimina katilirlar (Rokop v.d.
2015). Larva baslangigta steril olabilir, ancak isgci ari
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besleme yapan arilarin ve bakici arilarin sagladigi
polenleri ve ari sutunid vyedikleri igin, pupa
devresinden o©nce besinler araciliiyla kendi
mikrofloralarini olustururlar (Lee ve Kime 1984).
Klltire dayali yapilan bazi eski arastirmalarda,
pupaliktan c¢ikan arilarin sindirim sistemlerinin
olustugu ilk erigkinlik dénemlerinde gastrointestinal
mikroflora bakterileri icermedikleri g0Osterilmigtir
(Gilliam 1971). Bagirsak mikrobiyota gelisimi
cevreden etkilenir ve Ozellikle gelisim sirasinda
degisime oldukg¢a duyarhdir.

Calismalar, ari gastrointestinal mikrobiyomunun
metabolizmada, bagisiklik fonksiyonunda,
biylmede ve gelismede, patojenlere Kkarsi
korunmada aktif bir rol oynadigini gostermektedir.
Son yillarda, antibiyotie direngli bakterilerden
parazitik akarlara (6rne@in Varroa destructor) kadar
cesitli patojenler ve gevresel stres faktorleri ari
sagligini tehdit etmektedir. Bu durum, bal arilari i¢in
patojen  olan  bakteriler  Uzerinde yapilan
arastirmalarin yani sira, mikrofloranin ari saghgi
Uzerindeki roli ve bu simbiyontlarin genel isleyisi
hakkinda arastirmalar yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir (Bendel 2002, Bonilla-Rosso 2018).

Mil_(R_OI_?,iYAL FLORA, KOLONIZASYONU VE
EDINIMI
Mikrobiyota

Canlilarda viicut iginde (sindirim kanali) ya da
disinda (deri florasi) birlik iginde (simbiyont) yasayan
mikroorganizmalarin meydana getirdigi topluluga
(poptuilasyona) mikroflora ya da mikrobiyota adi
verilir. Mikroflora, viicudumuzda kolonilesen ortak
mikroorganizma havuzudur ve bakteri, arkea,
virusler ve tek hicreli 6karyotlari icermektedir.

Tdm canlilarda kalici ve gecici olmak Uzere iki tip
mikrobiyota popullasyonu bulunmaktadir. Kalici
mikrobiyota canlinin vicudunda agiri olumsuz bir
durum olusmadikga hayat boyu bulunan mikrobiyal
topluluk iken, gegici mikrobiyota ise saatler veya
aylar suresince organizmada bulunan, degisim
gbsteren mikrobiyal topluluktur. Kalici mikroflorada
mikroorganizmalar belirli alanlarda surekli olarak
bulunurlar. Gegici (transient) mikroflora ise gevreden
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bulasma ile geligir ve suirekli degisim gosterir. Gegici
floranin firsatgilik durumuna bagh olarak hastalik
yapma (patojenik) veya yapmama (nonpatojen)
potansiyelleri vardir. Hastallk yapma potansiyeli;
normal konagin savunma sisteminin ¢ékmesinde,
normal mikrofloranin  hasarinda ve olmamasi
gereken vicut bdlgelerinde bulunmasi halinde
ortaya gikmaktadir (Sammataro ve Yoder 2012).

Mikroorganizmalarin Gastrointestinal Sistemde
Yerlegimleri

Bir bal arisinin vicudu bas, gégus (toraks), karin
(abdomen) olmak (izere Ug bolime ayriimistir.
Sindirim (gastrointestinal) sistemi karin bdlgesinde
yer almakta olup katabolizmada farkl islevleri ve
gida emilimini gergeklestirebilecek ve cesitli
bakteriyel simbiyontlari icerebilecek sekilde; bal
midesi (kursak), orta bagirsak ve arka bagirsak
olarak i¢ ana organa ayriimistir (Lamei 2018). Arinin
gastrointestinal sistemi agdizdan anlse uzanan
Ozellesmis bir tip seklindedir (Sekil1). Her bdime,
spesifik mikroorganizmalari destekleyen ayri bir
ortama sahiptir. Bu béimeler bir dizi kommensal (ne
yarar ne de zarar veren) veya faydali bakteri
toplulugunu barindirir (Martinson v.d. 2012).

Bal arisi mikrobiyotasindaki temel (¢ekirdek) tirlerin
varligi  oldukca tutar olsa da badirsak
segmentlerinde, sosyal siniflarda, kovanlarda
onemli varyasyonlar gortlmektedir (Martinson v.d.
2011, 2012, Moran v.d. 2012, Corby-Harris v.d.
2014, Powell v.d. 2014, Ludvigsen v.d. 2015, Yun
v.d. 2018). Bal arlannin farkh  spesifik
mikroorganizmalari  barindiran  gastrointestinal
bdlmeleri temel bagirsak mikrobiyotasini olusturan
bakterilerin 6zel kolonizasyonu ile olusur (Raymann
ve Moran 2018). Bakterilerin blyik g¢ogunlugunun
bal arisi arka bagirsaginda yasadigi (Martinson v.d.
2012) ve arka bagirsak mikrobiyotasinin, bal midesi
ve orta bagirsaga gbre  gegici/degisken
mikrobiyotaya sahip oldugu da belirtiimektedir
(Corby-Harris v.d. 2014, Ludvigsen v.d. 2015).
Larvalardaki bakteriyel sekanslari incelemek igin
molekuler yontemleri kullanan daha yakin tarihli
galismalarda, mikroflorada bazi ¢ekirdek (temel) disi
turlerin varhigi da bildirilmistir (Mohr ve Tebbe 2006,
Ahn v.d. 2012, Martinson v.d. 2012, Vojvodic v.d.
2013).
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Sekil1. Erigkin bal arisi gastrointestinal sistemi (Zachary Huang, Department of Entomology, Michigan State University,

URL-1, URL-2)

Figure1. Adult honey bee gastrointestinal tract

Anatomik olarak bal midesi (kursak), bal arisinin
sosyal/beslenme ara yuzudir. Bal midesi; sisirilebilir
balon benzeri yapiya sahiptir ve 6n bagirsagin
Ozellesmis bir parcasidir. Bal midesinin ana islevi,
sivi gidalarin (su, nektar ve tath su) kovana
tasinmasi ve vicutta depolanmasidir (Blatt ve
Roces 2002). Arilar gigcekte, polene ve nektara
erismek igin 6n ayaklarini ve dillerini kullanirlar, daha
sonra polen kesesinde polenleri toplarlar. Arilar
kovana geri dondukten sonra, bal midesi igeriklerini
bir petek hicresinde depolamak Uzere veya diger
arilarla trofallaksis yoluyla paylasmak igin agizdan
geri ¢ikarip kullanmaktadirlar. Bu sure igerisinde bal
midesinde bekleyen nektar, hem duvar epitelinde
yer alan akuaporinler sayesinde Iimenden bal
midesine suyun alinimi ile iglenir, hem de disaridan
bal midesine bulastiriimig olan cesitli
mikroorganizmalara maruz kalir. Bal midesi
mikrobiyotasi mevsimseldir; sahip oldugu kalici
mikrobiyal ortam, is¢i arinin gergeklestirdigi goreve,
nektar kaynagina ve miktarina baghdir (Tajabadi v.d.
2011, Corby-Harris v.d. 2014). Bal midesi
mikroaerobik (dislk oksijenli) bir ortama ve
optimum 35°C sicaklia sahip olmasi nedeniyle,
Ozellikle bal arisina 6zgu laktik asit bakterilerinin
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gelismesi igin uygun bir nisi temsil etmektedir (Jones
v.d. 2004, Olofsson ve Vasquez 2008, Killer v.d.
2014). Bu mikroorganizmalar, depolanan Urlnlerin
korunmasinin yani sira, fermentasyon ve sindirimde
de aktif rol oynamaktadirlar (Anderson v.d. 2014).
Bal midesinin veya polen kesesinin, O&zellikle
Lactobacillus kunkeei ’yi bol miktarda icerdidi,
%1,7’sinin  diger ¢evresel bakteriler olan
Lactobacillus turleri ve Acetobacteraceae (Alpha
2.2) familyasi Uyeleri ve %1,3 'Unin Bifidobacterium
olarak tespit edildigi, ayrica yapilan ¢alismalarda bal
midesinde,  bagirsakta, kovanda, nektarda,
seyreltimis balda ve arn ekmeginde yuksek
osmotolerant (ylksek seker varliginda Ureyebilen)
ve aside direngli c¢esitli taksonlarin varligi
bildiriimektedir (Olofsson ve Vasquez 2008, Endo ve
Salminen 2013, Anderson v.d. 2014). Ventrikilis
olarak da adlandirilan orta bagirsak, polen ve nektar
icin birincil sindirim alanidir ve gergek mide olarak
bilinmektedir. Orta bagirsak, karnin etrafinda
sarilmis sekilde bulunur; aslinda ari vicudunun
yaklasik iki kati uzunlugundadir. Orta bagirsakta
mikroorganizmalarin kolonizasyonu ileum ile aynidir
(Crailsheim 1988, Davis 2004, URL-3).
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Snodgrassela alvi (bagirsak duvarinda),
Giliamella apicola (S.alvi Uzerinde katman halde),
Frischella perrara (genelde proventrikulusta) ve

", normalde arka bagirsaga adaptasyon saglayﬁ,

baz Lactobacillus turleri

toplulugunu barindinir:
Lactobacillus kimeleri ve
Bifidobacterium asteroides

<

)

Sekil2. Bal arisi mikrobiyotasinin ana bilesenleri ve ari bagirsagindaki veya kovandaki yerleri (Moran 2015)

Figure2. The main components of the honeybee microbiota and their location in the intestine or hive

Arka bagirsak; metabolik Grlnlerin geri kazanildigi
ve fazla suyun vicuda geri emildigi ince bagirsak
(ileum) ve rektumdan olusmaktadir. Omurgalilarin
bdbrekleri gibi islev géren malpigi tupleri de arka
bagirsagin bazal ucuna baghdir ve karin boslugunda
serbestgce yuzer. Rektum gerektiginde siserek,
buyuk miktarda atik madde tutabilir. Arilar yuvalarini
temiz tutarlar ve kovanin disinda bir bosaltim ugusu
yapana kadar atiklarini rektumda muhafaza ederler.
Uzun ve soguk kiglari olan iklimlerde, arilar bu gérevi
gerceklestirmek igin haftalarca hatta aylarca
bekleyebilirler (Davis 2004, URL-3). Bu durumun
mikroorganizmalar igin essiz bir Ureme ortami
yarattigi ve rektum pH degerini 6zellikle asidik
bakteriler icin optimal duruma getirdigi
dusunulmektedir. Erigkin is¢i bal arisi, sindirim
sisteminde kabaca 108-10° kob (koloni olusturan
birim) bakteri hiicresine sahiptir ve bu topluluk isgi
kovandan ayrilmadan &énce, dort gun icerisinde
kurulur.  Bu  bakterilerin  buydk  ¢ogunlugu
Lactobacillus ve Bifidobacterium Uyelerinden
olusmaktadir ve yaklasik %95'i arka bagirsaga
yerlesmistir (Martinson v.d. 2012, Powell v.d. 2014)
Lactobacillus ve Bifidobacterium tirleri muhtemelen
karbonhidrat katabolizmasinda ve dolayisiyla
konakgilarinin beslenmesinde merkezi bir iglev
gérmektedir (Lee v.d. 2014). ince bagirsakta (ileum)

baskin olan bakteriler ise Gilliamella apicola,
Snodgrasella alvi, Frischella perrara olarak
bildiriimektedir ve bu mikroflora Gyelerinin 6zellikle
fekal-oral yolla bulastig belirtiimektedir (Powell v.d.
2014).

Mikrobiyal Flora Edinimi

Larva ve yumurtadan yeni gikan isci arilar (Sekil3),
neredeyse steril yani hi¢ bakteri kolonizasyonu
gbstermezken, mikrobiyal asilama ve bagirsakta
kolonilesme, polen tiketiminin bir sonucu olarak,
yavru ari yumurtadan giktiktan sonraki ortalama dort
gun icinde gerceklesir ve kolonideki kidemli arilarla
sosyal etkilesimler sirasinda devam eder (Gilliam
1997, Martinson v.d. 2012, Raghavan v.d. 2013,
Powell v.d. 2014). Nicelendirildiginde, larvalardaki
bakteri sayisi yok denecek kadar azdir (Martinson
v.d. 2012) ve esas olarak  gevresel
Acetobacteraceae (Alpha2.2) familyasi Uyelerinden
ve Lactobacillus turlerinden (Vojvodic v.d. 2013)
olusmaktadir. Bu gruplar nektar ve polende de
bulundugundan, larvalardaki mikrobiyota varligi,
farkli kaynaklardan gelen suslarin filogenetik
analizleri ile belirtildigi gibi gida yoluyla bulagsan
bakterilerdir (Anderson v.d. 2013).
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Sekil3. Bal arisi yagam doéngusu (URL-4)

Figure3. Life cycle of honey bee

Gastrointestinal ~ mikrobiyota,  koloni  Uyeleri
tarafindan oral-fekal, oral trofallaksis, depolanmis
polen veya ari ekmegi tuketimi, kovan igindeki yasli
arilarla etkilesim ve erigkin ddnemde petek gézleriile
temas vyoluyla kazaniir ve paylasilir (Sekil 4)
(Martinson v.d. 2012, Powell v.d. 2014, Kwong ve
Moran 2016).

Fekal-Oral Etkilesim
N (Faecal-Oral Interaction)

Kovan Materyaline Temas
(Contact to Hive Material)

Oral Trofallaksis
(Oral Trophallaxis)

Sekil4. Erigkin arilarda bakteriyel asilanma yollari (Kwong
ve Moran 2016)

Figure4. Bacterial vaccination routes in adult bees

Powell ve ark. (2014) gerceklestirdikleri gcalismada;
kovandaki gerceve, malzeme ve diger isci arilar ile
temas etmeyen ve izole sekilde yetistirilen denek
bireylerin, 4 ila 6 gln boyunca stabil bir etkilesime
tabi tutulan ve dogal kovan kosullarinda bulunan
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arilarin aksine, 8 gin sonra bile 6nemli bir
gastrointestinal flora gelistiremedikleri sonucuna
varmiglardir.

Ari  kolonileri yiIl  boyunca c¢esitli tarimsal
ekosistemlere ve kovanin mikrobiyal dengesini
etkileyebilecek ¢ok sayida cevresel degiskene

maruz kalmaktadir. Ari mikroflorasi; mevsimsel ve
cografi deg@isimler gibi faktorlere (Mrazek v.d. 2008,
Mattila v.d. 2012), dollenmis yumurtadan, erigkin
déneme ulasincaya dek izlenilen gelisim evrelerine
(Mohr ve Tebbe 2006, Yoshiyama ve Kimura 2009,
Martinson v.d. 2012), bal arisinin yasina,
beslenmesine ve sosyal yasam tarzina baghdir
(Ludvigsen 2013, Corby-Harris v.d. 2014, Linjordet
2016). Ayni kovan igindeki isci arilarin ¢gogunun
benzer mikrobiyotaya sahip olmasi gerektigi ve bu
durumun  taksonomide farkhliklari  tetikledigi
bildiriimektedir (Martinson v.d. 2011, 2012, Moran
v.d. 2012). Bazi arastirmalar, isci arilar yaslandikga
ve vyiyecek arama surecine gectiklerinde,
mikrobiyota bilesimlerinin hafifge farkh tirlere
kaydigini gdstermektedir. Mikrobiyotada bulunan
kalici mikroorganizmalarin, &ézellikle Snodgrassella
alvi ve Gilliamella apicola, sayilarinin da mevsimsel
olarak artis seklinde kayabildigi ve bu durumun
muhtemelen beslenme diyetindeki degisikliklerin
etkisini yansittigi bildiriimektedir (Rayymann ve
Moran 2018).
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Tablo1. Bal arilan ile iligkili baslica bakteri tirleri (Martinson v.d. 2011, Kwong ve Moran 2013, Moran 2015, URL-5)

Table1. Bacterial species associated with honey bees

Bakteri Subesi
(Phylum)

Alphaproteobacteria

Taksonomi/ Tiirler
(Species)

Rhizobiales

Betaproteobacteria

Bartonellaceae

Bartonella apis

Rhodospirillales

Acetobacteriaceae

Bombella apis

Gluconobacter sp.

Commensalibacter sp.

Parasaccharibacter

apium

Neisseriales

Actinobacteria

Firmicutes (4-5)

Neisseriaceae

Snodgrassella alvi

Bifidobacteriales

Bifidobacterium
asteroides

B. actinocoloniiforme

B. bohemicum

Lactobacillales

Lactobacillus mellis

L. mellifer

Baslica Bulunan Yer (Location)

Eriskin Bagirsagi; degisken kolonizasyon

(Adult intestine; variable colonization)

Eriskin Bal Midesi, Larva Bagirsagi, Kovan

(Adult Crop, Larval Intestine and Hive)

Larva Bagirsagi, Bazi Erigkin Arka
Bagirsagdi, Eriskin Bal Midesi, Bal ve Kovan

(Larval Intestine, Some Adults Hindgut,
Adult Crop, Honey and Hive)

Eriskin Arka Bagirsagi/ileum Duvarinda

(Adult Hindgut/lleum wall)

Erigkin Arka Bagirsagi/Rektum

(Adult Hindgut/Rectum)

Erigkin Arka Bagirsaginda / Rektumda

(Adult Hindgut/Rectum)

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2020, 20 (1): 97-113

Arn Tiirii (Bee
Species)

Apis mellifera

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

103



DERLEME / REVIEW

Gammaproteobacteria

L. apinorum

L. melliventris

L. kimbladii

L. kullabergensis

L. helsingborgensis

L. kunkeei

(Fructophilic)

Orbales

Orbaceae

Gilliamella apicola

Eriskin Arka Bagirsagi (ileum ve Rektum)

(Adult Hindgut-lleum and rectum)

Larva Bagirsagi, Eriskin Kursak, Nektar,
Bal, Kovan (Erigkin Arka Bagirsaginda
bulunmaz)

(Larval Intestine, Adult Crop, Nectar,
Honey, Hive (not found in the adults
hindgut)

Eriskin Orta Bagirsak, Arka Bagirsak
(lleum Limeninde)

(Adult Midgut, Hindgut- lleum lumen)

Eriskin Arka Bagirsak-Proventrikulus ve
lleum

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turlerinde

(Apis and Bombus
species)

Apis ve Bombus
turleri

(Apis and Bombus
species)

Apis melifera

Frischella perrara

(Adult Hindgut-Proventriculus & lleum)

Arillardaki  mikrofloranin  kovandan  kovana,
mevsimden mevsime ve yemden yeme farkli
olabileceginin kesfedilmesinin yaninda her daim bir
temel mikrobiyal toplulugun bulundugu
belirtimektedir (Anderson v.d. 2011). Molekiler
calismalar (16S rRNA geni) ile elde edilen verilere
gore, ari bagirsagi mikrobiyotasinin  ~%95'ini
olugturan bakterilerin Tablo1’de verildigi gibi arinin
cesitli vicut bolgelerinden, kovandan ve ari
drdnlerinden karakterize edilebildikleri
bildiriimektedir (Jeyaprakash v.d. 2003, Martinson
v.d. 2011, Moran v.d. 2012, Kwong ve Moran 2016).
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Temel Mikrobiyota ve Diger Bagirsak
Mikroorganizmalari

Arilarin gastrointestinal sistemi; Gilliamella apicola,
Snodgrassella alvi, Frischella perrara, Bartonella
apis, Lactobacillus Firm-4, Firm-5 ve Bifidobacterium
asteroides  Uyelerinden  olusan  blylk  bir
mikrobiyotadan olusur (Sekil5). Bu bakteri tlrleri bal
arisi bagirsaginin temel (cekirdek) mikrobiyotasini
olusturmaktadir (Rokop v.d. 2015, Kwong ve Moran
2016, Yun v.d. 2018).
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tarafindan
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\
Arka Bagirsak

Sekil5. Ari mikrobiyotasinin kolonizasyonu (Kwong ve Moran 2016)

Figure5. Colonization of bee microbiota

Bal arisi sindirim sisteminin, kiltire dayanan
calismalarda, mikroaerofilik (atmosferik oksijen
seviyeleri altinda) veya anaerobik
mikroorganizmalara sahip olduklari bildirilmistir. Son
zamanlarda, = metagenomik  numunelerin  ve
kaltarlenmig izolatlarin potansiyel metabolizmasi ve
fonksiyonlari genetik ydntemler kullanilarak ortaya
konmustur. A. mellifera is¢i arilarin ¢ogunda,
bagirsak mikroflorasinin %95 ‘inden fazlasinin
yaklagik  sekiz  bakteri tdrlnden  olustugu
belirlenmistir (Ahn v.d. 2012, Sabree v.d. 2012).

Eriskin isci bal arisi (Apis mellifera) bagirsaklar
dokuz temel bakteri tirGin( (veya filotipleri) barindirir
ve yerlesimi blyUk ol¢ide arka bagirsak ile sinirlidir.
Bu tlrlerin besi; Snodgrassella alvi, Gilliamella
apicola, iki tur Lactobacillus ve bir tir
Bifidobacterium’dur. Bunlar her yerde bulunabilir ve
esasen dunyadaki her erigkin isci arida yerlesim
gosterdikleri bildiriimektedir. Bu turler temel bagirsak
mikrobiyomu olarak kabul edilebilir. Diger Gyeler ise
Bartonella apis, Apibacter adventoris, Frischella
perrara turleri ve Acetobacteraceae familyasi Uyeleri
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olarak bilinmektedir (Rayymann ve Moran 2018).

Her bir temel bakteri tirl, sindirim sistemi icinde
karakteristik bir dagilim gésterir. Ug¢ ana
proteobakteriyel tir olan G. apicola, F. perrara ve S.
alvi, ileumda baskindir ve malpigi tuplerinden
itibaren ileum duvari boyunca devam eden yogun bir
biyofilm tabakasi olusturur. Snodgrassella alvi
dogrudan bagirsadl kaplayan kutiktl GOzerinde
sUrekli bir tabaka olusturmaktadir. Gilliamella
apicola bagirsak epitelinin limene karsi en Ust
katmaninda kolonize olur. Frischella perrara, tipik
olarak daha az miktarda bulunur ve pylorus
baslangicinda ileuma yakin bir yerde melanize bir
kabuk olusturur. Gram pozitif tirler olan diger
bakteriler ise, Lactobacillus Firm 4, Firm 5 ve
Bifidobacterium asteroides, arka bagirsagin rektum
bolgesinde en fazla miktarda bulunmaktadir.
Lactobacillus Firm-5, limen iginde kuguk kimeler
halinde  kolonize olmaktadir (Moran 2015,
Rayymann ve Moran 2018).

Arilarla iligkili mikroflora ilk olarak kdltirel teknikler
kullanilarak arastinimistir (Gillam ve Valentine
1976, Gilliam ve Morton 1978). Cesitli calismalarda,
Gram degisken pleomorfik bakteriler, Bacillus tiirleri
ve bazi Enterobacteriaceae familyasi Uyeleri ile
birlikte kif ve mayalar; polen, nektar, anlar, bal,
balmumu ve ari sitlinde saptanmistir (Snowdon ve
Cliver 1996, Gilliam 1997). Kdufler, ozellikle de
Penicillium ve Aspergillus cinsleri, isci bal arilarinin
sindirim kanalinda yaygin olarak bulunmustur
(Gilliam ve Perst 1972, Gilliam v.d. 1974, 1997).
Bagirsak mayalarina en sik, hastalikli, besin eksikligi
olan diyetlerle veya antibiyotiklerle beslenen ya da
pestisitlere maruz kalan kolonilerden gelen isgi
arilarda rastlaniimis; maya varlidi bal arilarindaki
stres kosullarinin bir gdstergesi olarak ortaya
konmustur. Yumurtalar, prepupalar, pupalar ve yeni
dogan isc¢i arillarin genellikle mikroorganizma
tasimadigr belirtiimistir. Bununla birlikte, bazi
larvalarin, beslenme esnasinda, eriskin arilar, polen
ve petek gozleri ile iligkili mikroorganizmalari
edindigi bildirilmigtir. Eriskin isci ve kralice arilarinda
en yaygin bagirsak mikroorganizmalari Gram
degisken pleomorfik bakteriler olarak bildiriimistir.
Ayrica bu bakteriler farkli tir bal arisi larvalarindan,
ari diskisindan, polenlerden, ari ekmeginden de
izole edilmistir. Bu bakteriler Gram boyamada asiri
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degiskenlik gosterir ve hem basil hem kok
morfolojisine  sahiptir. Ayrica kralige arilarin
bagirsaklarinda Torulopsis magnoliae, T. glabrata,
Candida parapsilosis ve Hansenula anomola gibi
mayalarin ve Enterobacter cloacae, E. aerogenes ve
Klebsiella pneumoniae gibi Gram-negatif basillerin
bulundugu ve nadiren bu bakterilerin ari ekmegi ile
iligkili ~ oldugu belirtilmigtir. isci  arilarinin
gastrointestinal sisteminde Penicillium ve
Aspergillus cinslerine ait kifler bulunmustur. Yaygin
olarak tanimlanan turler arasinda Penicillium
frequentans, P. cyclopium, Aspergillus flavus, A.
niger, Cladosporium cladosporioides ve Alternaria
tenuissima bildirilmektedir. Yapilan ¢alismada, isci
arllarda kuf kolonizasyonunun sonbahar ve kig
aylarinda daha yaygin oldugu sonucuna variimistir
(Gilliam 1997).

Bazi bal arisi bagirsaklarinda dusuk miktarda da
olsa baska bakteri turleri bulunmaktadir. Bunlar
arasinda hem Avrupa hem de Amerikan bal arisi
iscilerinden ve bazi bombus arilarindan alinan
orneklerde ¢ok az (<%1) miktarda Bacteroidetes
familyasinin (Babendreier v.d. 2007, Sabree v.d.
2012) spesifik bir kimesi bulunabilmektedir. Ek
olarak, yaygin bodcek patojenleri ile iligkili cesitli
Enterobacteraceae familyasi uyelerinin genellikle
dislk sayilarda (<%0,1) bulundugu ve nadiren
bireysel olarak bazi arilarda daha yuksek oranlara
ulastigi belirtimektedir (Moran v.d. 2012, Sabree
v.d. 2012).

Anjum ve ark. (2017), 45 is¢i arinin bagirsak
iceriginden toplam 150 aerobik ve fakiltatif
anaerobik bakteriyi, biyokimyasal testler ve 16S
rDNA  dizilimi ve biyoinformatik yontemler
kullanilarak identifiye etmigler ve Firmicutes (%60),
Proteobacteria (%26), Actinobacteria (%14) adli Ug
biylk bakteri subesi olarak siniflandirmiglardir
(Sekil6). Calismada  Enterobacteriaceae ve
Micrococcineae familya Uyeleri ile Staphylococcus,
Bacillus, Enterococcus, Ochrobactrum,
Sphingomonas, Ralstonia, Corynebacterium cinsleri
izole edilmigtir. Bu bakterilerin birgcogunun asitli
ortamlara ve fermente sekerlere toleransli oldugu,
bu nedenle saglikli bir mikrobiyotanin igeridi olarak
kabul edilebilecegi bildiriimektedir.
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Sekil6. Bal arisindan izole edilen bazi aerobik ve fakultatif anaerobik bakterilerin biyokimyasal testler ve 16S
rDNA dizilimi ile siniflandiriimasi (Anjum v.d. 2017)

Figure6. Classification of some aerobic and facultative anaerobic bacteria isolated from honey bee by biochemical analysis

and 16S rDNA sequence

Hem Gilliamella apicola hem de Snodgrassella alvi,
bagirsak simbiyotlari olup, iglevsel yetenekleri
azaltilmis nispeten kigik genomlara sahiptir. G.
apicola, eksik kukurt asimilasyonu ve trikarboksilik
asit (TCA) yolaklarindan dolayl bazi bilegikleri
sentezleyemez. Ayrica, pirimidin  6ncusu bazi
maddeleri sentezleyen enzimlerden yoksundur. S.
alvi ise sekeri karbon kaynagi olarak kullanamaz ve
bunun yerine seker metabolizmasinin alt Uniteleri
olan sitrat, malat, a-ketoglutarat ve laktat gibi
karboksilatlari kullanabilmektedir. Bunlar dogrudan
TCA donglisinde kullanilabilir  veya laktat
durumunda laktat dehidrojenaz yoluyla pirGvata
donistardlebilir. S. alvii, NADH dehidrojenaz ve
sitokrom bo ve bd oksidazlara sahip zorunlu bir
aerobdur, ancak siiksinil-CoA ve siiksinatin kargilikh
donlisimini katalize eden TCA dongisu enzimi
suksinil-CoA sentetazdan yoksundur. G. apicola ve
S. alvi ari bagirsaginda metabolik ortaklar olarak
bazi acilardan birbirlerini tamamlayan mikroflora
Uyeleri olarak belirtilir (Kwong v.d. 2014).
Lactobacillus ve  Bifidobacterium tirleri de
muhtemelen karbonhidrat katabolizmasinda ve
dolayisiyla konakgllarinin  beslenmesinde ortak
merkezi bir islev gormektedirler (Lee v.d. 2014).

Lamei (2018) Apis mellifera tzerinde yaptigi laktik
asit bakterileri izolasyonu calismasinda 7 farkli
laktobasil tirtini (Lactobacillus apinorum, L. mellifer,
L. apis, L. helsingborgensis, L. melliventris, L.
kimbladii ve L. kullabergensis) ve iki farkli
bifidobakter tirinl (Bifidobacterium asteroides ve B.

coryneforme) bildirmistir. Bal arilarinda laktik asit
bakterilerinin yaygin kolonizasyon bdlgesi bal midesi
(kursak) olarak bilinmekle birlikte, orta (ventrikulus)
ve arka bagdirsaktan da c¢ogdunlukla Lactobacillus,
Bifidobacterium ve Enterococcus cinsine ait
bakterilerin izole edilebildigi gozlenmistir (Tajabadi
v.d. 2011, Corby-Harris v.d. 2014, Killer v.d. 2014,
Hroncova v.d. 2015).

Mathialagan v.d. (2018), bal arilanyla iligkili dogal
olarak olusan probiyotik laktik asit bakterilerinin (LAB)
cesitliligini arastirmak igin farkh bal arisi irklarinda
(Apis mellifera, A. cerena indica, A. florea, A. dorsata
ve Tetragonula iridipennis) bal midesini incelemistir.
Sonuglar analiz edilen 6rneklerdeki zengin LAB
cesitliligini gdstermis; 6 cinse ait toplam 42 izolat elde
edilmistir. izole edilen suslarin toplam mikrofloradaki
yuzdeleri siraslyla; Enterococcus (%23,8),
Micrococcus (%18,8), Streptococcus (%13,8),
Pediococcus  (%13,8), Lactobacillus  (%13,8),
Lactococcus ve Leuconostoc (%10,0) seklinde
belirlenmisgtir.

Mikrobiyotanin Yararlari

Bagirsak mikroorganizmalari, metabolizma ve genel
saglik igin 6nemli islevler sunar. Sindirilemeyen
karbonhidratlari imminomodulasyona ayirma iglevi
bulunan mikrobiyota, bircok konak organizma igin
gereklidir (Hall v.d. 2017). Bal arisi bagirsak
mikrobiyotasinin konakgi Uzerinde belirgin etkileri
vardir.  Laboratuvar calismalarinda, zengin bir
bagirsak mikrobiyotasina sahip konaklarda agirlik
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artisit ve hormon sinyallerinin tesvik edildigi ve
konakg¢inin bagisikhk sistemini uyardidi belirtiimistir
(Kesnerova v.d. 2017)

Yapilan ¢alismalarla, arilarda yetersiz beslenmenin
normal bagirsak mikroflorasini  bozdugu, daha
yuksek mortalite ve hastalik duyarliligina neden
oldugu gosterilmistir. Mikrofloranin (disbiyozun)
bozulmasinin is¢i ari gelisimi i¢cin birgok olumsuz
sonucu vardir: Erken yaslarda bu tir bir bozulma,
vitellogenin dahil olmak Uzere 6nemli gelisimsel
genlerin ekspresyonunu etkilemektedir. Bu durum
bal arisi mikrobiyotasinin immun sistemini uyarmasi
nedeniyle bagisikligin etkilenmesine yol agmaktadir.
Buna karsilik, bal arisinin dogustan gelen bagisikhk
fonksiyonunun, hicresel stres tepkilerinin
uyariimasiyla tehlikeye sokuldugu gdsterilmistir
(Raymann ve Moran 2018).

Bagirsak mikroflorasi igin bir baska potansiyel rol,
parazitlere ve patojenlere karsi korumadir. Bal arilari
veya bombus arilariyla iligkili bazi mikrofloral bakteri
tarleri antimikrobiyal o&zelliklere sahiptir, bu da
potansiyel patojenlerin  inhibisyonu  olasiligini
dislindirmektedir (Forsgren v.d. 2010, Vasquez
v.d. 2012, Raghavan v.d. 2013). Yeni yapilan bir
galismada L. kunkeei 'nin ari saghgi igin antifungal
etkili oldugu belirlenmistir (Janashia v.d. 2018).

Laktik asit bakterileri (LAB), diger hayvanlarda
oldugu gibi bal arlarinin da gastrointestinal
mikrobiyotasinin baskin Uyeleri olan probiyotik
mikroorganizmalardir (Rada v.d. 1997, Evans ve
Lopez 2004, Killer v.d. 2010, Crotti v.d. 2012). LAB
tarlerinin  probiyotik  etkisinin, bal arlarinin
bagisikligini artirdi§i, patojenlerin etkisine karsi
hayatta kalmalarina yardimci oldugu, koloninin

polen ve nektardan yararlanmalarini artirdig
(fermentasyon, sindirim ve emilim) ve balin
antimikrobiyal  6zelliklerine  katkida bulundugu

bildiriimektedir (Evans ve Lopez 2004, Forsgren v.d.
2010, Linjordet 2016). Ozellikle Bacillales ve
Actinobacteria sinifinin lyeleri ile Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsi bakteriler, bal anlarn ve
insanlar da dahil olmak Uzere birgok canlida yararli
bagdirsak simbiyotlari olarak bilinir. Bal arilarinda, bu
bakterilerin nektar isleme, karbonhidrat
metabolizmasi, imminomodilasyon ve patojen
giriginin dnlenmesinde rol oynadigi disunulmektedir
(Anderson v.d. 2011).

Bal arisi bagirsak mikrobiyotasindaki  diger
degisimler, arilarin beslenmesini, bagisikhdini ve
genel saghgini  etkileyebilmektedir.  Ornegin,
Enterobacteriaceae familyasinin birgok Uyesi, seker
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fermantasyonu ve azot metabolizmasinda rol alan
fakultatif anaeroblardir ve bu nedenle bu taksonlarin
nispi bollugundaki  degisiklikler  bal arisi
metabolizmasini bozabilir. Bal arisi mikroflorasinda
temel mikroflora bakterileri olarak tanimlanan tiirlerin
disinda Serratia, Edwardsiella, Acetobacter,
Mannheimia,  Gluconobacter,  Bartonella ve
Klebsiella cinsine ait bakteriler de saptanmistir. Bu
bakterilerin bal arisinin saghigi igin 6nemi heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Bartonella, bu baglamda
bilinen bir firsat¢i patojendir ve antagonistik etki
gosterdigi  bildiriimektedir (Anderson v.d. 2011,
Engel v.d. 2012).

Serratia marcescens ve Hafnia alvi gibi ar
mikroflorasinda diizensiz olarak bulunan bazi tirler,
bdcek patojenleriile yakindan iligkilidir. Bu bakteriler,
bagirsak mikroflorasinin bozulmasi durumda baskin
olabilecek firsatgl patojenleri temsil edebilirler
(Sabree v.d. 2012, Powell v.d. 2014). Ornegin, insan
bagirsaklarindaki bazi Escherichia coli suslari,
kolorektal kanser ve tumorlerin bir nedeni olarak
ortaya cikan kolibaktin adi verilen bir maddenin
Uretimi icin hibrid nonribozomal peptit-poliketid
sentaz yolunu kodlayan blylk bir lokus (~ 50
kilobaz) igerir. iiging bir sekilde, bal arisinda ileum ile
sinirh olan Frischella perrara, hicre kultlrlerinde
kolibaktine benzer sitotoksik etkilere sahip bir madde
Ureten yakin homolog bir lokusu kodlamaktadir. Bal
arilarinda F. perrara ve kolibaktinin roll tam olarak
bilinmemekle birlikte, ¢ogu isci ari bagirsaklarinda
bulunmasina ragmen, F. perrara'nin konakgilari i¢in
olumsuz sonuglarl olabilecedi dusunulmektedir
(Engel v.d. 2015).

Escherichia coli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak
sistemlerinin normal florasinda bulunan zararsiz bir
bakteridir, ancak hastalik nedeni olabilen patojen
tirleri de bulunmaktadir. insan bagirsak florasinin
normal bir Uyesi olarak bulunan E. coli suglar ile
konak organizma arasinda uyumlu bir iligki
oldugundan hastalik yapmaz. Ancak, ayni canlida
baska bir organa veya bagka bir konakginin
bagirsagina ge¢mesi durumunda hastalik sebebi
olabilir. Bu durumun, birgok canlinin bagirsaginda
oldugu gibi ari barsak florasi igin de gegerli oldugu
dusundlmektedir.

Bagirsak  mikroflorasi,  konakginin  bagisikhk
sistemini duzenleyerek konakgl saglhigini buyuk
Olcude etkileyebilir. Bununla birlikte, birgok 6nemli
bbécek igin, bagirsak mikrobiyotasi ile bagisikhk
fonksiyonu arasindaki iligki tam olarak
anlagilamamistir. Kwong ve ark. (2017) yaptiklari
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calismada mikrobiyota varliginda arilarin bagirsak
dokusunda antimikrobiyal peptit (AMP) bilesikleri
olan apidaekin ve himenoptaesin peptitlerinin gen
ekspresyonunun yuksek oldugu, ayrica hem
bagirsak I[imeni hem de hemolenfin iginde; normal
bagirsak  mikrobiyotasini  barindiran  arilarda
bagirsak mikrobiyotasi bulunmayan arilardan daha
yuksek apidaekin konsantrasyonlarini igerdikleri
bildirmislerdir. Dong ve ark. (2020) ari temel
mikrobiyotasindaki onemli artisin,
Peptostreptococcaceae, Bacteroidales takimlari ile
Acinetobacter, Cyanobacteria, Bacteroides ve
Escherichia-Shigella gibi firsatgi patojen cinslerin
varliginda 6nemli bir azalmaya sebep oldugunu
bildirmislerdir.

Ari temel mikrobiyotasinin sosyal temas yoluyla
onemli oOlcude kolonize oldugu bilinmektedir.
Bagirsakta goreceli olarak Lactobacillus ve
Bifidobacterium artiginin isgi arilarda 4 giinden
sonra stabil oldugu belirlenmigtir. Bu bakterilerin,
arilar icin gerekli olan birgok besin ve enerji
bilesenlerinin Uretiminde rol alan bir dizi karbonhidrat
metabolizmasina sahip oldugu ve nektar
islenmesine katildigi 6ne surilmektedir (Engel v.d.
2012, Butler v.d. 2013). An barsak mikroflorasi,
arinin ¢evresel kosullarla ve de kendi populasyonu
ile olan sosyal etkilesimlerinden etkilenir; bu
etkilesim mikroorganizmalarin populasyondaki diger
bireyler arasinda yayilimini kolaylastirir. Farkli cevre
kosullari ve bakterisit etkili kimyasallar yUzinden
normal mikrobiyotasindan yoksun birakilan arilarin,
kilo aliminin ve metabolizmalarinin olumsuz
etkilendigi  (Zheng v.d. 2017), patojenlere
duyarliliklarinin (Koch ve Schmid-Hempel 2011) ve
mortalitenin  arttigr  (Raymann v.d. 2017)
gOsterilmigtir.

SONUG

Son arastirmalarda, yetigkin bal arilari ve bombus
arilarinin, nispeten basit ve benzersiz bir bagirsak
mikroflorasina sahip olduklari gosterilmistir. Bal arisi
bagirsak  mikrobiyotasi, memelilerinkiyle bazi
benzerliklere sahiptir; ¢ogunlukla sosyal temas ile
olusmaktadir, buyuk dlgide  konakgilarinin
bagirsaklariyla sinirhdir, diyet karbonhidratlarinin
metabolize edilmesine yardimci olur ve patojenlere
karsi koruma saglamaktadir. Bununla birlikte, bal
arilarinda bagirsak mikroflorasinin kompozisyonu
dengesiz diyet (yetersiz beslenme), stres, yaslanma,
cesitli antibiyotiklere ve pestisitlere maruz kalma,
iklimsel ve cografi degisimler gibi bircok faktérden de
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etkilenmektedir.

Erigkin bagirsaklarindaki karakteristik bagirsak
bakterileri, pupa evresinden ciktiktan sonraki ilk
birka¢c gun boyunca temas edilen kidemli arilar ve
peteklerden bulagma yoluyla edinilmektedir. Bu
asllanma sayesinde Ozel antimikrobiyal
etkinlikleriyle bulunduklari ortami koruma ve konak
immun sistemini olumlu yénde uyarma yetenekleri
olan mikrobiyal flora belirli bolgelere yerlesmis olur.
Bal arilari (Apis mellifera), 6zellikle bahge bitkilerinin
birincil tozlayicilaridir. Son birkag yilda, bal arilari ve
kolonilerinde 6nemli bir digts rapor edilmektedir.
Pek cok faktor bu varsayilan duslse sebep olabilir.
Patojen mikroorganizmalar ve insektisitler dikkat
ceken yaygin faktorler olmakla birlikte, dolayl olarak
pestisitler ve cesitli kimyasallarin etkileri de temel
bagirsak mikroflorasinin bozulmasina ve bal arisi
sagliginin olumsuz etkilenmesine zemin
hazirlamaktadir. Ar yasami igin blyldk énem arz
eden mikrofloranin en 6nemli temel Uyelerinin merak
edilen tim etki mekanizmalari hentz
bilinmemektedir. Bu alanda daha fazla c¢alisma
yapillmasi gerek evrensel gerekse bdlgesel
etkenlerin belirlenmesi ve ari populasyonlarinin
korunmasi 6nemle gerekmektedir.
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ERRATUM-DUZELTME

The amount of Amitraz under the subtitle of Amitraz titled “The Usage Possibilities of Synthetic
and Organic Acaricides in Varroa Control” by Mert DEMIREL, Gizem KESKIN, Nabi Alper KUMRAL

has been mistakenly stated as “g” instead of “mg” in the page of 99 and the reference in the page
of 100 Anonymus “g” instead of Anonymus “h” in our Journal year 2019, issue 1.

Dergimizin 2019.1 sayisinda derleme olan ”VARROA MUCADELESINDE SENTETIK VE ORGANIK
AKARISITLERIN KULLANIM OLANAKLARI” The Usage Possibilities of Synthetic and Organic
Acaricides in Varroa Control” Mert DEMIREL, Gizem KESKIN, Nabi Alper KUMRAL baslkli

makalenin 99. sayfasinda Amitraz miktarlarinda rakamlarin 6lclsi “g” degi

Ill

ise Anonim 2018 "g" olarak hatali basiimis ve "h" olarak diizeltilmistir.

DERLEME MAKALESI | REVIEW ARTICLE

organizmalara yan etkilerinin az olmasi, kimyasal
kalinti berakmamasi, badigikik clusmamasi gibi
Gzeliklerinden dolay biyolojik ve biyoteknolojik

Amitraz  miktan 265 mg igeren rulo  gerit
preparatinda,  bir  tltsd  kartonunun  kénlikie
wakilmasiyla, 15 kovana 7-8 kirikleme sekinde egit

miicadets y 1 (zerinde Ayl

wve Ozkik, 2005). Dolayisiyla, sentetik klmyaiallara
alternatd olarak son yillarda gelistirlen bitkisel orinli
ekstratann  etonl@l  dzennde  gabgmalar iz
kazanmigtir. An Orlinderinde kalint probbemins kargs
organik asitler (formik, laktik, oksalik asit) ile birikie
ozelile thymol igeren kokulu yaglar ve bitii
futlamimi glindeme gelmistic (Cakmak v.d., 2002
Aydin v, 2003; Kumova, 2004; Cakmak vd.,
2006). Bu derleme makalede, Okemizde wve
dinyada laborstuvar ve saha galismalanyla vamos
thrlerine kargi efonlkler belidenen kimy | ve

edir. Amitraz miktan 20.5 mg olan tts0
kagudl preparati uygulamasinda ise 1 titsO
kartonunun kovan iginde veya polen gekmecssnde
yakimasiyla omaktadir.  Kovan  ugus  deligi
kapatiimaz ve 4 gin ara ile 3 uygulama yapiir. Bu
amitraz etken maddeli ticari preparatlar bal
hasadmdan sonra biylk bal akomi déneminden 1 ay
Gneesing kadar ve anlann salkimda oimadidi olan
dinemde kullanimaktadir (Anonim, 2018e; Anonim,
2018f. Anonim, 2018g). Amiraz kemizde okdudu
gibi dinyanin  gegiti  dikelerinde de vamos

dogal  bilegikler hakinda  yapilan  galismalar
Gzerinde durulacakiir.

VARROA MOCADELESINDE KiMYASAL
YONTEMLER

Sentetik Pestisitier

Gilndmilzde varmoa kontrolinde en gok sentstik
lomyasaliar kullandmakia olup, godu zaman yiksek
miktarda bagan saflamaktadir (Rinkevich wvd.,
2017y Gindmdzde halen yofun olarak kullamlan
lomyasslann sik k paraziin

mi kuillar Kimyasahn
etigniiginin belilendigi baz bilimsel caligmalar
agagida verimistir.

Giiney Vistnam'da V. jacobsoni e bulssik olan bal
ansi (A melifera) kolonilenine amitraz e uygulama
yapiimig ve bu kimyasalin etkinliginin %95 clduiu
bulunmugtur (Woyke, 1987). Elzen v.d., (1999),
Kuzey Amerika'da 19987 sonlannda fuvalinate
direngli V. ecobsoni'ye kargl amitraz
uygulandinda  %¥5  oraminda  popllasyonu
disOrdlglnd keydetmiglerndir. Avrupa Olkelennds V.
jacobzoniye karsi yapilan etkinlik galigmalannda
ortalama medyan dlim zamant {LTss) Fransa'nin dg

kazanmasi we an Orinlerinde birikerek insan
sadhdini tehdit etmesi nedeniyie risk
olusturmaktadir (Ritter. 1981: de Jong v.d.. 1982;
Percutka, 1983; Milani ve Barbattini, 1989 Chiesa
wve D'Agaro, 1801; Kafianodiu v.d., 1998a b Alyol
v, 1988) Tirkiye'de wve dinyada vamos
milcadelesinde kullanian birgok runsath sentstik
preparat bulunmakta ve Olkemizdeki bu ruhsath
santetik ilaglann aktf maddelen ise tau-fuvalinate,
flumetrin, coumaphos we amiraz'dir (Anonim,
201 8c).

Amitraz

Geniz  spekirumiu insekbisit e akansit olan
amitrazin etki mekanzmas! ise octopamine reseptar
agonistidic (Anonim, 2018d). Okemizde ruhsath
amitraz etken maddeli 500 mg aktf madde igeren
plastik gerit, S00 mg aktif madde igeren ahgap serit,
265 mg aktif madde igeren rulo sert, 400 mgve 20.5
mg aktf madde igeren titsd kaded) farmakolojik
seklinde toplam § farkh preperatiar bulunmaktadir
(Ancnim, 2018c.efg). Bu OrOnlerdan 500 mg
amitraz igeren plastik gerit preparabin uygularken 5
gerceveye kadar 1 gert, 5 gergeveden kuwvvetli
kolonilerde ise 2 gerit olarak  kullanimaktadir.
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" toplanan  skar  popllasyoniannds
5?.5:3_5. 455:38 we 3TE:3E dak  olarak
bulunmusgtur. 1995 yilnda yapiian ayn arsgirmayla
karsilastinidiginda (24.9+1.9 dakika) yillar iginde
girlen bu farklisk amitrazin etkinliginin azakdigin
digOndlrmigtir (Mathieu we Faucon, 2000)
Italya'min Kuzey Sardinya biigesinde yamlan bir
arazi denemesinds amitraz etlonligi aragurimis ve
bu kimyasalin etkinbgl %83.8 olarak saptanmistir
(Floris v.d.. 2001). Slovenva'da 2007 ve 2008 yillan
arasinda bal anlannda ofrillen V. desfruciora karss
amitraz etken maddesi ile denemeler yapilmigtr.
Dart ardisik amitraz titsd uygulamasinda, nihai akar
saylannda ortalama %84°k bir azalma meydana
getirdigi  kavdedilmistic  (Skerl  wd,  2011L
Podonya'da 2011 ve 2012 yillannda yapilan saha
c rinda, balans! de V. destructor
micadeles Iigin amitrazin etkinligi
dederier . Amitrazin etkinligi & ve
8 haftalk galigmadan sonra sirasyla, %01 ve %05
bulunmugtur {Semkiw v.d., 2013}

Coumaphos

Coumaphos organik fosforly bir insektisit ve akarisit
olup 1B grubuna ait asstilkolinesteraz nhibaSrliddn

mg” ve 100. sayfada
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{Anonim, 2008c). Olkemizde rubsath 400 mg
cvmlnmlm iparen tablet farmakolojik sekline sahio
ratn uyguiamas ise 5 gerpeveye kadar

1d3ht 5 |I:W'ID gerpeve arasi 1 l:‘;lljm inde
almaktsdir.  Bu  preparst bl bul aln
dEreminden 1.5 ay Snoesine kadar ve bal hasad
sonrasinda her dérem kullariimakisdir [Anonim,
2018h). Bu etken madde hakkinda llkemizde ve
diryada  yopulan  bilimsel galigmalr  agafuda
wearilmistir.

Elen v, (1989) Kuzey Amerika'da 1998%
sonlarnda fluvalinate dinencli V. moobsonfye karg:
cumaphos uygulandidinda %37 crannda baganh
akdufunu bedirtm . Bursa'da V. de ks
dofal  bulagi

clan  balaras  kolonierinds
coumaphos etkinlidi amgtnimeg %00 etkil cldugu
saptarymighe {Aydin v.d., 2007). Maver ve Pokiukar
{2007), Sloweryada ancilann coumaphos etken
maddeli  preperatian sk kullandifim e ilag
Eabnbssyla igli soun yaganddin bildirmiglesdir.
Sorunun k boyutunu aragtirmak amac
2000 ve W)ﬂ"ﬂrm baidan kahinb aralizi %ﬁ
amek taplanmig ve yaplan pll;’ndnr sonuounda
Baln insan biketimine wygun oldufy saptanmsgbr
iMaver ve Pokiukar, m:. Uruguay'da fardd V.
desirukion coumaphos  etken
rmaddesinin ndﬂnl:?‘:u wa  dirsg  lezanp
Eazanmadgin amaciyla  deneysel
pabgmalar yapibmgbr. Calgma  sonugannda V.
destructor torahndan  poragitieren bal  ans
koonierinde  coumaphos'un  efkinlifi  %618'den
Bd's kadar defigidibelirtitnekiedir. (Magg v.d.,
2011} Afartinde V. destructors  karg
ooumaphos’undirencini araghrmak izers cahismalar
yaplirmig direncli ve duyar akarlar sresnda bedingin
LCgy forkhliklan tespit edimigtic. LCy deder baz
alndefinda baz Varroa popdiasyonlannda 187-553
kat direng geligiminin olduju saptanmigtr. (Maggi
wd., 200G
Flumaethrin

Senbelic piretoit  kimpasal  gribundan  olan
'l'l_rn:mnn sodyumn kanal dilzenleyici clarak etk

mekarizmasing sahip bir insekbist we akarisittc
{Anonim, 2018d). Okemizde ruhsath Aumathein
atken maddeli preparatiar gerit farmakolojis gekiine
=ahip 16 mg akiif madde igeren 3§ farkh ve 32 mg
akiif madde igeren 1 preparst almak Geers foplam 4
1uu.l| pmpn-m wardir. Bu prepatiar zayd we yeni an

?n 1-2 gawit, narmal ve giglh an kolonileri
lgm isa 2-4 gerit dozunda kullanimaktadir. Saritler 6
haftadan fazla clmamak kaychyla 4-6 hafta kavanda
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birakilr (Anonim, 2018 Ancrim, 2018); Anonim,
20 8k). Flumathrin hakkinda dlkemizde ve dimada
yapilan bazi biimsel caliymalar agafeda werimist.

Bursa'da sonbahar seronunda parazite  karg
flumethrin etkinlifinin belidermesi igin yapilan arei
gahgnasmda flumetrinin efinlifi %85 olarak tespit
edilmigtic (Ginggin ve Aydin, 2010). Sloverya'da
1891 yphnda V. jecobsoni'ye karp flumesrin efen
rrnddrslm etxinligi amﬂmmu? zere Gahgmalar
vapimig ve etkinki %86 (zernds bulunmugtur
(Ferrer-Dufol — wd, 1991).  Sked  wd., (2011),
Slovenya'da 2007 we 2008 wilan aramnda bal
anlannda gbnien V. destruciora kars: flumethnin ile
bazi bilimsel densmeler vapddidinn, flumethrin’in
2007 deki etkinlifinin ortalama %7362 cduduru
bidirmiglardr, Flumathein uygqulamasindan 4 hafia
sanm 200&'de akar sayilannds %1252%k bir
aralma tespit adimigtr (Sked v.d, 2011).

Tau-fuvalinate

Seralik pirstrolt kimyasal grubundan olan taw
ﬁ.wdn.uln sadyum kanall dizerknyici olarsk etk

masina sahip bir inseklist ve akarisiir
[n.—mm 2018). Olkemizde rhsath 824 mg
fuvalinale stken madde iperen gerit farmakalgik
gakiinds preparat Dul.mmuhndr Tanrfiusalinate,
yaz aylannin sorunda ve bal hesadindan sanra
uygulandiffs zaman stkink@nin en st seviyede
oidugu, ancak gddelli endkasyoniann  oldugu
zamanlarda In her daneminde kulanilabiecedi
bidirimeki [Anonim, 2018[). Tau-flusalinate
hakkinda \]karrl'adﬂ we dinyada yaplan baz
bilimsad cabgmalar agafda verimigtr.

Vv jecobsoniye karg 1991'de tau-fualinate
etken maddesinin stkink@ini arsgtirmak igin bilimsel
g@hgmnalar  yepilmeghe,  Sorwg  clamk  taw
fluvaliraie’in etkinligi %95 dan fazls bulunmugtur
(Ferrer-Dufol ve ark, 1991). Lombandy (lalyalmin
baz: béigeerinde V. jocobsoniye karp fualinate
etkinkd aaghinimiy ve ortalama etkiniji %445
olarak  iespit edilmigtr. Bu sonuca
fruvalinaie'ye karg farkl direng seviyelenn gelisglij
kansna vanimigir (Lodesani v.d., 1985). Elzen v.d.
[1980), Kuzey km}riu!du 1988 sonlannda taw.

cahsmasnda,
uygularmas: durumunda popllasyonds %85 |uk bir
arlis oldudu icin etken maddenin baganh bir kontrol
safjlamadifn kaydstmekssdider (Mozes-Koch vd.,
2000} ildski wovroa  popllasyonlannda tow
fuvalinale drendni araghrmak ve alta yatan
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