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RAKIM FARKININ BALLARIN BAZI KIMYASAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSI

Yasar ERDOGAN®* Sadik CIVRACI?
OZET

Ball1 bitkilerin tiirleri ve yogunluklari rakima bagli olarak degisir. Bu da farkli rakimlardaki kovanlarda
tiretilen balin miktarmin ve fizikokimyasal yapisinin degismesine neden olur. Bu calismada Eyliil aymin
ilk haftasinda ayni1 havza igerisinde, farkli rakimlara yerlestirilmis bal aris1 kolonilerinden bal hasadi
gergeklestirilmistir. Alinan bal orneklerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek igin standart
laboratuvar yontemleri kullanilmigtir. Bal 6rneklerinin analizleri sonucunda elde edilen minimum ve
maksimum ortalama degerlerden bazilari; nem %15,60 ve %19,70, serbest asitlik 20,10 meq/kg ve 25,90
meq/kg, pH 3,20 ve 4,30, EC 0,20 ve 0,41 mS/cm, fritktoz %31 - %45, glikoz %19,70 - %26,60, sakaroz
%0,13 %0,19, maltoz %0,86 ile %1,97 arasinda degigmistir.

Farkli1 yiiksekliklerde iiretilen ballarin fizikokimyasal yapilarinin istatistiksel olarak birbirinden farkl
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligsma, yiikselti farkinin balin miktar ve fizikokimyasal yapisina etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, rakim farki, bal verimi, kimyasal i¢erik

THE EFFECTS OF ALTITUDE DIFFERENCE ON SOME CHEMICAL
PROPERTIES OF HONEY

ABSTRACT

The types and densities of honey plants vary with altitude. This causes the amount and physicochemical
structure of honey produced in hives at different altitudes to change. In this study, honey was harvested
from honey bee colonies located at different altitudes in the same basin in the first week of September.
Standard laboratory methods were used to determine some physicochemical properties of honey
samples. Some of the minimum and maximum average values obtained as a result of the analysis of
honey samples; humidity 15.60% and 19.70%, free acidity 20.10 meqg/kg and 25.90 meq/kg, pH 3.20
and 4.30, EC 0.20 and 0.41 mS/cm, fructose % 31 - 45%, glucose 19.70% - 26.60%, sucrose 0.13%
0.19%, maltose 0.86% - 1.97%.

It has been determined that the physicochemical structures of honey produced at different heights are
statistically different from each other. This study aims to determine the effect of altitude difference on
the amount and physicochemical structure of honey.
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1. GIRIS

Bal, bal arilarinin ¢igeklerden veya ¢icek disindaki canli kisimlarindan salgiladiklari
nektar1 toplayip enzimlerini katarak olgunlastirdiklar: tatli maddedir. (Mendes vd., 1998).

Bal ¢ok 6nemli bir enerji kaynagidir ve tadi, rengi, aromasi, kokusu ve viskozitesi
nedeniyle gidanin iiretiminde hammadde olarak kullanilir (De RodriGuez vd., 2004). Bal
yaklasik %80 karbonhidrat (%35 glikoz, %40 fruktoz ve %5 siikroz) ve %20 su igerir. Ayrica
amino asitler, vitaminler, mineraller, enzimler, organik asitler, fenolik bilesikler dahil olmak
tizere 180'den fazla madde igerir (Cengiz vd., 2018). pH'1 yaklasik 4.0'dir (Ouchemoukh vd.,
2007; White Jr, 1980). Bal, en 6nemlisi prolin olan bazi amino asitler icerir (Serra Bonvehi ve
Escola Jorda, 1997). Baldaki en 6nemli enzimler invertaz, diastaz (amilaz) ve glukoz oksidazdir
(Krell, 1996). Is¢i arilar tarafindan salgilanan ve nektara katilan bu enzimler, nektarin bala
doniigsmesini saglar.

Balin miktart ve 6zellikleri ariligin bulundugu boélgenin florasina, mevsime, ¢evresel
faktorlere ve aricinin uygulamalarina gére degismektedir (Erdogan vd., 2009; Erdogan, 2019;
Kaskoniené vd., 2010; Leite vd, 2000).

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Cahsma alam

Calisma, World Wild Fund for Nature ve Conservation International tarafindan
biyolojik ¢esitlilik sicak noktasi olarak kabul edilen Kafkas ekolojik bolgesindeki Kackarinin
da icerisinde yer aldigi mescit daglar1 ile Yusufeli arasinda kalan Coruh havzasinda
yiirtitiilmiistiir (Sekil 1) (Erdogan ve Erdogan, 2014).

Bu vadi zengin bir bitki ¢esitliligine sahip olup, sabit ve gezici aricilarin tercih ettigi bir
bolgedir. Kackar Daglar1 ve Coruh havzasi bitki ¢esitliligi, yaban hayati ve biyolojik cesitlilik
acisindan 6nemli bir ekolojik zenginlige sahiptir (Cakmake1 vd., 2009).

Iki ar1 kovani arasinda minimum 2000m mesafe olmasina dzen gdsterilmistir. Ariliklar

birbirinden 150 m ytikseklik farki ile kurulmustur. Calisma kapsaminda 13 arilik kurulmustur
(Tablo 1).

[k ar1 kovan1 600m rakima, 13. ar1 kovani ise 2400m rakima kuruldu. Her ar1 kovanina
on adet ahsap kovan yerlestirildi. Kolonilerin yerlestirildigi kovanlarin tamami Langstroth tipi
kovanlardi ve bu kovanlar bezir yag: ile boyanmistir. Koloniler 15 Mayis'a kadar 1/1 seker
surubu ile beslendi ve ana nektar akis donemine hazirlandi. Her kovanin kralige aris1 bir Kafkas
melezi ve bir yasliydi. Haziran aymin basinda, her koloni, sekiz kapali kulugka alani ile 10
cerceveye esitlendi. Ariligin etrafi, kolonileri ayilardan ve diger ar1 zararlilarindan korumak
icin elektrikli ¢itle ¢evrilmistir.
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Tablo 1. Ariliklarin konum ve yiikseltileri

Arilik Arilik Konumu Yiikselti (mt)

1 40° 44' 52.22"K 600
41°29'43.32"D

2 40° 44'21.57"K 750
41°26'42.11"D

3 40°41'19.36"K 900
41°20'6.59"D

4 40°37'49.79"K 1050
41°12'37.57"D

5 40°34'48.29"K 1200
41° 829.90"D

6 40°29'30.24"K, 1350
41° 1'15.79"D

7 40°24'5.55"K 1500
40°43'53.61"D

8 40°24'50.08"K 1650
40°24'37.10"D

9 40° 9'52.05"K 1800
40°20'56.59"D

10 40°11'8.47"K 1950
40°37'3.21"D

11 40°17'6.30"K 2100
40°49'11.82"D

12 40°20'5.04"K 2250
41° 0'52.81"D

13 40° 827.24"K, 2400
41°421.44"D

®rabzon

JE70
®yomra N

®Arakli

®Stlrmene

Sekil.1. Ariliklarin cografik konumlar1
2.2. Bal hasadi

Uretim sezonunun sonunda tiim kovanlarda ayni giin bal hasadi yapilmistir. Hasat
sadece balliklardan yapilmistir. Bal Ambarlarindan alinan ¢ergevelere, alindiklar1 kovanlarin
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numaralart yazilmistir. Ekstraksiyon sonrasi her kovanin bal verimi ayri ayri belirlenmistir
(Carbonari vd., 2016).

2.3. Bal orneklerinin alinmasi

5 Eylil tarihinde 13 farkli arilikta bal hasadi gerceklestirilmistir. Her ariliktaki
kovanlardan toplanan ballar karistirilmis ve bu bal karisimindan iicer 6rnek alinmistir. Sonug
olarak 13 farkli ariliktan 39 adet bal 6rnegi alinmistir.

Bal numuneleri 250 ml'lik steril cam numune siselerine konularak analize kadar 18°C'de
muhafaza edilmistir.

2.4. Bal orneklerinde baz fizikokimyasal analizler
2.4.1. Nem icerigi

Balin nem igerigi kirilma indisine gore belirlenmistir. Refraktometrenin termostati
20°C'ye ayarlandi ve kalibrasyonu distile su ile yapildi (Bogdanov, 2009).

2.4.2. Serbest asitlik ve pH

Balin asitligi ve pH'1 (IHC, 2009)'a gore belirlenmistir. 10 g numune 250 ml'lik beher
icinde 75 ml karbondioksitsiz suda eritildi.

pH, bir pH metre ile dl¢iildii ve ¢ozelti, 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH 8.3'e
titre edildi. Balin asitligi, tiim serbest asitlerin igerigini temsil eder ve meqg/kg bal olarak ifade
edilir.

2.4.3. Elektriksel iletkenlik (EC)
Elektriksel iletkenlik EC, bir iletkenlik 6l¢er (Hanna Instruments, Mauritius) ve mili-Q

su icinde siispanse edilmis %20 (W/V) bal ¢ozeltisi (Bogdanov vd., 1997) kullanilarak
Olctilmiistiir.

2.4.4. Seker analizi

Balda seker analizleri Uluslararas1 Bal Komisyonu'nun (IHC) (IHC, 2009) 6nerdigi
yontemlere gore yapilmustir.

Balin seker bilesimini belirlemek i¢cin 5 gr bal tartildi ve distile suda eritildi. Bal
cozildiikten sonra 25 ml metanol ilave edilerek 100 ml ye tamamlanmistir. Hazirlanan soliisyon
0.45 siringa filtresinden siiziilmiistiir ve bir HPLC cihazinda (Thermo Scientific UltiMate 3000;
Thermo Scientific Amino Gold kolonu) RID detektorii ile okunmustur.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Bal verimi

Bal verimi agisindan en yiiksek ortalama deger 22,60 kg/koloni ile 9. arilikta, en diisiik
ortalama deger ise 14,38 kg/koloni ile 13. arilikta elde edilmistir (Cizelge 1). Calismada farkli
rakimlara yerlestirilen bal aris1 kolonilerinde iiretilen bal miktarinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (P>0.05). Ar1 kolonilerinin konuldugu alanin yiiksekligi
tiretilen balin miktar ve kalitesinde oldukga etkili bir faktordiir.

3.2. Nem icerigi

Calisma alanindaki ariliklardan toplanan bal 6rneklerinin nem igerikleri %15,60 ile
%19,70 arasinda degismektedir. En yiiksek nem orani dokuzuncu kovandan alinan bal
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orneklerinde (%19,70), en diisiik nem diizeyi ise on ikinci kovandan alinan bal 6rneklerinde
(%15,70) bulundu (Tablo 2).

Bu calismada farkli rakimlarda iiretilen ballar arasindaki nem igerigi farkinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (P>0,05) bulunmustur. Balin hasat edildigi bolgenin iklim
kosullar1 ve hasat edildigi donem balin nem igerigini etkiler. Bal olgunlasmadan hasat
edildiginde nem igerigi yiiksektir (Finola vd., 2007). Nem, bal olgunlugunu tespit etmek i¢in
kullanilan 6nemli bir parametredir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2020/7) gére nem degeri
maksimum %23 olabilen (Erica sp. ve Calluna Vulgaris) bali hari¢ balin su igerigi %20'nin
altinda olmalidir.

Bir caligmada yiiksek rakimli bolgelerde iiretilen balin nem igeriginin deniz seviyesinde
iiretilen bala gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Batu vd, 2013). Sonuglar bazi
arastirmalarla benzer (Sahinler vd, 2001; Yilmaz ve Kiifrevioglu. 2001) ve bazilarina gére daha
diisiiktiir (Sahinler ve Giil, 2004). Balin yiiksek nem igerigi kisa siirede mayalanmasina neden
olur. Oyleyse diisiik nemli balin raf dmrii ¢ok daha uzundur (Fredes ve Montenegro, 2006).

Tablo 2. Bal numunelerinin bazi kimyasal igerikleri

Ornekler | Bal verimi | Nem pH EC Serbest | Maltoz | Glikoz | Fruktoz | Sakkaroz
asit
Kg/Koloni | (%) (mS/cm) | (meg/kg) | (%) (%) (%) (5)

1 16.40bc 17.90e | 3.80c | 0.37b 21.90b 1.10f 21.40bc | 31.00a | 0.19f
2 16.10b 16.61c | 3.70d | 0.41d 22.40c 0.99d | 24.30ef | 34.00a | 0.14a
3 17.83cd 18.51g | 3.40a | 0.40h 20.70a 1.10g | 23.20de | 38.00b | 0.16bc
4 18.11de 17.41d | 3.60b | 0.20a 23.30e 1.20h | 22.50cd | 38.00c | 0.13ef
5 18.28de 19.50h | 3.40ab | 0.34e 25.901 0.86a | 21.40bc | 39.00d | 0.13bc
6 19.13ef 16.40c | 4.30fg | 0.33e 24.10f 0.97c | 20.20ab | 34.00a | 0.19g
7 18.65def 18.37f | 4.10de | 0.27a 25.80i 0.89b | 23.10de | 39.00c | 0.17ef
8 19.99f 17.40d | 3.50c | 0.3% 20.10a 1.30g | 25.40fg | 38.00d | 0.15de
9 22.60g 19.701 | 3.80c | 0.31e 22.20d 1.20e | 24.30ef | 41.00e | 0.17ef
10 18.58def 16.30b | 4.20ef | 0.39f 24.20g 1.801 22.30cd | 42.00d | 0.17a
11 17.47bcd 15.70a | 4.40g | 0.33g 23.20c 1.60h | 26.60g | 43.00fg | 0.13ab
12 16.44bc 15.60a | 3.70c | 0.34c 24.90h 1.90i 20.20ab | 45.00ef | 0.15de
13 14.38a 17.50d | 3.50b | 0.30cd | 22.10c 0.87a | 19.70a | 45.00g | 0.14cd

3.3. Serbest asitlik ve pH

Calisma sonucunda firetilen ballarin serbest asitlik degerleri 20,10 meq/kg ile 25,90
meq/kg arasinda degismektedir (Cizelge 1). Calisma alanlarindan alinan bal 6rneklerinin pH
degerleri 3,20 ile 4,30 arasinda degismektedir (Cizelge 1). Farkli kotlarda tretilen ballar
arasinda pH ve asitlik degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(P>0,05) (Tablo 2).

Balin asidik yapis1 glukonik asit gibi organik asitlerden olusur. Balin asidik 6zelligi ona
essiz tadin1 verir ve mikrobiyal stabilitesini saglar (Faustino vd., 2015).

Ancak balin zamaninda toplanmamasi ve nem oraninin yiiksek olmasi durumunda veya
uygun olmayan ortamlarda saklanmasi durumunda asitligi ¢ok fazla artabilir. Elde ettigimiz
degerler uluslararasi yonetmeliklerin izin verdigi maksimum 50 meq/kg'n altindadir
(Commission, 1981).

Balin asitligi ile ilgili elde edilen sonuglar, daha 6nce yapilan baz1 arastirmalardan elde
edilen degerlerle benzerlik gostermektedir (Fallico vd., 2004; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001).
Elde edilen sonuglar Russo-Almeida (1997) tarafindan bildirilen degerden biiyiik, Sunay (2006)
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tarafindan bildirilen degerden ise kiiciiktiir. Yapilan caligmalar sonucunda, balin asitlik
degerlerindeki farkliliklarin hasat zaman1 ve balli bitkilerden kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir
(Kiigiik vd., 2007).

Balin pH"1 ekstraksiyon ve depolama kosullarindan oldukga etkilenir. Cogu bakteri notr
ve hafif alkali ortamlarda ¢ogalabilir. Mayalar ve kiifler asidik ortamlarda biiyiiyebilir. Oyleyse,
balin pH'1 bakteri ve mantar gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Conti, 2000).

Bazi kaynaklar balin pH degerinin 3,2 ile 4,5 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir
(Bogdanov, 2009). Elde ettigimiz degerler daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen degerlere yakin
bulunmustur (Draiaia vd., 2014).

3.4.Elektriksel iletkenlik (EC)

Bal oOrneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0,20 ile 0,41 mS/cm arasinda
degismektedir. Farkli rakimlara ait bal drneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan
degerleri istatistiksel olarak farklidir (P>0,05) (Tablo 2).

Balin elektriksel iletkenligi mineral tuzlarin yogunluguna gore degisir. Organik asitler
ve proteinlerin yogunluklari nektarin alindig1 bitkiye gore degisir. Bu 6zellik balin kaynagi olan
bitkileri tespit etmek igin de kullanilabilir (Terrab vd., 2002). Bu nedenle, rutin bal
kontrollerinde EC siklikla kontrol edilir. Lavanta (Lavandula sp.) ve geven ballar1 (Astragalus
sp.) daha diisiik iletkenlik gdstermistir (Can vd., 2015). Belirledigimiz degerler diger bazi
arastirmalarla benzerlik gostermektedir (Ashraf ve Akram. 2008; Sahinler vd., 2001).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina uygundur. Balda
elektriksel iletkenlik maksimum 0,8 mS/cm olabilir. Baz1 bitkilerden elde edilen ballar harig
(Arbutus unedo. Erica spp. Eucalyptus camaldulensis. Tilia spp. Calluna vulgaris.
Leptospermum. Melaleuca spp.).

Calisma alanindan alinan bal 6rneklerinin ortalama EC degerleri maksimum bal
siirinin (0,8 mS/cm) altindadir.

3.5.Seker analizi

Calisma alanindan toplanan ballarin glikoz, sakaroz, friiktoz ve maltoz gibi seker
iceriklerinin ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir. Bal orneklerinin ortalama degerleri
frikktoz %31 ile %45, glikoz %19,70 ila %26,60, sakaroz %0,13 ila %0,19, maltoz %0,86 ila
%1,97 arasinda degismektedir

Bal orneklerinin glikoz oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(P>0,05) (Tablo 2). Bu c¢alismada tespit edilen sakaroz miktar1 %0.13 ile %0.19 arasinda
degismistir.

Bal 6rnekleri arasinda sakaroz ve maltoz icerikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
fark bulundu (P>0.05) (Cizelge 1). Balin igerdigi kuru maddenin %95'ini sekerler
olusturmaktadir (Dag vd., 2006). Glikoz ve friiktoz gibi monosakkaritler baldaki baslica
sekerlerdir (Mendes vd., 1998). Balin seker igerigi mevsime bitki ortiisiine, yliksekliye, cografi
kosullara ve iklime gore degisir (Anklam, 1998; Da Silva vd., 2016). Analiz sonucunda elde
edilen bu degerler 60/100 gr'dan yiiksektir. CAC Bal Standardi tarafindan minimum deger
olarak kabul edilmektedir. TFC Bal Tebligi. ve 2001/110/EC sayili AB direktifi (Cac. 2001;
Union. 2001). Elde ettigimiz sonuglar (Vit vd., 2009) tarafindan bildirilen degerlere yakin,
Kahraman vd., 2010 nin bildirdigi degerlerden diisiik ve (Estevinho vd., 2012) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksektir.
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Sakaroz ve maltoz balda ¢ok az miktarda bulunan sekerlerdir. Sakaroz dogadan gelen
invertaz enzimi tarafindan glikoz ve frikktoza doniistiiriiliir (Azeredo vd., 2003). Bu nedenle
uygun kosullarda saklanan balda sakaroz ¢ok azdir.

Orneklerin tamaminda tespit edilen sakaroz miktar1 yasal sinir olan %5'in altindadur.
Analiz sonucunda belirlenen sakaroz miktar1 (Unal ve Kiipliilii, 2006) tarafindan bildirilen
degerlerden ¢ok daha diistiktiir.

Ancak belirlenen sakaroz miktar1 (Kiigiik vd., 2007) tarafindan bildirilen degerlere
yakindir.

Tespit edilen maltoz degeri (Habib vd., 2014) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
ve Manzanares vd., 2017 nin bildirdigi degerlerden daha diisiiktiir.

Balin fizikokimyasal yapis1 lizerinde en etkili faktorlerden biri de balin yapisini
olusturan ve nektar kaynagi olan balli bitkilerdir. Ball1 bitkilerin yogunluklar1 ve tiirleri rakima
gore degisir.

Bu ¢esidin etkilerini belirlemek ayni1 cografi bolgede iiretilen ballarin fizikokimyasal
yapilart ayn1 havzada ayni kosullar altinda ancak farkli irtifalarda incelenmistir. Analiz
yiziinden tiim numunelerin GSO standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Analiz
yiiziinden her rakima ait balin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Bu
calisma balin kimyasal yapisinda rakima bagli olarak meydana gelen degisiklikleri ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara bakarak aricilar, kovanlarini yerlestirecekleri bolge ve yiiksekligi
belirleyebilirler.

Bu ¢aligma nedeniyle en yliksek bal verimi 1700 m yiikseklikteki arilikta elde edilmistir.
Bu durum 1700m rakimda ball1 bitkilerin ¢ok daha fazla nektar salgiladigini, kovan i¢i ve dis1
nem ve sicakligin is¢i arilarin bal tiiketimini minimumda tuttugunu gostermektedir.
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TiCARI OLARAK SATISA SUNULAN BAZI BAL ORNEKLERININ
POLEN ANALIZI iLE BOTANIK ORIJINLERININ TESPiT EDILMESI

Nesrin Ecem BAYRAM*
OZET

Bal temel bir besin maddesi olarak kullanilmasinin yaninda dikkate deger fonksiyonel o6zellikleri
sebebiyle yiizyillardir insanoglu tarafindan tercih edilen dogal iiriinlerden birisidir. Bu nedenle, bu
iirliniin otantisitesini ve kalitesini tespit etme noktasinda bilgi sunan polen analizi arastirmalar1 6nem
arz etmektedir. Bu caligmada ticari olarak farkli etiketlenmis 25 bal 6rneginin bitki kaynaklarini tespit
edebilmek i¢in melissopalinolojik analiz yuritilmiistir. Yapilan melissopalinolojik analizler, bal
orneklerinde 31 farkli bitki familyasina ait ¢esitli bitki polen tiplerinin bulundugunu goéstermistir. Elde
edilen sonuglar 6zellikle Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. and Echium vulgaris spp.
taksonlara ait olan bitkilerin arilar tarafindan yogun bir sekilde ziyaret edildigini isaret etmektedir. Bu
nedenle iilkemizdeki aricilik faaliyetlerinin artirilmasi ve ayni zamanda siirekliligi agisindan ilgili bitki
kaynaklarinin korunmasinin/ekim alanlarinin artirilmasinin énemli oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Polen Analizi, Melissopalinolojik Analiz.

DETERMINATION OF BOTANICAL ORIGINS BY POLLEN
ANALYSIiS OF SOME COMMERCIAL HONEY SAMPLES

ABSTRACT

Honey is one of the natural products preferred by human beings for centuries due to its remarkable
functional properties, as well as a being used as a basic nutrient. For this reason, pollen analysis studies
that provide information at the point of determining the authenticity and quality of this product are
important. In this study, melissopalynological analysis was carried out to determine the plant sources of
commercially labeled different 25 honey samples. Melissopalynological analyzes showed that various
plant pollen types belonging to 31 different plant families were found in honey samples. Obtained results
indicate that plants belonging to taxa Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. and Echium
vulgaris are frequently visited by bees. For this reason, it can be said that it is important to increase
beekeeping activities in our country and at the same time to protect the relevant plant resources / increase
the planting areas.

Keywords: Honey, Pollen Analysis, Melissopalynological Analysis.
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1. GIRIS

Arilar (Apis mellifera) tarafindan tiretilen bal, sadece tadi ve besin degeri igin degil ayn1
zamanda saglik lizerine olan olumlu etkileri sebebiyle de oldukga fazla deger goren ¢ok fazla
tilketilen dogal iiriinler arasindadir (Garcia-Seval vd. 2022) . Besleyici 6zellikleri ve tedavi edici
ozellikleri nedeniyle diinya capinda genis bir tiikketime sahip olan balin temel olarak igerigini
basit karbonhidratlar ( cogunlukla glukoz ve fruktoz), su ve enzimler, proteinler, aminoasitler,
fenolik bilesikler, mineraller, organik asitler ve vitaminler gibi farli fonksiyonel 6zellikteKi
bilesenler olusturmaktadir. Balin kimyasal bilesimi, tad1 ve rengi esas olarak balin botanik
kokenine, ari tiirlerine, iklime ve cografi bolgeye bagli olarak degiskenlik gosterir (Patruica vd.
2022). Bal kimyasal yapisinda birgok farkli bileseni icermesine ragmen esas olarak bitkiler
tarafindan iiretilen karbonhidrat a¢isindan zengin eksiidalardan iiretilir. Karbonhidrat kaynag:
bakimindan zengin bu eksiidalarin kaynagina gore ballar ¢igek bali ve salgi bali olarak iki ana
gruba ayrilir (Garcia-Seval vd. 2022). Bitki nektarindan elde edilen bal ¢igek bali olarak
tanimlanirken, bitkilerin veya bitkilerin canli kisimlari {izerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilarindan elde edilen ballar ise salgi bali olarak tanimlamaktadir (Codex Alimentarius,
2001). Bununla birlikte, arilarin nektar kaynagi olarak kullanabilecegi bitkilerin cesitliligi
dikkate alindiginda, Tiirkiye farkl: bitkisel orijinlere ve dolayisiyla farkli terapdtik ozelliklere
sahip bal 6rneklerinin tiretimi i¢in olduk¢a dnemli bir potansiyele sahip iilkelerin basinda yer
almaktadir (Garcia-Seval vd. 2022).

Ballar ayrica botanik orijinlerine gore de farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Agirlikl
olarak, bir bitki tiiriiniin kaynaklik ettigi veya farkli bitki tiirlerinin degisik oranlarda kaynaklik
ettigi farkli bal tipleri mevcuttur. Icerigi yogun olarak tek bir bitki tiiriinden olusan ballar
unifloral/monofloral bal, birden ¢ok bitki tiiriinden olusan ballar ise polifloral/multifloral bal
olarak isimlendirilmektedir (Azim ve Sajid, 2009). Ulkemizde veya diinyada iiretilen ballar ya
iiretildikleri bolgenin adiyla (Manuka bali, Anzer bali, Bayburt bali, Bing6l Bali, Erzincan bali
vb.) ya da botanik orijinine (kestane, ormangiilii, geven vb.) gore isimlendirilmektedir. Zengin
bir floristik ¢esitlilige sahip olan Tiirkiye’de kestane, aygicegi, geven, lavanta, narenciye,
akasya, piiren, hayit, ¢orekotu, ticgiil, kekik, karabasotu ve maydanoz gibi farkli bitkisel
orijinlerden monofloral gigek ballarina ilaveten farkli bolgelerde multifloral ¢igek ballar1 da
iretilmektedir. Tiirkiye'deki zengin floral cesitlilik nedeniyle bir bolgede tiretilen balin 6zelligi
bir digeriyle benzerlik gostermemektedir. Bu nedenle farkli botanik orijinlerden ballarin fenolik
profil (Shamsudin vd., 2022), total fenolik igerik (Hegazi vd., 2022), antioksidan aktivite (Preti
ve Tarola, 2022), antimikrobiyal aktivite (Ecem Bayram vd., 2019) ve mineral igerik (Ecem
Bayram vd., 2020) gibi fonksiyonel 6zellikleri de dikkat deger farkliliklar gosterebilmektedir.

Arnlarin  hangi ¢igeklerden nektar topladigini ve dolayisiyla balin orijininin
belirlenmesine yardim eden igerisindeki polenlerdir. Bu polenlerin gézlemlenmesi ve teshis
edilmesinde kullanilan en geleneksel yontem melissopalinolojik analiz yontemidir (Corvucci
vd., 2015; Bodor vd., 2021; Muresan vd., 2022). Balda yapilan polen analizi bir diger ifade ile
melissopalinolojik analiz sayesinde, balin botanik orijini, polen gesitliligi ve yogunlugunun
yan1 sira bala yabanci bir maddenin katilip katilmadigi da tespit edilebilmektedir (Soria vd.,
2008).

Botanik orijinine gore isimlendirilen bal tiplerinde ilgili bitkiye ait polen tanesinin
baldaki temsil orani, balin o bitkinin adryla etiketlenmesine sebep olmaktadir. Ulkemizde 2020
yilinda Tarim ve Orman Bakanligi'nin resmi gazetede yayinlamis oldugu Bal Tebligi (Teblig
No: 2020/7) ile piyasaya arz edilmeden 6nce bazi unifloral bal tiplerinin botanik orijinin tespit
edilmesi yasal bir zorunluluk haline getirilmistir. Bu durum iilkemizde bu konuda yiiriitiilen
caligmalarin 6nemini olduk¢a 6nemli bir noktaya tagimistir. Bu nedenle bu ¢alisma tilkemizin
farkli bolgelerinde iiretilen bal 6rneklerinin botanik orijinlerini ne oranda temsil ettiklerinin
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belirlenmesi ve ayrica arilarin ziyaret ettigi onemli bitki kaynaklarinin degerlendirilmesi
amagclanmustir.

2.MATERYAL ve YONTEM
2.1. Bal orneklerinin elde edilmesi

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin yerel marketlerinde 2022 yilinda satiga sunulan bal 6rnekleri
kullanilmustir. Farkli yerel marketlerden elde edilen toplam 20 adet bal 6rnegi gergeklestirilecek
olan melissopalinolojik analize kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

2.2. Balin mikroskobik analizi
2.2.1. Balda polen analizi icin preparat hazirlanmasi

Bal 6rneklerinde gergeklestirilen polen analizi Sorkun (2008) ve Louveaux vd. (1978)
tarafindan Onerilen yonteme gore yiiriitiilmistir. Buna gore karistirilarak homojen hale
getirilen bal 6rneginden bir cam deney tiipline 10 g aktarildi ve lizerine 20 mL distile su ilave
edildi. Daha sonra bu karigim 45 °C’lik su banyosunda 10-15 dk bekletildikten sonra 45 dakika
boyunca 3500 rpm’de santrifiij edildi ve santirifiij sonunda karigimin siipernatanti uzaklastirilda.
Stipernant kismi uzaklastirildiktan sonra tiipiin dibinde kalan peletin kurumasini saglamak
amaciyla cam tiip ter gevrilerek bir siire kurumaya birakildi. Bu ,iglemin sonucunda tiipilin
dibinde kalan pelete, igne ucuna alan bir miktar (1Imm?®) bazik-fuksinli gliserin-jelatin
bulastirilarak alinan 6rnek lam iizerine aktarildi. Ardindan, 30-40 °C’de 1sitilmis olan 1sitma
tablas1 lizerinde bazik fuksinli gliserin-jelatinin erimesi saglandiktan sonra lam tizerine 18x18
mm?’lik lamel kapatildi. Hazirlanan preparat yaklasik 12 saat sonra 151k mikroskobunda
incelemeye hazir hale getirildi.

2.2.2. Preparatlarin incelenmesi

Hazirlanan polen preparatlart LEICA DM500 marka mikroskopla incelenmistir. Her
preparatta 200 polen tanesi sayilmis ve polenleri tanimlamada X40 ve X100 objektifler
kullanilmistir. Sayim sonuglarina gére polenlerin oranlari saptanmis ve oranlar (Louveaux vd.,
1978) 6nerdigi yonteme gore dominant polen (> %45), sekonder polen (%16-44), 6nemli minor
polen (%3-15) ve minoér polen (<%3) seklinde siniflandirilmigtir. Dominant polene sahip bal
ornekleri monofloral bal olarak siiflandirilmistir.

3. BULGULAR

25 adet bal 6rneginde yapilan melissopalinolojik analiz sonunda bal 6rneklerinde tespit
edilen taksonlarin polen spektrumlari Tablo 1°de verilmistir. Melissopalinolojik analizler
neticesinde bal drneklerinde toplamda 31 familyaya ait bitki taksonlarinin polenlerine farkli
oranlarda rastlanilmigtir. Detayli olarak incelendiginde ise Achillea spp., Centaurae spp.,
Centaurea triumfetti, Tussilago spp., Xanthium spp., Echium vulgaris, Cerinthe minér, Silene
spp., Minuartia spp., Dianthus spp., Carex spp., Scabiosa spp., Astragalus spp., Hedysarum
spp., Hypericum spp., Lotus spp., Medicago spp., Onobrychis spp., Trifolium repens, Trifolium
spp., Vicia spp., Melilotus spp., Quercus spp., Castaneae sativa, Salvia spp., Iris spp.,
Teucrium spp., Thymus spp., Stachys spp., Mentha spp., Nepeta spp., Epilobium spp.,
Plantago spp., Linaria spp., Rumex spp., Galium spp., Salix spp. ve LinariA spp. taksonlarina
ait olan polen 6rnekleri bal 6rneklerinde saptanmastir.
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Onagraceae Epilobium M
spp.
Plantaginaceae Plantago o
spp.
Linaria spp. M
Poaceae M M M| M M M M| M
Polygonacae Rumex spp. M M M M M M M
Ranunculaceae M| M| M 0O |M O[O [M|M M| M M|{O|M
Rhamnaceae M
Rosaceae M| M M M| M 0|lO0|M]| O MIM[IM|M|M|M
Rubiaceae Galium spp. M M| M
Salicaceae Salix spp. M M| M M M|IM|M M
Scrophulariaceae | Linaria spp. [6)
Solanaceae M

(D: Dominant polen; S: Sekonder polen; O: Onemli Minér polen; M: Minér polen).

Bununla birlikte elde edilen sonuglara gore Fabaceae familyasina ait olan 9, Lamiaceae
familyasina ait olan 6, Asteraceae familyasina ait olan 5, Caryophyllaceae familyasina ait olan
3, Boraginacae familyasina ait olan 2, Fagaceae familyasian ait olan 2 farkli taksonun en az
cins diizeyinde teshisi yapilirken Iridaceae, Hypericaceae, Onagraceae, Plantaginaceae,
Polygonacae, Rubiaceae, Salicaceae Scrophulariaceae ve Cyperaceaea familyalarina ait olan
1’er adet taksonun en az cins diizeyinde teshisi gergeklestirilmistir. Elde edilen
melissopalinolojik analiz sonuglarina gére bal 6rneklerinin 6 tanesinin monofloral 14 tanesinin
ise multifloral oldugunu gostermistir. Monofloral bal 6reneklerinin Echium vulgaris (4 nolu
ornek), Astragalus spp. (11 ve 13 nolu 6rnek), Trifolium spp. (2 nolu 6rnek) ve Onobrychis
spp.- (5 ve 14 nolu 6rnek) bitkilerinin polen taneleriyle dominant olarak temsil edildigi
belirlenmistir.

4.TARTISMA VE SONUCLAR

Bal insanlar tarafindan farkli amaglar dogrultusunda siklikla tiiketilen dogal bir {iriin
olmas1 nedeniyle bu iriiniin kalite kriterlerinin ve bitki kaynaklarinin belirlenmesi oldukga
onem arz etmektedir. Bu nedenle balin kalitesi hakkinda fikir sunan parametreler arasinda
sayilan baldaki polen tanelerinin morfolojik verilere dayali olarak tanimlanmasina yarayan
melissopalinolojik analizler, uzun yillardir bilim insanlar1 tarafindan gergeklestirilmektedir.
Fakat son birka¢ yildir bu analiz, lilkemizde bal ile ilgili yiiriitilen yasal diizenlemeleri
kargilayabilmek adina daha etkin bir sekilde yiiriitilmektedir. Melissopalinolojik analiz
sayesinde, arilar i¢in nektar ve polen saglayan ve dolayisiyla biyoaktif 6zelliklerine katkisi olan
bitki kaynaklar tespit edilebilir. Ek olarak, balin bitki kaynaklar tespit edilerek balin tat ve
aroma gibi duyusal 6zelliklerini belirleyen bitki kaynaklarinin yogunlugu hakkinda da bilgi
sahibi olunabilir (Andrada vd., 1998). Bununla birlikte bu analiz aricilik agisindan 6nemli bitki
kaynaklarinin belirlenebilmesi acgisindan da onemlidir. Balin bitkisel kaynaklari, toplandigi
bolgenin florasina gore oldukga farklilik gostermektedir. Nitekim elde edilen sonuglar bu
bilgiyi destekler niteliktedir ki bizim yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada da bal 6rneklerinin
tamaminin bitkisel kaynaklari birbirinden farklilik gostermistir. Genel olarak bal, benzer bitki
kaynaklarindan olusmus olsa da bu bitkilerin bal o6rneklerindeki dagilimmin farklilik
gostermesi her bal drneginin birbirinden farkli/benzersiz kimyasal ve biyoaktif 6zellige sahip
olmasini saglamaktadir. Bu nedenle farkli bolgelerde tiretilen bal 6rneklerinin bitki profillerinin
detayli olarak ¢ikarilmasi, iilkemizde iiretilen bal 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerinin ortaya
konulabilmesi agisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Bizim ¢alismamizla paralel olarak farkli
bilimsel arastirmalarda, farkli cografik o&zellikler gosteren bolgelerden toplanan bal
orneklerinin melissopalinolojik analizi gergeklestirilerek bal orneklerinin
monofloral/multifloral 6zelliklerine yonelik olarak veri sunulmustur (Giirdal vd., 2021, Malkog
vd., 2019; Sniderman vd., 2018; Cencetti vd., 2019; Pauliuc vd., 2022). Benzer sekilde
Tiirkiye’nin Kars bolgesinde iiretilen bal ornekleri kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismada
incelenen 100 bal 6rneginin biiylik bir gogunlugunda Trifolium nigrescens, Onobrychis radiata,
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Lotus corniculatus, Echium vulgaris ve Myosotis spp. taksonlarina ait bitkilerin polenlerinin
dominant, sekonder ve eser olmak tizere farkli yogunluklarda tespit edildigi rapor edilmistir
(Gengay vd., 2018). Ek olarak Bingél ilinin Gokdere, Dikme, Karliova, Metan ve Adakli olmak
iizere bes farkli bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yiiriitiilen polen analizi sonucunda bal
orneklerinde 11680 adet polen tespit edilmis olmakla birlikte bu polenlerin biiyiikk bir
cogunlugunun Thymus leucostomus, Astragalus lagurus, Tribulus terrestris, Echinacea
purpurea ve Lamium purpureum bitkilerine ait polenler ile temsil edildigi bildirilmistir
(Bakoglu vd., 2014). Benzer sekilde Cengiz ve Tung (2021) arilarin ziyaret ettigi bitki
kaynaklarin1 belirlemek i¢in Erzurum/Narman bdlgesinin 20 farkli lokasyonunda yiiriittiikleri
arastirmada, toplam 56 bitkinin yaklasik yarisimin (Melilotus officinalis, Medicago spp.,
Astragalus lineatus, Astragalus lagurus, Trifolium spp., Lotus corniculatus, Onobrychis spp.,
Coronilla varia, Thymus parviforus, Achilla millefolium, Achillea biebersteinii, Artemisia
spicigera, Stachys spp., Stachys iberica, Eryginium campestre, Fragaria vesca, Salvia spp.,
Nepeta spp., Centeurea pulcherima spp., Centaurea virgata, Cichorium intybus, Teucrium
polium, Lamium spp., Circium spp.) arilar tarafindan ziyaret edilen bitki tiirleri arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu bitki tiirleri arasinda Thymus spp., Stachys spp., Centaurea
spp. ve Campanula spp. tiirlerinin arilar tarafindan en sik tercih edilen bitkiler oldugunu rapor
etmisglerdir. Bunla birlikte Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan Bingdl ilinin Solhan ilgesinde
aricilik i¢in 6nemli bitki kaynaklarinin belirlenmesine yonelik olarak Polat vd. (2020) yiiriitiilen
bir arastirmada benzer sekilde bu yorede 25 bitki familyasina ait olan 100 taksonun aricilik i¢in
onemli oldugu belirlenmistir. Solahan boélgesinde Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Caryophyllaceae, Hypericaceae, Asparagaceae, Caprifoliaceae ve Rosaceae familyalarinin
bolgede en fazla taksona sahip olan familyalar oldugu belirtilmistir ki bu bilgiyi destekler
sekilde bizim ¢alismamizda da bu familyalara ait olan taksonlar bal 6rneklerinde belirlenmistir.

Sonug olarak, bal drneklerinin toplandig1 bolgelerde bala kaynaklik eden ve dolayistyla
artlarin ziyaret ettigi bitkilerin farkliligi, ballarin tretildigi bolgelerdeki bitki cesitliliginin
farklilig: ile agiklanabilir. Fakat genel olarak bal 6rnekleri incelendiginde, 6zellikle Fabaceae
familyasindan Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. Ve Boraginaceae
familyasindan Echium vulgaris bitkilerine ait polenlere bal 6rneklerinde siklikla rastlanmistir.
Bu nedenle, bu bitki kaynaklarmin tilkemizdeki aricilik faaliyetlerinin siirdiirtilebilirligi
agisindan 6nemli oldugu ve bu nedenle korunmalari/ekim alanlarinin artirilmast i¢in gerekli
onlemlerin alinmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte yapilan bu ¢aligmada ve
diger birgok ¢alismada melissopalinolojik analiz ile bitki tiirlerinin teshislerinin genel olarak
cins diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir ki, bu durum melissopalinolojik analiz vasitasiyla polen
morfolojilerinin, tiir diizeyine kadar tanimlanmasinin kisith kalabildigine isaret etmektedir. Bu
nedenle melissopalinolojik analizlere alternatif olarak yeni arastirma yoOntemlerinin
gelistirilmesi ile ballara kaynaklik olusturan bitki tdrlerinin, tiir diizeyinde net olarak
belirlenebilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Boylece arilarin ziyaret ettigi bitki kaynaklari
polen analizi ile kesin bir sekilde tespit edilebilir ve gerekli onlemler alinabilir.
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STRUCTURAL STATUS OF BEEKEEPERS AND BEEKEEPING
ENTERPRISES IN ARDAHAN

Mabhir Murat CENGiZ* Abdulkerim DILER? Kemal YAZICI3
ABSTRACT

Ardahan province is an important gene center of the Caucasian honey bee (Apis mellifera caucasia) and
is a place housing one of the four important bee races which are economic values in the world. Ardahan
province has an important potential with its delicious, high quality and patent honey production. This
research was carried out in Ardahan and its 5 districts to determine the structural condition of the
beekeepers and beekeeping enterprises. The data of the study were obtained from the questionnaires of
213 settled and migratory beekeepers selected randomly. The obtained data were analyzed by using chi-
square test. In addition to the knowledge run in family and skills, it has been determined that reading
and practicing this knowledge is effective in learning beekeeping. This rate was determined as 59.40%
for the settled beekeepers and 57.90% for the migratory beekeepers. The difference between learning
beekeeping methods of the migratory and settled beekeepers was statistically significant (P <0.01).
While a large majority of the settled beekeepers (66.66%) regard beekeeping as an additional source of
income, a remarkable proportion of the migratory (51.20%) regard it as their main occupation. The
difference observed between the migratory and settled beekeepers was significant (P <0.01) for the
purpose of beekeeping. While the vast majority of migratory beekeepers (% 62.80) are beekeeping with
100-200 beehives, a great majority of the settled beekepers (%81.90) are working with 1-100 beehives.
The proportion of the beekeepers attending the beekeeping course was determined as 82,6%.
Keywords: Beekeeping, Enterprise, Honeybee, Migratory and Settled Beekepers.

ARDAHAN'DA ARICILARIN VE ARICILIK ISLETMELERININ
YAPISAL DURUMU

OZET

Ardahan ili Kafkas arisimin (Apis mellifera caucasia) 6nemli gen merkezidir ve diinyada ekonomik
degeri olan dort onemli ar1 irkindan biridir. Ardahan ili kendine has lezzetli, kaliteli ve tescilli bal {iretimi
ile 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu arastirma Ardahan ili merkez ve 5 ilgesinde aricilarm ve aricilik
isletmelerinin yapisal durumunun belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Calismanin materyalini tesadiifen
secilmis 213 sabit ve gocer arici isletmesinden anket yolu ile elde edilen veriler olusturmustur. Elde
edilen veriler Kki-kare testi kullanilarak analiz edilmistir. Aileden intikal bilgi ve becerilere ilaveten
okuma ve bu bilgileri sahada uygulamanin ariciligi 6grenmede etkili oldugu tespit edilmistir. Bu oran
sabit aricilarda % 59.40 ve gezginci aricilarin ise % 57.90 olarak belirlenmistir. Gezginci ve sabit
aricilarin ariciligi 6grenme yontemleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli (P <0.01) bulunmustur.
Sabit aricilarin biiylik bir kism (% 66.66) ariciligr ek gelir kaynagi olarak gormekte iken, gezginci
aricilarin dnemli bir kismi (%51.20) aricilifi esas meslek olarak gormektedir. Aricilik yapmadaki amag
bakimindan gezginci ve sabit aricilar arasinda gozlenen fark dnemli (P <0.01) bulunmustur. Gezginci
aricilarin biiyiik bir cogunlugu (% 62.80) 100-200 arasi arili kovan ile aricilik yaparken, sabit aricilar
biiyiik bir oranda (%81.90) 1-100 aras1 arili kovanla aricilik yapmaktadir. Aricilik kursuna katilan
aricilarin orani % 82,6 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, Isletme, Balarisi, Gezginci ve Sabit Aric.
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1. INTRODUCTION

Ardahan province is an important gene center of the Caucasian honey bee (Apis
mellifera caucasia) and is a place housing one of the four important bee races possessing
economic value in the world. (Farshineh et al., 2007; Onk et al., 2016). Caucasian bee retains
the most distinctive characteristic with the longest tongue (7.2 mm) among the other races.
Thanks to this long tongue, they can pick up nectar from deeply tubed flowers. They visit
various flowers mornings and afternoons, in other words, they often change types of flowers.
When the glucose percentage of nectar in the flowers reaches 10-11%, they start working
immediately, this ratio is 18% for other bee races (Geng and Dodologlu, 2017). Its long tongue,
making use of the flowers when the glucose percentage of nectar reaches 10-11% and frequently
changed flowers cause honey to be produced from more diversified flowers. This is one of the
important factors that enhance the quality of the honey.

The province has an important status in respect of beekeeping in the Eastern Anatolian
Region with its high plateaus, deep valleys, highly rich feed plants, planted areas and other high
quality nectar and pollen resources. (Ozhatay et al., 2010). In this way, approximately 20
thousand colonies are brought to the different parts of the province from Artvin province in the
summer months every year, and the available resources are utilized. (Anon, 2018). Furthermore,
honey produced in Ardahan has received a geographical indication as of 01.06.2017 in
accordance with the decree on the protection of the geographical indications numbered 555 in
accordance with the provisional Article 1 of the Industrial Property Law No. 6769. Patent
granted on Ardahan honey will stimulate the demand for the honey in the upcoming years.
Ardahan is one of the prominent provinces in the Eastern Anatolia in terms of beekeeping with
its suitable climate, vegetation, topographic structure, beehive availability and annual honey
production. However; the increase in the availability of the colonies and annual honey
production over the years have not been achieved in terms of the yield produced per colony.
(TUIK, 2018).

The local beekeeping is far behind the desired level despite the ecological morphology
of Ardahan which is suitable for the beekeeping. Beekeepers need to be equipped with modern
breeding techniques, especially in the autumn season, with regard to beehive maintenance and
control, wintering and diseases. Education and raising awareness of the beekeepers will ensure
that beekeeping is a sustainable and profitable profession in the region.

It has been chiefly aimed to determine the structural characteristics and problems of the
beekeeping in Ardahan and to put forward the data which will constitute the basis of scientific
studies to be done in order to determine the priorities and to improve the beekeeping from the
current situation by conducting questionnaire to the settled and migratory beekeepers.

2. MATERIAL AND METHODS

The results of this jointly carried out questionnaire applied to 111 settled and 102
migratory beekeepers in the beekeeping villages of the province of Ardahan and its 5 districts
in the 2016-2017 production period, form the material of this study. While a researcher
(‘Yamane, 2006) suggested that 3% of the sample size would be sufficient in the survey study,
another researcher claimed that 10% of the sample size should be taken into consideration.
(Cochran, 1977).

This questionnaire has been conducted face to face with 213 beekeepers who constitute
22,75% of all the beekeeping enterprises in Ardahan city and districts. The number of
enterprises according to the districts, the number of enterprises participating in the survey and
the number of colony are given in Table 1.
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Table 1. The number of enterprises according to the districts of Ardahan province, the number of enterprises
participating in the survey and the number of colonies.

_ The number of  The number of enterprises Total number of the
District - Lo . .
enterprises participating in the survey  colonies of the province

Merkez 540 95 46.270

Hanak 162 47 9.800

Posof 113 32 7.450

Cildir 82 21 5.450

Gile 30 14 2.120

Damal 9 4 727

Total 936 213 71.817

The data obtained from the migratory and settled beekeepers were analyzed in the
package program "SPSS 20.0 for Windows". Deductions were made in accordance with the
results obtained in the research. A chi-square independence test was used to determine the
correlation between the variables (Yildiz & Bircan 2006).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Results
3.1.1. The method of learning beekeeping and the purpose

In the research, the method of learning beekeeping in determining the qualities of the
beekeepers and the beekeeping enterprises and the reasons of beekeeping were regarded as
important criteria and the obtained results are totalized in Table 2.

Table 2. The method of learning beekeeping and the purpose.

Method of Learning Settled Migratory All beekeepers
Beekeeping beekeepers beekeepers

Number % Number % Number %
Paternal Succession 42 37.80 32 31.40 74 34.70
Course 11 9.90 21 20.60 32 15.00
From other beekeepers 28 25.20 14 13.70 42 19.70
Reading and Practice 24 21.60 27 26.50 51 23.90
Internet 3 2.70 8 7.80 11 5.20
Mixed 3 2.70 0 0.00 3 1.40
Total 111 100 102 100 213 100

Purpose of Beekeeping

Main Occupation 20 18.02 59 57.84 79 37.08
Satisfaction of interest 8 7.21 6 5.88 14 6.57
Additional source of income 74 66.66 33 32.36 107 50.24
Hobby 9 8.11 4 3.92 13 6.11
Total 111 100 102 100 213 100
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3.1.2. The Size of the Business

Beekeeping is an agricultural activity carried out independently of the land. For this
reason, the number of the beehives has been prioritized when the size of the business, an
important criterion to determine the qualifications of beekeeping is evaluated (Table 3).

Table 3. Business structure and experience.

The Number of  Settled Migratory All Beekeepers
The Beehives Beekeepers Beekeepers
in Business Number % Number % Number %
1-50 43 38.70 18 17.60 61 28.60
50-100 48 43.2 20 19.60 68 31.90
100-150 14 12.60 52 51.00 66 31.00
150-200 6 5.40 12 11.80 18 8.50
Total 111 100 102 100 213 100
Beekeeping Experience
1-9 years 23 20.70 19 18.60 42 19.70
10-19 years 58 52.30 56 54.90 114 53.50
20-29 years 18 16.20 20 19.60 38 17.80
30 and over 12 10.80 7 6.90 19 8.90
Total 111 100 102 100 213 100

In Table 3, The number of the beehives of the migratory and settled beekeepers is
demonstrated. According to the table, a large majority (62.80%) of the migratory beekeepers
are beekeeping with 100-200 beehives while the settled beekeepers work with beehives with 1-
100 beehives (81.90%). The difference observed between the settled and migratory beekeepers
in terms of business size was remarkable (P <0.01).

3.1.3. Main occupations of the beekeepers and the issue of beekeeping course
certificate

According to Table 4, it is reported that beekeeping is a main occupation for 47.00% of
the migratory beekeepers, but this ratio is found to be 11.70% for the settled beekeepers. A
significant majority (55.00%) of the settled beekeepers' main occupation is farming. The
percentage of the beekeepers who are public servants doing beekeeping as an additional source
of income is determined to be 18.60% for the migratory beekeepers and 14.40% for the settled
beekeepers. The main reason for public servants taking beekeeping in the questionnaire is due
to economic reasons.

Table 4 Main occupations of the beekeepers and the issue of beekeeping course certificate

Main Settled Beekeepers Migratory All Beekeepers
Occupations Beekeepers
Number % Number % Number %
Beekeeper 13 11.70 48 47.00 61 28.60
Farmer 61 55.00 28 27.50 89 41.80
Public Servant 16 14.40 19 18.60 35 16.50
Self-employed 21 18.90 7 6.90 28 13.10
Total 111 100 102 100 213 100
Issue of Beekeeping Course Certificate

Issued 84 75.70 92 90.20 176 82.60
Non-issued 27 24.30 10 9.80 114 17.40
Total 111 100 102 100 213 100
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3.1.4. Beekeepers' loans, income, expenditure and production levels

As time passes, keeping up with technological advances in beekeeping and supply of
different beekeeping products increase the business costs. The supply of tools and equipment,
appropriate to the latest technologies is also an important element for beekeeping because the
utilization of them is an important factor affecting production on a large scale.

The beekeepers were asked whether they received loan from various institutions and
bodies in order to meet the various expenditure and the data is totalized in Table 5. While
18.90% of the settled beekeepers received loan, this percentage was calculated as 17.60% for
migratory beekeepers. The migratory and settled beekeepers were determined to have a similar
tendency to take out loan. It was stated that 75% of the settled beekeepers pay 75-150 TL per
hive whereas 72.5% of the migratory beekeepers pay 150-200 TL per hive. In the chi-square
test, the difference between the annual costs per beehive paid by the migratory and the settled
beekeepers was statistically significant (P <0.01).

Table 5. Beekeepers' loans, income, expenditure and production levels.

Beekeepers Settled Migratory All beekeepers
granted credit beekeepers beekeepers
Number % Number % Number %
Granted 21 18.90 18 17.60 39 18.30
Non-granted 90 81.10 84 82.40 174 81.70
Total 111 100 102 100 213 100.00
Annual Cost Per Beehive
1-75TL 26 23.40 4 3.90 30 14.10
75-150 TL 84 75.70 16 15.70 100 46.90
150-200 TL 1 0.90 74 72.50 75 35.20
200 TL and over 0 0.00 8 7.80 8 3.80
Total 111 100 102 100 213 100
Annual Income Per Beehive
1-300 TL 5 4.50 0 0.00 5 2.30
300-600 TL 79 71.20 16 15.70 95 46.60
600-900 TL 24 21.60 69 67.60 93 43.70
900 TL and over 3 2.70 17 16.70 20 9.40
Total 111 100 102 100 213 100
Average yield of honey per beehive
1-10 kg 24 21.60 0 0.00 24 11.30
10-20 kg 84 75.70 35 34.30 119 55.90
20 kg and over 3 2.70 67 65.70 70 32.90
Total 111 100 102 100 213 100

3.1.5. Beekeepers' marketing condition and style for bee-related products

In table 6, the answers given by the local beekeepers to the question 'Are you marketing
any other bee-related product than honey?' are demonstrated. It has been determined that the
local beekeepers mostly produce swarm bee and they have a similar tendency in this regard.
This percentage was calculated as 47.70% for the settled beekeepers and 52.90% for the
migratory beekeepers. It has been observed that queen bee production is done by permission-
issued enterprises, and tendency in pollen and propolis production is low in the area. The
dominant tendency of producing swarm bees in the region is thought to be caused by the
preparation for the next season by the beekeepers and by the demand of the Caucasian beehive.
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Table 6. Beekeepers' marketing condition and style for bee-related products

Beekeepers’ Settled Migratory All Beekeepers
marketing other Beekeepers Beekeepers
bee products Number % Number % Number %
No Marketing 37 33.30 26 25.50 63 29.60
Pollen 7 6.30 11 10.80 18 8.50
Queen Bee 11 9.90 11 10.80 22 10.30
Propolis 2 1.80 0 0.00 2 0.90
Swarm Bee 53 47.70 54 52.90 107 50.20
All 1 0.90 0 0.00 1 0.50
Total 111 100 102 100 213 100
Honey Marketing Style
Self-employed 111 100 78 76.50 189 88.70
Markter 0 0.00 13 12.70 13 6.10
By Unions 0 0.00 11 10.80 11 5.20
Sales to Wholesalers
Total 111 100 102 100 213 100

3.1.6. Discussion

According to the outcomes; it has been determined that the reading and practice as well
as skills and knowledge run in family play a crucial role in learning beekeeping. This ratio was
determined as 59.40% for the settled beekeepers and 57.90% for the migratory beekeepers. It
has been also understood that the beekeepers appreciate the knowledge and skills of other
beekeepers and beekeeping courses while learning beekeeping. The difference between the
settled and migratory beekeepers in beekeeping learning methods has been found statistically
significant (P <0.01). According to a research done, it was reported that beekeeping family is
effective by 28.20% to start beekeeping. (Kadirhanogullari, 2016). This ratio was found as
34.70% in the survey. These results show that our beekeepers also use other learning methods
in addition to family knowledge and skills. According to the analysis, considering the Table 2.
The ratio of beekeepers doing this job as the main source of income among the migratory
beekeepers was determined as 57.84% while this ratio was calculated as 18.02% for the settled
beekeepers. A significant majority of the settled beekeepers (66.66%) regard beekeeping as an
additional source of income. The difference observed between the settled and migratory
beekeepers was found significant (P <0.01) in terms of the purpose of beekeeping. In the study
conducted by Cengiz and Geng (1999), while 51.20% of the migratory beekeepers regarded
beekeeping as the main source of income, 56.50% of the settled beekeepers reported it as an
additional source of income. The perspectives of the settled and migratory beekeepers to the
occupation are consistent with the literature report.

The reason why the migratory beekeepers do beekeeping with more beehives is that they
take this occupation as their main source of income and earn more income per colony
accordingly. In the questionnaire, it has been calculated that the average number of colonies per
enterprise is 84 and the experience of the beekeepers is between 20.18 years on average. The
difference between the migratory and the settled beekeepers in terms of beekeeping experience
has been found insignificant. Average experience years of 20.18 obtained from questionnaire
is lower than that of Kuvanci et al. (2017) reported for Rize, Giimiishane and Trabzon
respectively 28.85, 25.24,25.00, but higher than 18.64 years reported for Bayburt.
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According to the researches carried out, it was reported that 50% and 51.51% of the
migratory beekeepers' main occupation is beckeeping (Celik, 1994; Cengiz, 1999). It was
calculated as 47.00% for the local beekeepers. According to a study, while the main
occupational beekeeping was not reported among the settled beekeepers (Celik, 1994), this
percentage was calculated to be 11.70% for local beekeepers. In the study, in terms of main
occupation, the difference between the migratory and the settled beekeepers was found to be
significant (P <0.01). It is an important factor among the migratory beekeepers to prefer
beekeeping as their main occupation because they earn high income as related to more beehives
they produce honey with. The obtained results demonstrate that the migratory beekeepers take
it as a main occupation, while the settled beekeepers doing beekeeping along with farming. As
shown in Table 4, 92% of the migratory beekeepers and 75.70% of the settled beekeepers have
been issued beekeeping course certificate. It is shown that there is a difference in terms of
beekeeping knowledge levels between the migratory and the settled beekeepers. The difference
was reported significant (P <0.01) in the chi-square test applied to determine whether this
difference was statistically significant.

According to a study conducted, 1t was found that only 16.87% of the beekeepers took
the related courses; and those in great enthusiasm to increase their knowledge in beekeeping
found such training to be inadequate (Kumova and Ozkiitiik, 1988). In another study, this
percentage was reported as 38.30% (Cengiz and Geng, 1999). For local beekeepers this ratio
was calculated as 82.60%. This indicates that beekeepers are encouraged to be issued certificate
in order to benefit from the projects and supports related to beekeeping with the introduction of
the course certificate in recent years.

It was calculated that the annual income of 67.60 % of the migratory beekeepers per
beehive is 600-900 TL, while the annual income of 71.20% of the settled beekeepers per
beehive is 300-600 TL. The difference observed between the settled and the migratory
beekeepers' annual income per beehive was statistically reported significant (P <0.01). The
reason of the difference observed in annual income per hive between the migratory and the
settled beekeepers is believed to be due to more hives the migratory beekeepers producing
honey with, and their watch of the nectar flow.

75.70% of the settled beekeepers stated that they had received 10-20 kg of honey per
colony, while 65.70% of the migratory beekeepers reported that they had 20 kg and over of
honey per colony. The difference observed in honey yield per colony between the migratory
and the settled beekeepers was statistically found significant (P <0.01). In the study, the average
honey vyield per beehive of the migratory and the settled beekeepers was detected consistent
with the literature report indicating that transferring production colonies to places where nectar
and pollen sources were abundant resulted in a 50.21% increase in total honey yield (Cengiz &
Diilger, 2018). In the study, the average yield of honey of 213 colonies was calculated as 17.16
kg. This amount is higher than that reported by Cigek and Yiicer (1993) and Ozbakir et al (2016)
respectively, 14.60, 7.7 kg, but found lower than the amount (20.21 kg) reported by Demen et
al. (2016).

100% of the settled beekeepers market honey by themselves. The migratory beekeepers
reported that 76.50% of them were marketing by themselves, 12.70% were through unions and
10.80% were marketing to wholesalers. 88.70% of the local beekeepers market honey by
themselves. In some researches; this fact is consistent with the finding that beekeepers prefer
self-employment in marketing in order to find better prices and get cash immediately. (Kumova
and Ozkiitiik, 1988, Kaftanoglu et al., 1995). It is thought that the marketing done by the
beekeepers themselves in the region is due to the high demand for Ardahan honey, which is
geographically indicated.
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4. CONCLUSION

Ardahan region has a particularly strong production potential because of not only having
very important honeyed plants for beekeeping but swarms of the nomadic bees flocking from
Artvin province as well. It has been observed that the production per colony is low despite the
enormous potential of the region. It has been determined that beekeeping in the family has an
important effect on learning beekeeping in the region and the practices of the experienced
beekeepers are well respected in the training of the beekeepers. It has been detected that loan
usage is not prevalent throughout the region, and the more migratory beekeepers spend per
beehive, the more they earn. It has been found out that in Ardahan the production of other
beekeeping related products except from swarm and queen bees production is low, and honey
is mostly marketed by the beekeepers themselves. First of all, all the beekeepers in the region
should be equipped with the modern beekeeping techniques in accordance with the changing
technology. Loan support should be granted for the beekeepers on suitable terms in order to
develop beekeeping in the region with modern tools and equipment. Education and marketing
support for the products such as pollen, propolis, royal jelly, bee venom should be provided by
the associations in order to expand the production of these products. The number of beehives
per colony should be increased in order to make better use of the present potential in the region,
and so beekeeping should be made an alternative source of income.
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TURKIYE ARICILIGINDA VERIM DUSUKLUGUNUN SEBEPLERI

Ahmet DODOLOGLU* Yasar ERDOGAN?
OZET

Ulkemizdeki aricilari énemli bir kismu arilarin bakim ve beslenmesi, yemleme teknikleri, ar1 hastalik
ve zararlilari, arilarin biyolojisi, kislatma kayiplarinin azaltilmasi, kaliteli ana ar1 yetistiriciligi ve ar1
1slah1 gibi konularda yeterli teknik bilgilere sahip degildir. Ekolojik kosullar aricilifa ¢ok uygun
olmasina ragmen, aricilarin ar1 yonetimiyle ilgili yanlis uygulamalari nedeniyle her yil ¢cok sayida koloni
sonmekte ve yasayabilenlerde verim ¢ok diisiik olmaktadir. Bagka bir ifade ile modern aricilikta yiiksek
verim almak i¢in aricilarin; egitim, kayit tutma (1slah), damizlik ana ar1 yetistiriciligi, bakim besleme ve
hastaliklar gibi konularda yeterli donanima sahip olmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in aricilarin egitimi
birinci elden yani konunun uzmanlari tarafindan verilmelidir. Aricilar arilikta yapmig olduklart her tiirlii
faaliyetlerini kayit altina almalidir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Balarisi, Verim Diisiikliigii, Bal Verimi

REASONS FOR LOW YIELD IN TURKISH BEEKEEPING

ABSTRACT

A significant number of beekeepers in our country do not have sufficient technical knowledge on issues
such as care and feeding of bees, feeding techniques, bee diseases and pests, biology of bees, reduction
of wintering losses, quality queen breeding and bee breeding. Although ecological conditions are very
suitable for beekeeping, many colonies die each year due to beekeepers' misapplications regarding bee
management, and the yield is very low in those that survive. In other words, in order to get high
efficiency in modern beekeeping, beekeepers; education, record keeping (breeding), breeding queen bee
breeding, care, feeding and diseases should have sufficient equipment. For this, the training of
beekeepers should be given first hand, that is, by experts in the subject. Beekeepers should record all
their activities in the apiary.

Keywords: Beekeeping, Honeybee, Low Yield, Honey Yield
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1. GIRIS

Ulkemizdeki aricilarin énemli bir kismi arilarin bakim ve beslenmesi, yemleme
teknikleri, ar1 hastalik ve zararlilari, arilarin biyolojisi, kislatma kayiplarinin azaltilmasi, kaliteli
ana ar1 yetistiriciligi ve ar1 1slah1 gibi konularda yeterli teknik bilgilere sahip degildir. Ekolojik
kosullar aricilia ¢ok uygun olmasina ragmen, aricilarin ar1 yonetimiyle ilgili yanlis
uygulamalar1 nedeniyle her yil ¢cok sayida koloni sénmekte ve yasayabilenlerde verim ok
diistik olmaktadir.

Bagka bir ifade ile modern aricilikta yiiksek verim almak i¢in aricilarin; egitim, kayit
tutma (1slah), damizlik ana ar yetistiriciligi, bakim besleme ve hastaliklar gibi konularda yeterli
donanima sahip olmas1 gerekmektedir.

2. ARICILIKTA VERIM DUSUKLUGUNUN SEBEPLERI
2.1. Egitim ve arastirmayla ilgili sorunlar

Aricilign bir ge¢im kaynagi olarak secen herkesin her seyden dnce yeterli aricilik
bilgisine ve bunlar1 uygulayabilme becerisine sahip olmas1 gerekir. Tiirkiye'de aricilik egitimi
Ziraat ve Veteriner Fakdilteleri ile aricilik programi olan Meslek Yiiksek Okullar1 ve Tarim
Meslek Liseleri tarafindan verilmektedir. Fakiilte diizeyindeki aricilik egitimi genellikle aricilik
konusunda yeterli birikimi olmayan ogretim elemanlarinca ve hemen hemen tamamen teorik
olarak verilmektedir. Meslek Yiiksek Okullarinin durumu ise ¢ok daha yetersizdir. Aricilik
egitimi verilen kurumlarin konuda yetismis bilim adami, laboratuvar ve uygulama arilig1 gibi
egitim alt yapisi heniiz arzu edilen yeterlikte degildir.

Universitelerimizdeki aricilikta uzmanlagmis 6gretim elemam sayisinin artiriimast,
fiziki altyapinin desteklenmesi ve aricilik derslerinin kapsaminin genisletilerek miimkiin
oldugunca uygulamaya agirlik verilmesi gerekmektedir. Aksi halde yetistirilen tekniker ve
miihendis konumundaki teknik elemanlarin tilkemiz ariciliginin sorunlarini omuzlayacak ve
aricilarimiza rehberlik etmelerini saglayacak teknik bilgi ve beceriyi kazanmalar1 miimkiin
degildir.

Yeterli aricilik egitimi alamamig teknik elemanlar tarafindan agilan aricilik kurslarinin
cift¢i egitiminde amaca hizmet etmesi beklenmemelidir. Esasen Tarim ve Orman Bakanliginin
il ve ilge oOrgiitlerindeki teknik elemanlarin bizzat kendileri aricilik egitimine muhtagtir.
Egiticilerin egitimi olarak tanimlanabilecek bu eksiklik bir yandan iiniversitelerin aricilik
egitimi icin gerekli altyapilarinin hizla olusturulmasi ve bir yandan da mevcut teknik
elemanlarin yogun bir meslek i¢i egitime alinmalari ile giderilmelidir.

Tiirkiye'de ariciligin gelistirilmesi amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi’na bagl olarak
faaliyet siirdiiren Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisii ile Ardahan’daki Kafkas Aris1 Uretim,
Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii etkin hale getirilerek ariciligimizin iilkesel ve bolgesel
ithtiyaclar1 ve sorunlari iizerine yogunlastirilmalidir.

Halen Hacettepe, Uludag, Kafkas, indnii, Bingdl, Diizce, Mustafa Kemal ve Bayburt
tiniversitelerinde kurulmus bulunan Aricilik Arastirma ve Uygulama Merkez’leri gelismis
iiniversitelerin tiimiine yayginlastirilmali ve bu birimler siiratle personel, laboratuvar, ekipman
ve parasal kaynak bakimindan yeterli hale getirilmelidir. Fakiilte, yiiksekokul ve lise diizeyinde
aricilik egitimi veren kurumlarla Tarim ve Orman Bakanligi’na bagh birimlerdeki yetismis
eleman ihtiyacin1 karsilamak tizere yiiksek lisans ve doktora egitimine agirlik verilmelidir.
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Universitelerde ve Arastirma Enstitiilerinde elde edilecek arastirma sonuglarmi ve iilkemiz
ariciligiin giincel sorunlarimi tartismak, bilgi ve tecriibe aligverisine zemin hazirlamak tlizere
bolgesel ve iilkesel bilimsel toplantilar diizenlenmeli; s6z konusu kurum elemanlarinin yurt
disindaki bu tiir etkinliklere katilmalar1 saglanmalidir.

2.2. Kayit tutma (islah):

Hayvanlarin sistemli yetistirmeye tabi tutularak, aldiklar1 gidalari en iyi sekilde ve en
azami Ol¢iide hayvansal iiriinlere cevirebilecek duruma getirebilmeleri amaciyla yapilan
caligmalarin tlimiine birden 1slah ¢aligmalar1 denir.

Hayvan 1slahi, mevcut ¢evre sartlarina ekonomik verim diizeyinde cevap verebilecek
hayvanlarin  (genotiplerin) populasyondaki nispi miktarlarim1  ¢ogaltarak, gelecek
generasyonlar1 genetik olarak yiiksek verim potansiyeline sahip hayvanlardan olusturulmasidir
(Van der Werf, 2000). Bu tanimdan da anlasilacagi {izere hayvan 1slah1 uzun zaman alan, biiyiik
emek ve bilgi gerektiren, pahali ve zor bir istir. Ancak bir ferdin veya grubun en iyi ¢evre
sartlarindaki verimi, genetik verim potansiyeli ile sinirlandirildigina gére bu sinirin tizerindeki
verim diizeyine ulagabilmenin tek yolu genetik yapinin iyilestirilmesidir.

a. Genetik yapimnin 1slahinda dikkat edilecek hususlar

Mevcut cevre faktorlerinin iyilestirilmesine en iyi reaksiyon gdsteren hayvanlarin tespiti
ve sec¢ilmesine, Secilen bu hayvanlarin ebeveyn olarak siiriide kullanilmasina, ileri
jenerasyonlar da bu nitelikli hayvanlarin siiriideki nispi miktarmnin yiikseltilmesine dikkat edilir.

b. Islah ¢cahismalarinda izlenecek yol

Uzerinde ¢aligilan karakterler bakimmdan varyasyonun belirlenmesi ve siiriiniin
analizinin yapilmasi gerekir. Boylece siirii i¢erisinde arzulanan diizeyde verimli hayvanlarin
bulunup bulunmadig: tespit edilir. Istenen verim diizeyindeki hayvanlarin miktarlari, bunlarla
digerleri arasindaki farkin ne derece kalitsal oldugu belirlenir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda
stiriiye en uygun seleksiyon metotlarinin kullanilmasi ve damizlik olarak secilen hayvanlara
uygun ciftlestirme programi uygulanir. Islah ¢aligmalarinin plani asagidaki gibidir.
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Sekil 1. Islah ¢aligsmalarmin plani

Foayit Tutma ve Rakamlann Dizenlenmesi

enetik Frametrelerin Hesaplanmasi

v

=eleksiyon veya Damizlik Seciminin yapillamsi

v

_hydun Ciftlestinme Metotlannin Secimi we Ciftlestirmelerin Planlamasi

v

Elde Edilen Hayvanlarda Kaywt Tutulmas! ve Dderlendinme

2.3. Damizlik ana ar yetistiriciligi

Aricilikta damizlik materyal denince ana ar1 akla gelmektedir. Ciinkii bir koloninin
biitiin 6zellikleri ana ariya ve onunla ¢iftlesen erkek arilara baghidir. Bu nedenle aricilikta
verimliligi artirabilmek i¢in damizlik degeri yiiksek ana ari yetistiriciligi ve kullanim
vazgecilmez bir prensiptir. Fakat damizlik degeri ¢ok yiiksek ana arilar bile, bu iistiin
ozelliklerini yagamlarinin ancak ilk bir iki yilinda ortaya koyabilmekte ve iki yasindan sonra
hizla verimden diismektedir. Bu nedenle teknik aricilikta bir koloninin ana arisinin en geg iki
yilda bir yenilenmesi sarttir.

O halde, Tiirkiye'nin sahip oldugu 8 milyona yaklasan koloni varlig1 i¢in yillik ana ar1
ihtiyact 4 milyon civarindadir. Ulkemizde cesitli kaynaklarca iiretilen ana ar1 miktar1 aricilik
sektoriiniin yillik ithtiyacinin ancak % 20'sini karsilayabilecek kadardir. Diger taraftan iiretilen
siirlt miktardaki ana arinin damizlik nitelikleri her zaman tartisma konusu olmakta; ana ari
iiretimi yapan kisi ve kuruluslarla aricilar arasinda ciddi sorunlar yasanmaktadir. Bir bagka
sorun ise herhangi bir genotipten fliretilip satisa sunulan ana arilarin kullanildiklar1 bazi
bolgelerdeki ekolojik kosullara uyumsuzluk gostermesidir.

Aricilarimiz, yeni koloni olusturmak ve yaslanan, sakatlanan ya da verimden diisen ana
arilar1 yenilemek igin, ilkel kosullarda yetistirdikleri damizlik niteligi ¢cok diisiik verimsiz ana
arilar1 veya kolonilerin degisik amaclarla yaptiklari damizlik degeri olmayan ana ar
yiiksiiklerini  kullanmaktadirlar. Bu nedenle iilkemiz ariciliginda ekolojik zenginligin
gerektirdigi verim diizeyine ulasilamamaktadir.

Yapilan ¢alismalar ana arinin koloni verimindeki paymin % 30 diizeyinde oldugunu
gostermektedir. O halde kaliteli ana ar1 yetistiriciligi ve kullanimi, iilkemiz ariciliginin damizlik
ithtiyacini karsilayacak sekilde tesvik edilerek yayginlastirilmalidir. Diger taraftan ¢alisilan irk
veya ekotiple bunlara saglanan g¢evre kosullar1 birbirine uyumlu olmalidir. Segilen bdlge
kosullarina uygun genotip, ya da ¢aligilan genotipe uygun ¢evre bir araya getirilmelidir.
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Anadolu, bircok degerli bal aris1 irk ve ekotipinin bulundugu diinyanin énemli bir gen
merkezidir. Fakat giderek yayginlasan gdger aricilik nedeniyle, Anadolu ar1 populasyonlarinda
karsilikli etkilesimler artmakta, sahip oldugumuz gen kaynaklar1 birbirine karigsarak dejenere
olmaktadir.

Goger aricilarimiz ayni liretim sezonu igerisinde farkli bolgeleri kullanmaktadirlar.
Ekolojik olarak birbirinden ¢ok farkli yorelerin tiimiinde birden tatmin edici sonuglar veren bir
genotip olusturulmast miimkiin degildir. Ciinkli yiiksek verimli her genotip bu yiiksek
performansini ancak genotip ¢evre uyumu saglanabildiginde ortaya koyabilmektedir.

Ulkemiz aricihginda &teden beri adeta sistemli bir kafkaslastirma ¢abasi
stirdiiriilmektedir. Yani ¢esitli kisi ve kuruluslarin ana ar1 iiretim ¢alismalar1 kafkas odaklidir.
Bir soguk iklim aris1 olan kafkas orijinli ana arilarin iilkemizin birbirine zit ekolojik 6zelliklere
sahip her bolgesinde yiiksek performans gostermesi beklenmemelidir.

Bu giine kadar iniversitelerimiz bilimsel ve iilkesel bir ar1 1slah projesi
uygulayamamustir. Siirdiiriilmeye ¢alisilan aragtirmalar daha ¢ok degisik bolgelerdeki yerel
genotiplerin morfolojik 6zelliklerini belirleme, farkli genotipleri melezleme ve arastirma
kosullarindaki performanslarini karsilastirmaktan ibarettir. Yani tiniversitelerimizde birbiriyle
koordineli, sistemli ve degisik bolgelere uygun genotip olusturmaya yonelik 1slah
calismalarindan s6z etmek olanaksizdir. Aslinda mevcut sistem igerisinde tliniversitelerimizin
bu tiir 1slah projeleri uygulama sans1 da bulunmamaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligi’nca 1997 yilinda Kafkas irkini gen kaynagi olarak korumak
amaciyla Artvin-Camili ile Ardahan ilinin Merkez, Posof, Damal, Hanak ve 2002 yilinda ise
Cildrr ilgeleri izole bolge ilan edilmis; 2004 yilinda da Ardahan’in Gole ilgesi ile Kars’in Susuz
ilgesine bagl ve Ardahan’a komsu bazi koyleri izole bolge kapsamina alinarak her tiirlii ar1
giris ve ¢ikisina kapatilmistir.

Bakanlikga 2002 yilindan itibaren uygulamaya konulan Ulkesel Aricilik Projesi
kapsaminda tilkemizdeki yerli bal aris1 genotiplerinin belirlenip 1slah edilmesi hedeflenmistir.
Bu projede; Ardahan’da Kafkas Aris1 Uretim ve Gen Merkezi Miidiirliigii eliyle yiiksek rakimli
soguk bolgeler i¢in damizlik bir Kafkas siiriisii ile; benzer sekilde Ordu’da Aricilik Arastirma
Enstitiisii eliyle Karadeniz Bélgesi’nin yagish ve nemli iklim kosullarina ve izmir-Menemen’de
ise Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii eliyle Ege ve Akdeniz Bolgelerinin sicak iklim
kosullarina uyum saglamis birer damizlik siirii olusturmak; cesitli 6zellikleri incelenen bu
damizlik siirtileri kendi igerisinde seleksiyona tabi tutarak saflastirmak ve anilan bolgelerin ana
ar1 Ureticileri i¢in damizlik materyal kaynagi olarak muhafaza etmek ve bdylece degisik
bolgelerin ekolojilerine uygun ana ar1 iiretimi ile kullanimimi yayginlastirarak verimliligi
artirmak hedeflenmistir.

Ancak, bu projede yapay tohumlama teknigi kullanarak yetistirdigi ana arilarla her yil
seleksiyon uygulayip saf bir Kafkas siiriisii olugturabilmis ve basarili olmus tek birim Ardahan
olmustur. Ayrica bakanligin sertifikali ana ar1 {ireticisi yetistirme caligsmalar1 yetersiz kalmas,
nitelikli ana ar1 kullanimini tesvik amagli desteklemeler hedefinden sapmastir.

Anadolu ar1s1 ve ekotipleri, sadece Tiirkiye i¢in degil; diinya ariciliginin gelismesi i¢in
de oOnemli ve Tlzerinde gerekli 1slah ve seleksiyon calismalari yapilarak mutlaka
degerlendirilmesi gereken biyolojik bir servettir. Bu nedenle tiniversiteler, bakanlik ve Tiirkiye
Aricilar Birligi esgiidiim halinde hareket ederek belirli bolgelerde 1slah ¢aligmalarini yiiriitecek
proje ekipleri olusturulmalidir. Bu ekipler eliyle Anadolu arisinin degisik ekotiplerine ait
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baslangig siiriilerinde dnceden belirlenmis standart yontemlerle sistemli bir 1slah ve seleksiyon
programi uygulanmalidir.

2.4. Bakim ve besleme

Ar ailelerinin nektar akimina hazirlanmasi amaciyla yapilacak uygulamalarin bir kismi1
bir 6nceki sezonda ve kislatma Oncesinde; bir kismi ise sezon igerisinde yani ilkbahar
doneminde yapilmaktadir. Hangi donemde yapilirsa yapilsin, bu tiir uygulamalarin hedefi
nektar akimi dncesinde giiclii ve saglikli kolonilere sahip olmaktadir.

Ciinkii kolonilerin nektar akimi oncesindeki ar1 varligi ve kondisyonu ile nektar
akimindan yararlanma etkinlikleri ve verim kabiliyetleri arasinda her zaman pozitif bir iligki
bulunmaktadir.

[Ikbahar déneminde yasanan ve ar1 ucusunu smirlayan olumsuz iklim kosullarinda
uygun yontemlerle yemleme programi uygulanan kolonilerde ana arinin yumurtlama diizeyi ve
kulucka tiretim etkinligi artmakta ve kolonilerin mevcut gida stoklar1 desteklenmektedir.

Kolonilerin kis1 kayip vermeden gecirebilmeleri ve ertesi sezonda iyi bir performans
gosterebilmeleri icin, kisa geng arilarla girmeleri ve ertesi ilkbaharda yeni sezona fizyolojik
yaslanmaya ugramamis yeterli sayida ar1 varlig ile baslamalar1 gerekmektedir.

Aksi halde, yaz aylarinda yetistirilmis, nektar doneminden kalan yipranmis, yaslanmis
ve Omiirlerinin sonuna gelmis yash arilarla kisa girecek olan ar1 aileleri kiglama siiresince
kadrolariin 6nemli bir kismin1 kaybedeceklerdir.

Hatta bir kisim ar1 aileleri de kis aylarinda ya da baharin erken déneminde tiimiiyle
sonecektir. Ciinkii yapilan arastirmalara gore, kulugka donemini tamamlayip ergin ar1 olarak
mart aymnda calismaya baslayan is¢i arilar ortalama 35 giin yasarken; haziranda kulugkadan
c¢ikanlarda ortalama omiir 28 giine diismekte ve eyliil — ekim aylarinda yetistirilen is¢i arilar ise
kislatma siiresince (6-7 ay) yasayabilmektedirler.

2.5. An hastaliklar

Diinyanin her yerinde bal arilarinin sagligimi tehdit eden bir¢ok mikrobik ve paraziter
ar1 hastaliklari ile zararlilar1 bulunmaktadir (Genersch, 2010). Bir canli olan arilar igin aslinda
bu son derece dogal bir durumdur. Degisik tilkelerde ariciligin glindeminde var olan ar1 hastalik,
parazit ve zararlilarinin 6nemli bir kismi iilkemiz aricilifi i¢in de gecerlidir.

Ancak, halen Tiirkiye'de ar1 sagligini tehdit eden hastalik ve parazitlerin hemen hemen
tamami yapilan ¢ok basit hatalarla dis iilkelerden iilkemize bulastirilmistir. Amerikan yavru
clirtikligii, Avrupa yavru c¢lirtikliigl, kire¢ hastalifi ve nosema hastalig1 ile varroa paraziti
(Varroa jacobsoni) iilkemize bu tip basit ihmallerle disardan taginmuistir.

Bal aris1 hastalik ve parazitlerinin bazilar1 kolonilerin sonmesine, bazilar1 ise dnemli
oranda verim diistikliigline yol agmaktadirlar (Oldroyd, 2007). Amerikan ve Avrupa yavru
ctiriikliikleri ile kireg hastalig1 ve nosema gibi bulasici olan bir kisim hastaliklara tilkemizde sik
olarak rastlanilmakta ve aricilarimizin yanlis uygulamalari sonucunda bolgeler ve ariliklar
arasinda hizla yayilmaktadir (Uygur ve Girisgin, 2008; Uzundumlu vd., 2011).

Ar sagligi ile ilgili sorunlar koruyucu ve tedavi edici veteriner hekimligin konusudur.

Hatta pek ¢ok iilkede ar1 saghig ile ilgili olarak veteriner, ziraatgi, biyolog ve kimyagerler
birlikte ve koordineli olarak hizmet vermektedirler. Oysa iilkemizde ar1 hastalik, parazit ve
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zararlilar1 agisindan aricilarimiz hemen hemen tamamen kaderleriyle bas basadir. Bu nedenle
konu ile ilgili bir¢cok yanlis uygulama ile kargilagilmaktadr.

3. SONUC

Aricilarin egitimi birinci elden yani konunun uzmanlari tarafindan verilmelidir.

Aricilar elde etmis olduklar1 verim, hastalik, kislatma kabiliyeti, ogul verme, propolis
toplama ve hir¢inlik gibi 6zelliklerin kayitlarini tutmalar1 gerekmektedir.

Bugiine kadar damizlik sorunun gidermek igin yapilan ¢alismalar larva transferinden
Oteye gidememistir. Ana ar1 yetistirme isletmelerine kayitli yetistiricilik sart1 getirilmelidir.

Ariciligin oniindeki en biiyiik engel yine aricinin kendisidir.

Aricilik meslegini yapanlarin 6nemli bir kismi ariciligr ¢ok kolay ve ¢abucak para
kazanilan bir faaliyet oldugu i¢in se¢mektedirler. Bunun 6niline gegmek igin bir takim kriterler
olusturulmalidir.

Aricilarin birgogu ar1 biyolojisi hakkinda yeterli bilgiye sahip degildirler. Bunun sonucu
olarak ta ilkbahar ve sonbahar beslemelerinin faydalarina inanmamaktadirlar.

Yanlis ilag kullanim1 konusunda aricilarin durumu igler acisidir. Bu konuda veteriner
hekim arici is birligi acilen saglanmalidir.
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POLEN BILESENLERININ KALITE STANDARTLARI ACISINDAN
INCELENMESI
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OZET

Bal arilan tarafindan gesitli bitkilerden toplanan polenler gida olarak kabul edilir ve birgok Avrupa,
Asya, Kuzey ve Giliney Amerika iilkelerince ulusal polen standartlart olusturulmustur. Polen
standartlarinin olusturulabilmesi i¢in oncelikle polen bilesiminin ortaya konmasi ve bu bilesimlerin
hangi analitik yontemler ile analiz edileceginin belirlenmesi gerekmektedir. iste, bu ¢aligmanin amaci,
Ozellikle ticari degeri olan polenlerin bilesim karakterini ve yiiksek kaliteli ar1 poleninin analizinde
kullanilan analitik yontemleri bir arada incelemektir. Farkl: {ilkelerde iiretilen polen igeriklerinin analiz
sonuglarina ve gergeklestirilen aragtirmalarin sonuglarina dayanarak, polenlerin kalite kriterlerinin
belirlenmesi, aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildigii agik alanlar ve olasi kirleticilerle olan temasi nedeniyle
bu kriterlerin standart kosullar altinda tutulmas1 halk sagliginin korunmasini saglamada birincil derecede
Onlem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Polen Bilesenleri, Polen Kalite Standartlari, Ar1 Poleni

INVESTIGATION OF POLEN COMPONENTS IN TERMS OF
QUALITY STANDARDS

ABSTRACT

Pollen collected from various plants by honey bees is considered food, and national pollen standards
have been established by many European, Asian, North and South American countries. In order to
establish pollen standards, first of all, it is necessary to determine the composition of the pollen and to
determine which analytical methods will be used to analyze these compositions. Here, the aim of this
study is to examine together the compositional character of pollen with commercial value and the
analytical methods used in the analysis of high quality bee pollen. Based on the results of the analysis
of the pollen contents produced in different countries and the results of the researches, determining the
quality criteria of the pollen, keeping these criteria under standard conditions due to its contact with the
open areas and possible pollutants where beekeeping activities are carried out primary measure in
ensuring the protection of public health.

Keywords: Pollen Components, Pollen Quality Standards, Bee Pollen
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1. GIRIS

Polen; ¢igek tozu olarak bilinen ayni zamanda c¢iceklerin erkek organlari tarafindan
iretilip disi organlarin dollenebilmesini saglayan, bitkilerin erkek cinsiyet hiicresi olan
gametofitidir. Ticari olarak satilan polen, esas olarak bal aris1 Apis mellifera tarafindan
gelisiminin erken asamalarinda larvalarini beslemek amaciyla toplanan polendir. Toplanan
cicek polenleri, bal arisinin arka ayaklarindaki polen sepetlerinde (korbikiil) peletler halinde
birikir ve kovana tasinir. Ar1 poleni ise bu peletleri igeren bir karigimdir (Krell, 1996; Maria
vd., 2008). Arilar gigekleri ziyaret ederken ¢iceklerin anterlerine dokunur ve tekalar1 patlatir,
tekalar patlayinca havaya sagilan polen tozlart viicutlarini kaplayan killarina yapisir orta
bacaklarindaki taraklar1 kullanip karin altinda biriktirir ve buradan arka bacaklarindaki polen
sepetcigine yerlestirirler. Arilar, polenin birbirine ve sepet tliylerine yapigsmalarini saglamak
icin bali ve mandibular salgilarini kullanirlar (Hodges, 1952). Bu salgilar amilaz, katalaz gibi
farkli enzimler igerir. Arilar tarafindan tasginan birim polen yiikii igerisinde %10 oraninda nektar
vardir.

Bal, ar1 kolonisinin enerji ihtiyacini, polen ise protein, mineral, yag ve diger besin
maddesi ihtiyaglarini karsilar (Villanueva vd., 2002; Bastos vd., 2004; Almeida-Muradian vd.,
2005; Human ve Nicolson, 2006; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Erdogan ve Cengiz, 2020). Bu
bilesiklerin varligi, polenin bir insan gidasi olarak kabul edilmesine neden olmaktadir. Bal
arilar1 tarafindan toplanan polen (ar1 poleni), cok c¢esitli besleyici ve terapotik 6zelliklere sahip
saglikl1 bir gida olarak tanitilmaktadir (Kosmider vd., 1983; W¢jcicki vd., 1983; Lin vd., 1990;
lannuzzi, 1993; Wang vd., 1993; Dudov ve Starodub, 1994; Liebelt vd., 1994 Yasumoto vd.,
1995; Yamaguchi vd., 2006; Bevzo ve Grygor'eva, 1997; Linskens ve Jorde, 1997; Haro vd.,
2000; Cocan vd., 2005; Hamamoto vd., 2006;). Polenin igerdigi mono sakkaritler, esansiyel
amino asitler, doymamis ve doymus yag asitleri, Zn, Cu, Fe ile yiiksek K/Na orani onun insan
beslenmesi i¢in 6nemli kilar (Serra-Bonvehi ve Escola-Jorda, 1997; Almeida-Muradian vd.,
2005; Villanueva vd., 2002; Bastos vd., 2004; Erdogan ve Dodologlu 2011).

Mevcut caligmanin amaci, yiiksek kalitede polen tiretmek i¢in gerekli olan farkl
faktorleri, polen bilesimini ve kullanilan analitik yontemleri gozden geg¢irmektir. Farkli
iilkelerin deneyimlerine ve arastirmalarina dayanarak polen i¢in genel kalite kriterleri ve polen
standard lizerine bilgiler vermektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Polen Kkalite kriterleri ve analitik kontrol yontemleri

Arn polenindeki ana degisken, polenin cicek kokenli bilesimidir ve bu durum, havza
alan1 veya mevsimdeki farkliliklardan etkilenebilir (Szczesna vd., 2002). Ar tarafindan
toplanan ¢icek polenlerinin bir karigimi olan ar1 poleni, bilesimde biiyiik farkliliklar gosterir.
Arn poleni iriinlerine artan fitoterapotik ilgi géz Oniine alindiginda, ar1 polenlerini bilesen
polenleri agisindan karakterize etmek i¢in sistematik bir yonteme ihtiya¢ duyulmustur. Polenler
hakkinda yapilan analizler ile ¢igek kaynaklarinin kdkeninin tanimlanmasini saglamaktadir.
Yiiksek performansl sivi kromatografisinden tiiretilen flavonoid/fenolik profillere dayali bir
yaklagimin, geleneksel mikroskopiden daha kesin ve bilgilendirici olabilecegi agiklanmistir
(Campos vd., 1997). Bu yontem, incelenen polenleri belirlemek ve ar1 polenlerini dominant
polen agisindan karakterize etmek i¢in etkili bir yontemdir. Bu ¢alismalar sonucunda elde
edilen flavonoid/fenolik profiller sayesinde ar1 polenlerinin, mevcut tiirlerin yalnizca birkaginin
polenini icerdiginin tespit edilmesi sonucunda, arilarin oldukga secici polen toplayicilar: oldugu
belirlenmistir.
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Analitik protokollerle ilgili olarak, arastirmacilarin ¢ogu AOAC Resmi Analiz
Yontemlerini kullanir. Bu yontemler yiyecek, icecek, tarimsal, mikrobiyolojik, farmasotik ve
cevresel numuneleri analiz etmek icin kullanilmaktadir. Polenin besin igerikleri de depolama
sartlar1 ile degismektedir ve farkli depolama yontemlerinin (dondurma, yaklasik 40°C'de
kurutma ve liyofilizasyon) ar1 poleninin biyolojik kalitesine etki etmektedir. Dondurma, polen
yiiklerinin kimyasal bilesiminde onemli bir degisiklige neden olmaz ve bu nedenle polen
yiikiiniin beslenme veya terapotik amaglarla korunmasi 6nemli oldugunda bu teknik
onerilmektedir. Liyofilizasyon, C vitamini ve provitamin A igerigini 6nemli Olgiide
azaltmaktadir. Bunun yaninda 40°C'de kurutma en dezavantajli etkiyi gostermektedir ve
incelenen dokuz bilesenden dordiiniin miktarimi (indirgeyici sekerler, toplam proteinler, C
vitamini ve provitamin A) belirgin sekilde azaltmaktadir. Dondurma ve ardindan -20°C'de saf
nitrojende saklamak ise 6 aya kadar ar1 poleninin yiiksek biyolojik niteliklerini korumasini
saglamaktadir. Bununla birlikte, biyolojik aktivitelerini koruyarak daha uzun siire saklamak
icin polen liyofilizasyonla kurutulmali ve -20°C'de saf nitrojen i¢inde saklanmalidir.

2.2. Polen bilesenleri ve 6nemi

Aricilar tarafindan kovanlara yerlestirilen polen tuzaklari kullanilarak toplanan
polenlerin kimyasal igeriklerini olusturan karbonhidratlar, yaglar ve proteinler, cesitli
laboratuvar calismalar1 ile incelenerek polen tanillama c¢aligmalar1 yapilabilmektedir
(Bogdanov, 1997). Polenin kimyasal icerik analizlerinin yaninda patojenik mikroorganizmalar
ve mantar varligi gida kodeksleri agisindan incelenerek polenin mikrobiyolojik kalitesi ortaya
konulmaktadir. Kiif bozulmasindan sonra ar1 poleninde teorik olarak gelisebilen ve dolayisiyla
degerlendirilmesi gereken mikotoksinler polen kalitesini dogrudan etkilemektedir. Polen,
ariciliktan kaynaklanan kirleticilerden en az etkilenen ar1 {iriin olmakla beraber yogun trafik
veya pestisit uygulanmis ¢evre ve tarimsal ilaglama ve giibreleme uygulamalarindan dolay1 agir
metaller agisindan kirlilik barindiran su kaynaklar1 polen kontaminasyonlarinda birincil
kaynaklar1 olusturmaktadir.

Genetigi degistirilmis organizmalardan (GDO) kaynakli polenlerin toplam ar1 poleni
iizerine etkisi ve bu tiir polenlerin insan saghigi iizerine etkileri hakkinda cesitli ¢aligsmalar
yapilmakla beraber Avrupa Birligi'nde GDO igerigi %1'i gegen iiriinlerin etiketlenmesi igin
zorunlu bir gereklilik vardir ve bu ayni deger bal icin Onerildiginde polen igin de
uygulanabilmektedir.

Ar1 poleninin kimligini ve minimum kalite gereksinimlerini belirlemek i¢in polenin su
icerigl ve ¢igek kaynagi, hijyenik degerleri, paketleme ve depolama kosullarini incelemek
gerekmektedir. Polenin bakteriyel ve kiif kontaminasyonunun engellenmesi amaciyla, polenin
su iceriginin %20-30 arasinda olmas1 halinde dondurma yontemi ile saklanmasi yada 42 °C'den
yiilksek olmayan sicakliklarda kurulmasi ile su igeriginin %6’nin altina diisiiriilmesi
gerekmektedir. Arilar tarafindan toplanan polenin ¢igek kaynaklari icerigine gore
incelenmesinde monofloral yada multifloral igerigi polenin kullanim amacma gore
degerlendirilmektedir. Belirli beslenme ve terapotik etkileri agisindan ana taksonun %80 ve
lizeri oranda olmasi gerekmektedir. Paketleme ve depolama agisindan polen Kalite kiriterleri
olusturmak i¢in {riin lizerinde yeterli korumay: saglamak amaciyla gida sinifi malzemeler
kullanilarak atmosferik nem girisini Onleyen c¢uval yada kiiciik hacimli paketlemeler
yapilmalidir. Bu paketleme islemi hijyen uygulamalari, sthhi kosullar i¢in teknik diizenlemeye
ve gida endiistrisi igin gegerli GMP'ye (Iyi Uretim Uygulamalari) uygun olmalidir. Kurutulmus
ar1 poleni, yabanci maddelerden arindirilmis ve eksimemis olmalidir.

Taze, aridan toplanan polen 100 g'da yaklasik 20-30 g su icermektedir. Bu yiiksek nem,
bakteri, maya ve kene akarlar1 gibi mikroorganizmalar i¢in ideal bir kiiltiir ortami
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olusturmaktadir (Szczesna vd., 1999). Bu nedenle bozulmanin 6nlenmesi ve maksimum
kalitenin korunmasi ig¢in polenler giinliik olarak toplanmali ve hemen bir dondurucuya
yerlestirilmelidir. Coziildiikten sonra polen sadece birkag saat saklanabilir ve miimkiin olan en
kisa siirede tekrar islenmelidir. Kuruduktan sonra, su igerigi 100 g polen basina 4-8 g arasinda
sabitlenmelidir. Bu kosullar altinda polen, serin, kuru ve karanlik bir yerde saklanirsa iki yillik
bir depolama siiresi boyunca kalitesini korumaktadir (Szczesna vd., 1999).

Kirleticiler agisindan bakildiginda polen igeriginde ilgili gida kodekslerince belirlenen
sinirlarin lizerinde organik veya inorganik kirleticiler bulunamaz. Polen, agag, bitki ve ar1
parcaciklar1 disinda herhangi bir yabanci madde i¢ermez. Mikrobiyolojik igerik hijyen
standartlarina uygun olmalidir. Mikrobiyolojik kalite i¢in Avrupa Birligi standard: Tablo 1. de
verilmektedir.

Her bir ar1 poleni ambalajinin iizerinde, su igerigi ve gerekirse belirli bir amag i¢in ¢icek
icerigi; ana besinler (karbonhidratlar, yaglar ve proteinler), hasat yeri, son tiiketim tarihi, tiretim
tarihi, agirlik (briit, dara, net) ve iireticinin/paketleyicinin adresi, lireticinin ad1 ve parti numara
bilgileri bulunmalidir. Ureticinin, yetkili devlet makamlari tarafindan yapilacak denetimler i¢in
her partiden numune saklamasi1 gerekmektedir. Ayrica, vitaminlerin, polifenollerin,
minerallerin, serbest sekerlerin, doymamis yag asitlerinin (w3 ve w6) ve serbest amino asitlerin
icerigi gibi ek bilgiler ile "Ani bebek 6liimleri" teorik olarak Clostridium botulinum bakteri
sporlarindan ve ar1 poleninde bulunabilen alerjik proteinlerden kaynaklanabileceginden, "1
yasindan kiigiik bebeklerin tiiketimine uygun degildir" ibaresinin iriin etiketi tlizerinde
bulunmasi gerekmektedir.

Tablo 1. Ar1 poleninin mikrobiyolojik ve diger kirleticilere kars1 tolerans degerleri

Mikrobiyolojik Analiz
Salmonella Yok /10 gr

Staphylococcus aureus Yok/1g
Enterobacteriaceae Max.100/g
Escherichia coli Yok./ g
Toplam aerobik plaka sayisi <100 000/
Kiif ve maya < 50 000/g
Organoklorlu pestisitler <MRL
Organofosfat pestisitler <MRL
Piretroidler <MRL

Alfatoksin B1

Maks. 2 mikrogram/kg

Alfatoksin B1+B2+G1+G2

Maks. 4 mikrogram/kg

Kloramfenikol (CAP) Yok

Nitrofuran metabolitleri Yok
Siilfonamidler Yok

Agir metal Pb maks 0,5 mg/kg
Agir metal Hg maks 0,01 mg /kg

Agir metal Cd

maks 0,03 mg/kg

Radyoaktivite (Cs-134 ve Cs-137)

<600 Bg/kg
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3. BULGULAR
3.1. Organoleptik ozellikler
3.1.1. Duyusal analiz

Renk, goriiniim, koku ve tat, botanik orijine gore degigsmektedir. Polen renk acisindan
incelendiginde ¢icek kaynaklarina gore beyazdan siyaha bircok farkli renk almasi miimkiin
olmakla birlikte ¢ogunlukla sar1, turuncu veya sari-kahverenginde olmalidir (Hodges, 1952).
Goriiniim agisindan “polen peletleri” olarak adlandirilan, farkli sekil ve boyutlarda, esas olarak
kiiresel olan heterojen tanelerdir. Polenler ¢igek kaynaklarina gore degisik kokular alabilmesine
ragmen polen peletleri tipik bir kokuya sahiptir ve yine ¢icek cesitliligine gore ozel, tatli, eksi,
aci, baharatli tatlara sahip olabilmektedir. Polenler kétii koku ve tat, kiifler, fermente olmus,
eksimis, gorsel kirler bakimindan kusurlara sahip olabilmektedir.

Polenlerin mikroskobik incelemesi yapildiginda acaro-entomolojik kontaminasyonlar
(canl1 veya olii bocekler), larvalar veya yumurtalar, 6lii arilar gibi kirlilikler (is¢i ve yavru
arilara ait viicut pargalar1), propolis, mum, bitki pargaciklar1 veya toprak gibi diger yabanci
maddeler, kum, vb. igerikleri bulundurmamalidir. Ayrica mikroskobik yontemler ile polenin
botanik orijini belirlenebilir (Bastos vd., 2004; Almeida Muradian vd., 2005), ancak HPLC/UV
cihazlarina 6zgii yontemler ile de takson tanimlamasi yapilabilmektedir ve bu veriler
orneklemdeki major taksonun %'sini kesin olarak verebilmektedir(Campos vd., 1997).

3.2. Polenin fizikokimyasal o6zelliklerini yansitan bilesenler ve analitik kontrol
yontemleri

Polenin fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirmesi yapildiginda su igerigi,
karbonhidrat, ham 1lif, lipit, vitamin ve diger bilesen degerleri kalite standartlarini
olusturabilmektedir.

Ari poleni proteinler, lipitler, sekerler, lif, mineral tuzlar, amino asitler, fenolik bilesikler
ve vitaminlerden olusur. Yiiksek konsantrasyonda invert sekerler, esansiyel amino asitler ve
doymamis/doymamis yag asitleri, Zn, Cu, Fe varlig1 ve yliksek K/Na oran1 bal aris1 polenini
insan beslenmesi i¢in ¢ok 6nemli kilar. Polen kompozisyonu, Tablo 2'de gosterildigi gibi ¢icek
orijinine baglh olarak c¢ok degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlikler icerisinde polen
bilesenlerinin almas1 gereken deger araliklari ve kalite standart degerleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Ar1 poleninin fizikokimyasal 6zelliklerini yansitan temel icerik gereksinimleri
ise Tablo 3'te gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Ar1 poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Icerik
Ana bilesenler ;?_:gg_ e?kﬁ(:,l; Referanslar
agirhk)
Proteinler 10-40 Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983; Almeida-Muradian vd, 2005; Talpay,
1984; Serra- Bonvehi vd., 1986; Szczesnha vd., 1995; Szczesha ve Rybak-
Chmielewska 1998; Herbert ve Shimanuki, 1978
Lipitler 1-13 Herbert ve Shimanuki, 1978; Talpay, 1984; Stanley ve Linskens, 1974;Serra-
Bonvehi vd., 1986; Szczesna vdl., 1995 ;Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;
Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983; Almeida-Muradian vd, 2005
Toplam 13-55 Bogdanov, 2004; Szczesna vd., 1995; Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;
Karbohidratlar Stanley ve Linskens, 1974; Szczesna vdl., 2002
Ham lif, Pektin 0.3-20 Bell vd., 1983
Kiil 2-6 Almeida-Muradian vdl, 2005; Stanley ve Linskens, 1974; Szczesna vd., 1995; Bell
vd., 1983; Talpay, 1984; Serra- Bonvehi vd., 1986; Szczesna ve Rybak-
Chmielewska 1998;
Belirlenemeyenler | 2-5 Bell vd., 1983

Tablo2.2. Ari poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Mineraller, Eser | mg/kg Referanslar

Elementler

Potasyum 4000- Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,

20000 1974

Magnezyum 200-3000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Kalsiyum 200-3000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Fosfor 800-6000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Demir 11-170 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Cinko 30-250 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Bakir 2-16 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Mangan 20-110 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Tablo2.3. Ari poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Vitaminler mg/kg Referanslar

B—Karoten 10-200 Talpay, 1984; Oliviera, 2006

B1; Tiamin 6-13 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
B>; Riboflavin 6-20 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs3; Niasin 40-110 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs; Pantotenik asit 5-20 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs; Pridoksin 2-7 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
C; Askorbik asit 70-560 Talpay, 1984; Oliviera, 2006

H; Biyotin 0.5-0.7 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Folik asit 3-10 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
E; tokoferol 40-320 Oliviera, 2006
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Tablo 3. Ari poleni igin temel bilesenler (kurutulmus)

Bilesenler icerik
Su Icerigi 6-8g/100 g
Toplam Kiil Igerigi 6g/100g

%10’luk HCI Igerisinde Coziinmemis Halde | 0.3 g/100 g
Kalan Kiil Icerigi

Toplam Protein Icerigi (nx6.25) 15 /100 g
Seker Igerigi (toplam) 40 g/100 g
Yaglar 1,59/100 g

3.2.1. Su i¢erigi

Polen suyu igeriginin belirlenmesi, kabinli kurutucuda sabit agirliga kadar kurutma,
kzilotesi ve UV 1smlama yontemleriyle veya Karl-Fischer yontemiyle (Serra-Bonvehi
Casanova, 1987; Gergen vd., 2006) yapilmaktadir. Polen su igerigi 4-8 g/100 g degerleri
arasinda olmalidir.

3.2.2. Karbonhidrat icerigi

Karbonhidratlar polenin ana bilesik yapilarindan biridir ve esas olarak nisasta ve hiicre
duvar1 malzemesi gibi polisakkaritlerden olusmaktadir (Stanley ve Linskens, 1974; Talpay,
1984). Genel olarak karbonhidrat bilesikleri su, yag ve protein igeriginin toplamindan 100 birim
daha az olmalidir. Hesaplanan karbonhidrat igerigi, analitik yontemlerle (GC, HPLC)
belirlenenden daha biiyiik olacaktir. Bunun nedeni, karbonhidratin bir kisminin, genellikle
kimyasal yontemlerle belirlenmeyen, ancak hesapla belirlenen ham lif ve hiicre duvari
materyalinden olusmasidir. Fruktoz (F), glikoz (G) ve siikroz (S) sekerleri tiim diisiik
molekiiler sekerlerin yaklasik %901 olustururken, farkli sekerlerin orani bitkiden bitkiye
degisiklik gostermektedir (Solberg ve Remedios, 1980; Szczesna vd., 2002). F/G orani 1,0 ile
2,5 arasinda degismektedir (Szczesna vd., 2002).

3.2.3. Ham lif

Polen muhteviyatinda yer alan ham lif degerlerinin belirlenmesine yonelik farkli
metodlar kullanilmaktadir ve bu farkli metodlar ham lif degerinin 7 ve 20 g/100 g arasinda
degerler oldugu yoniinde sonuglar vermistir ve bu degerler arasindaki maksimum-minimum
farkliliklar bu farkli yontemlerin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Herbert ve Shimanuki, 1978;
Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983).

3.2.4. Proteinler ve amino asitler

Polenin protein igerigi, botanik orijine baglh olarak biiyiik 6l¢iide degisir. Toplam
proteinin sadece yaklasik 1/10'u serbest amino asitlerden gelir. Protein igerigi, 6.25 veya 5.6'lik
bir doniistiirme faktorii kullanan Kjedahl yontemiyle %N'nin standart bir belirlemesidir (Rabie
vd., 1983). Polen yiiklerinin protein igerigini hesaplamak i¢cin N x 6.25 yerine N x 5.6
kullanilmasini 6nerilmektedir (Rabie vd., 1983).

Bu faktor diger arastirmacilar tarafindan da kullanilmistir. Polen yiiklerinde on yedi
farkli amino asit bulunabilir. Prolin, glutamik ve aspartik asitler, lizin ve 16sin, toplam amino
asitlerin yaklasik %55'ini olusturan baskin amino asitlerdir (Szczesna vd., 2002). Giiniimiizde
triptofan kaynaklari, depresyon ve kaygiyr azaltmak icin ¢ok onemli kabul edilmektedir.
Triptofan seviyeleri belki de {iriiniin 6nemini artirmak i¢in kullanilabilmektedir. Yine bu durum
fenilalanin i¢in de gecerlidir. Bunlarin yaninda belirli polen proteinleri protein alerjenlerini
tespit ve kontrol etmek i¢in incelenmektedir (Rimpler, 2003).
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3.2.5. Lipitler

Botanik orijine bagli olarak ar1 poleninin lipit bilesiminde Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Esas olarak polar ve notr yaglar (mono-, di ve trigliseridler) ile az miktarda yag
asitleri, sterinler ve hidrokarbonlar polen lipit icerigini olusturan lipit bilesikleridir. Gaz
Kromotografisi analizinden elde edilen sonuglar, ekstrakttaki lipitlerin esas olarak linolenik,
palmitik, linoleik ve oleik asitlerden olustugunu gostermektedir. Ayrica doymamis yag asitleri
toplam lipit i¢eriginin ortalama %70'ini olusturur.

3.2.6. Mineraller ve eser elementler

Mineraller ve eser element igerikleri polen tipine bagli olarak 6nemli farkliliklar
icermektedir polen igeriginde yer alan mineral ve eser elementlerin belirlenmesinde, polen kiilii
iizerinden, ¢cogunlukla atomik absorpsiyon yontemleri kullanilmaktadir. Polen igerisinde yer
alan ana mineral potasyum(K)'dur (toplam mineral igeriginin yaklasik %60').
Magnezyum(Mg) toplam mineral igeriginin yaklasik %20'sini, sodyum (Na) ve kalsiyum(Ca)
%10'unu olusturur).

3.2.7. Vitaminler ve diger biyolojik olarak aktif bilesikler

Polen, farkli vitaminler (bakiniz Tablo 2) ve ayrica polifenolik bilesikler i¢erir (Tomas-
Barberan vd., 1989; Campos vd., 1997b; Campos vd., 2003). Polenin polifenolik igerigi, tiire
ozgli (%2-5 wiw) fenolik asit tiirevlerini ve flavonoidleri igerebilir. Kirletici biyolojik bilesikler
icin Tablo 3'te verilen degerler literatiirde bulunan maksimum degerlerdir. Balda oldugu gibi,
AB'de kullanilmasi yasak oldugundan polende antibiyotik bulunmamalidir. Genel olarak,
bakteriyel kontaminasyonun pestisit, antibiyotik veya agir metal kontaminasyonundan daha
biiyiik bir problem oldugu goriilmektedir (Bogdanov, 2006).

4. TARTISMA VE SONUC

Bu belgede sunulan tiim arastirma sonuglarindan ve farkli iilkelerden gelen polenler i¢in
bazi kalite gerekliliklerinden bu alanda halihazirda 6nemli bir bilgi birikimi oldugu agiktir.
Insan gidas1 olarak kullanilan ari iiriinleri igerisinde yer alan polenlerin kalite kriterlerinin
karakterize edilmeleri aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii agik alanlar ve olasi kirleticilerle olan
temas1 nedeniyle standart kosullar altinda tutulmasi halk sagliginin korunmasini saglamada
birincil derecede 6nlem arz etmektedir. Gelecekte gerceklestirilecek sonraki adimlar ile polen
kalite kriterleri kullanilan laboratuvar yontemleri ile daha net degerler arasinda belirlenerek ve
kontrol edilerek takip edilmesine olanak saglayacaktir.
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