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OZET

KAFKAS ARI IRKI’NA AIT ARI URUNLERININ ANTiOKSIiDAN
AKTIVITELERININ BELIRLENMESI VE DiGER IRKLARLA
KARSILASTIRILMASI

Mehmet KILICARSLAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismam: Yrd. Dog. Dr. Barbaros DINCER

Bal, polen ve propolis insan yasami ve sagligi agisindan 6nemi bilyiik olan dogal iiriinlerdir.
Gegmisten giiniimiize kadar yapilan bilimsel ¢aligmalar bu iiriinlerin etki derecesini daha ¢ok 6n
plana c¢ikarmigtir. Yapilan calismalar daha ¢ok {irlinlerin birbirleriyle kiyasi gercevesinde
sekillenmistir. Bu ¢alismada ise ar1 tiriinlerinde (bal, polen ve propolis) Kafkas art irkinin farki
irdelendi. Bu baglamda, Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
carnica ve Apis mellifera syriaca olmak tizere dort ar1 irkindan alinan bal, polen ve propolis
ornekleri kullanildi. Numunelerde, baslica fenolik ajanlarin sorumlu oldugu toplam polifenol ve
toplam flavonoid testleriyle genel degerlendirmeler yapildi. Bunun yani sira, CUPRAC ve FRAP
gibi yontemlerle spesifik elektron transferine dayanan antioksidan aktivite tayinleri yapildi.
Ayrica radikalik etkinin ortamdan uzaklastirilmasina dayanan spektrofotometrik yontemlerden
biri olan DPPH radikal temizleme aktivitesi de numune ekstraktlarinda uygulandi. Cesitli metotlar
kullanilarak elde edilen sonuglara gore, Kafkas ar1 irkinin diger ar1 irki iirlinlerine gore goreceli
ve istatistiki bir farkliliginin mevcut olmadigi goriildii. Sonug olarak, iirtinlerdeki biyoaktivite
farkliliginin en 6nemli nedeninin arnin fiziksel 6zelliginden kaynaklanmadigi, aksine floral

cesitlik ve zenginligin bu iiriinlere yiiksek biyoaktivite degeri kazandirdig1 kanaatine varildi.

2017, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera caucasica, Bal, Propolis, Ar1 Irki, Antioksidan.



ABSTRACT

DETERMINATIN OF ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF BEE PRODUCTS OF
CAUCASIAN BEE RACE AND COMPARISON WITH THE OTHER RACES

Mehmet KILICARSLAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deperment of Chemistry
Master Thesis
Supervisor: Asiss. Prof. Dr. Barbaros DINCER

Honey, pollen and propolis are natural products that have great importance for human life and
health. Scientific studies from past to present had highlighted the degree of effects of these
products. The studies have been mostly focused on comparison of the products with one another.
In this study, the difference of Caucasian race was investigated in bee products (honey, pollen
and propolis). In this context, honey, pollen and propolis samples from four bee races of Apis
mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera carnica and Apis mellifera syriaca,
were used. General assessments on the samples were conducted with total polyphenol and
flavonoid testing which phenolic agents were responsible for. Additionally, antioxidant activity
was determined with CUPRAC and FRAP, methods based on the specific electron transfer. Also,
DPPH radical scavenging activity, one of the spectrophotometric methods based on the remove
of radicalic effect from medium, was performed in sample extracts. According to the results
obtained from different methods, it was seen that Caucasian race of bees had no relative and
statistical superiority compared to other races of bee products. It was concluded that the reason
of the difference in bioactivity of the products is due to floral diversty and richness rather than

physical property of the bees.

2017, 43 pages

Key words: Apis mellifera caucasica, Honey, Propolis, Bee Race, Antioxidant.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

ABS Absorbans Degeri

CUPRAC  Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity

DPPH 2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil
FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power
SCsxo Radikal Konsantrasyonunu Yartya Diisiiren Oziit Konsantrasyonu



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya cografyasindaki konumunun sonucu olarak diinyada mevcut balli bitki
tiirlerinin %’tine sahip olmas1 Tiirkiye nin ariciliktaki sansini artirmaktadir (Firath vd.,
2000). Giinlimiizde kirsal niifusa istihdam, gelir ve saglikli beslenme araci olan aricilik,

bir is dal1 olma 6zelliginin yan1 sira 6nemli bir bitkisel tiretim girdisidir.

Bal arilar ¢igeklerin nektar ve polenlerini toplayarak ¢esitli ar1 tirtinleri (bal, polen,
propolis, ar1 siitii) yaparlar. Bal, bal arilar1 Apis mellifera tarafindan ¢i¢ek nektarlarindan
toplanan dogal tath bir triindiir. Bal, vitaminler, mineraller, seker (yaklasik %76), su
(%18) ve yaklasik %6 diger maddelerden (protein, polifenol) olusmaktadir. Cok degisik
biyoaktif antioksidan, antibakteriyel, antiinflamatuar ve antifungal gibi 6zelliklere
sahiptir. Ar1 poleni arilar tarafindan kovan i¢in besin iiriinii olarak toplanir. Polen, zengin
bir protein kaynagi olmasmin yani sira karbohidrat, lipid, mineral ve vitamin
icermektedir. Polende bal gibi antibakteriyel, antifungal ve antioksidan ozelliklere
sahiptir. Propolis, bal arilarin bitki ve agaclarin tomurcuk ve filizlerinden topladigi
dogal bir re¢inedir. Propolis genel olarak % 50 regine, % 30 bal mumu, % 10 ugucu yag,
% 5 polen ve % 5 diger organik bilesiklerden olugmaktadir. Propolis antioksidan,
antibakteriyel, antiinflamatuar ve antitiimoral aktivite gibi biyolojik aktivitelere sahiptir
(Gémez-Caravaca vd., 2006).

Diinyada morfolojik, fizyolojik ve davranis karakterleri agisindan siniflandirmasi
yapilmig 24 ar1 itk belirlenmistir. Tiirkiye’de ¢ok sayida ar1 irki bulunmaktadir. Ancak
yaygin olarak Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera carnica
ve Apis mellifera syriaca olmak iizere 4 ar1 irki bulunmaktadir. Apis mellifera caucasica
diger ar irklarindan daha uzun bir dile sahiptir ve uzun dilleri sayesinde derin tiiplii
cigeklerin nektarlarindan da faydalanmaktadirlar. Kafkas arisinin 6nemli bir 6zelligi diger
arilara gore daha fazla propolis iiretmesidir (Sheppard vd., 1997; Sheppard ve Meixner
2003).

Bu ¢alismada, Kafkas ar1 irki dahil 4 ar1 irkindan elde edilen ari trtinlerinin (bal,

polen ve propolis) antioksidan 6zellikleri belirlenerek, Kafkas ar1 irkinin {irtin 6zellikleri
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karsilastirildi. Elde veriler istatiksel olarak degerlendirilerek kendi aralarinda anlamli bir
farkliligin olup olmadigi belirlendi. Yapilan bu ¢alisma ile literatiirlere aktarilacak veriler

iilke ariciliginin zenginligi ortaya ¢ikarmaya ve gelistirmeye katki saglayacaktir.

1.2. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikaller dis orbitallerinde ortaklasmamis elektron bulunduran, kisa
omiirlii, reaktif molekiillerdir. Serbest radikallerin en 6nemlileri reaktif oksijen tiirleri
(ROT) dir. Oksidasyon, bir atom ya da molekiiliin bir aliciya elektron vermesi ile
meydana gelen yiikseltgenme basamagidir. Yiikseltgenme potansiyeli yiiksek olan madde
yiikseltgenirken diger madde indirgenir. Insan viicudunda ve besinlerde bulunan lipidler,
proteinler, karbonhidratlar, niikleik asitler de oksidasyona ugrayabilmekte ve canli
organizma i¢in zararli olabilecek oksidasyon tirtinleri olusabilmektedir (Papas, 1996). Bu
durum oksidatif stres olarak ifade edilir. Reaktif tiirlerin zararli etkilerinin temel sebebi
radikal olmalari, radikal olusumuna sebep olabilmeleri veya yiikseltgenme
potansiyallerinin daha yiiksek olmalarindan kaynaklanmaktadir. Serbest radikaller ii¢

temel yolla olusur (Akkus, 1995; Onat vd., 2002).

1. Kovalent baglarin homolitik kirilmast ile;

Xe oY — Xe+Ye

2. Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi ile: Askorbik asit ve tokoferol gibi
hiicresel antioksidanlar, radikal tiirlere tek elektron verip radikalleri indirgerken,
kendilerinin radikal formu olusur.

3. Normal bir molekiile tek bir elektron transferi ile:

O2+e — 02

En sik karsilasilan serbest radikaller ve bazi 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. En sik karsilagilan serbest radikaller ve baz1 6zellikleri

Serbest Radikalin ve Radikal Ureten Tiiriin

Adi Simgesi Kimligi

Hidrojen radikali H’ Bilinen en basit radikal

Stiperoksit radikali 0. Oksijen metabolizmasinin ilk ana {irini

Hidroksil radikali OH’ En toksik oksijen metaboliti radikali

Hidrojen peroksit H20: Reaktivitesi ¢ok diisiik, molekiiler hasar yetenegi
zay1f

Singlet oksijen 07) Yarilanma omrii kisa, gii¢lii oksidatif form

Perhidroksi radikali HO,' Lipidlerde hizli ¢oziinerek lipid peroksidasyonunu
artirir

Peroksil radikali RCOO™ Perhidroksile oranla daha zayif etkili, lipidlere
lokalize olur

Triklorometil radikali CCls’ CCl4 metabolizmasi iiriinii, karacigerde tiretilir

Tiyil radikali RS’ Siilfiirlii ve giftlenmemis elektron igeren tiirlerdir

Alkoksil radikali RO’ Organik peroksitlerin yikimi ile iiretilen oksijen
metaboliti

Nitrik oksit NO L-argininden in vivo iiretilir

Peroksinitrit NO2 NO’in oksijen ile reaksiyonundan tiretilir

Serbest radikaller hiicre ve dokularda birgok hasara yol agmaktadir. Bu hasarlar
sOyle siralanabilir (Kehre and Smith, 1994; Halliwel and Gutteridge, 1999). Oksidatif
stresin, ROT’ larin neden oldugu hiicre hasarlar1 sonucu bir¢ok hastaliga neden oldugu
bulundugu diisiiniilmektedir. Yapilan pek ¢ok calismada iilseratif kolit (Dagli vd., 1997),
iskemi/reperfiizyon hasari (Cruthirds vd., 2003; Tas¢1 vd., 1995), ateroskleroz (Halliwell
ve Gutteridge, 1990), yaslanma (Hipkiss, 2007), diabetes mellitus (Akkus, 1995),
Alzheimer hastaligi; Parkinson hastaligi (Dauer ve Przedborski, 2003; Mosley vd., 2006),
sigara kullanimi1 (Zalata vd., 2007; K&secik vd., 2005) ve hava kirliliginin (Tao vd., 2003)
neden oldugu rahatsizliklar ve KOAH (Bowler vd., 2004) gibi akciger hastaliklar, ¢esitli
kanser tiirleri, felg, hipertansiyon, romatoit artrit ve multiple sklerosis gibi otoimmiin
hastaliklar, alerji; astim, septik sok, inflamasyon, akut pankreatit, yaslanmaya baglh

makiiler hastaliklar ve katarakt (Anderson, 2007; Halliwell, 1994; Halliwell ve



Gutteridge, 1990) gibi klinik durumlara serbest oksijen radikallerinin katildig:

belirtilmistir.

Antioksidanlar, radikallerin etkisiyle meydana gelen oksidasyonu yavaslatan veya
durduran ya da olugsmasini engelleyen her tiirlii molekiile denilmektedir (Young ve
Woodside, 2001). Viicudumuzda kalkan gorevi yapan bu kimyasal bilesiklerden bazilari
kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri nétralize ederken bu sirada serbest radikal
haline gelmemektedirler (Sekil 1) (Prior ve Cao, 2000). Antimutajenik, antikarsinojenik,
antiaging gibi bir¢cok biyolojik fonksiyonun bu antioksidanlardan kaynaklandig:
bilinmektedir (Cook ve Samman 1996).

Eksik Elektron
o °-o 2 I':I'.::lfl @
o o @= @
;o o ok [ o
D, ¢ <
@ @ @ Q
I:':I_-- & U,;_'_;, @
: 2
Q. g @
Antioksidan Serbest Radikal
Sekil 1. Antioksidan-serbest radikal iligkisi.
1. Singlet oksijeni soniime ugratarak oksijen derisimini diislirebilirler.
2. Hidroksil radikallerini tutarak zincir reaksiyonlarinin baglamasini onlerler.
3. Metal iyon katalizorlerini baglarlar (Shahidi, 1996).

Antioksidanlarin insan saglhigindaki yerini belirleyen en 6nemli faktorler, onlarin
kimyasal yapilari, ¢oziiniirliikleri, yapi/aktivite iliskileri ve dogal kaynaklardan elde

edilmeleridir (Kaur ve Kapoor, 2001).
Genel olarak bir antioksidanin aktivitesi su faktorler ile belirlenir:

1. Hidrojen veya elektron donér araci olarak gosterebildigi reaktivite (Genelde
indirgeme potansiyeline baglhdir). Indirgenme potansiyeli diisiik olan molekiil

yiikseltgenir.



2. Antioksidandan tiireyen radikalin akibeti.
3. Diger antioksidanlarla etkilesim yetenegi.

4. Gegis metali selatlama potansiyeli (Rice-Evans vd., 1997).

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak {izere iki gruba ayrilir. Aslinda ¢ok genis
bir aile olan dogal antioksidanlar genel olarak bakildiginda endojen ve eksojen
antioksidanlar olarak simiflandirilirlar. Endojen (organizma tarafindan sentezlenen)
antioksidanlar kendi aralarinda enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak
ikiyi ayrilirlar (Thomas, 1995; Blomhoff, 2005; Jerry vd., 2000). Enzimatik olan
antioksidanlarin en bilinenleri siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz ve
hidroperoksidaz olup enzimatik olmayan antioksidanlar ise indirgenmis glutatyon (GSH),
bilirubin, ferritin, albumin, seruloplazmin, melatonin, sistein, metiyonin, laktoferrin,
transferrin, haptoglobiilin ve {iirik asit ile en bilinenleridir. Eksojen (disaridan besinlerle
aliman) antioksidan ise daha cok bitkiler tarafindan sentezlenen cesitli vitamin (o-
tokoferol, B-karoten, askorbik asit, folik asit) ve fenolik maddeler olup disaridan
organizmaya alinip etkinlik gostermektedirler (Saral, 2013; Sahin, 2014). Dogal
antioksidanlar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Dogal Antioksidanlarin Siiflandirilmasi.

Enzimatik Antioksidanlar Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz Endojen Antioksidanlar  Eksojen Antioksidanlar
Katalaz Glutatyon (GSH) Askorbik Asit (C Vitamini)
Glutatyon Peroksidaz Urik Asit Tokoferoller

Glutatyon Rediiktaz a-Lipoik Asit Karotenoidler
Glutatyon-S-Transferazlar Laktoferrin, Ferritin Polifenoller

Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz  Bilirubin

Melatonin




1.2.1. Polifenoller

Birden fazla hidroksil kokii iceren fenolik maddelere ise polifenoller denir.
Polifenoller Tablo 3’de &zetlenmistir. Ozetle bilinen tiim fenolik bilesikler, basit
fenollerdeki benzen halkasimna farkli radikal gruplarin baglanmasi ile olusmuslardir
(Hallag, 2009 ; Karacali, 1., 2002). Polifenoller; bitki diinyasmin biiyiik bir kisminda
mevcut olan, fitokimyasallarin en genis kategorilerinden birini olusturan ve insan
yasaminda gerekli olan bilesiklerdir. Bitki polifenolleri multifonksiyonel bilesikler olup
indirgeme araci, hidrojen atom-donor antioksidanlar ve singlet oksijen sondiiriicii olarak,
bazilar1 metal iyonu selatlama sahip antioksidanlar olarak davranirlar (Rice-Evans, vd,
1996). Besin fenolikleri; flavonoidleri, fenolik asitleri ve fenolik polimerleri igerir.
Fenolik asit grubunun iiye basliklari, hidroksisinamik asit tirevleri (Ce-C3),
hidroksibenzoik asit tlirevleri (Ce-C1)’dir. Fenolik asitlerin ¢ogunu hidroksi sinnamik

asitler olusturur (Cadenas, E. and Packer, L., 2002).

Tablo 3. Polifenollerin siiflandirilmasi

Polifenoller
Flavonoid olmayan Flavonoidler Fenolik Asitler
Hidrolizlenebilir Tanenler Flavonoller Hidroksisinammik asit
tiirevleri
Kondanse Tanenler Flavonlar Hidroksibenzoik asit tiirevleri
[zoflavonlar
Flavononlar

Antosiyaninler

Flavanoller

Antioksidan ve selatlama 6zelligine sahip flavonoidler, diisiik molekiil agirlikli en
genis bitki fenolikleri siifidir. 6 karbonlu A, B ve C halkalarindan olusan heterosiklik
bilesikler, hetero halkanin yiikseltgenme derecesine gore farklilik gosterirler. Aromatik
halkalar A ve B, hetero halka ise C olarak ifade edilir (Sekil 2). Dogada, bir¢ogu yaprak,
cicek ve kokte bulunan 4000°den fazla flavonoid ¢esidi bulunmaktadir. Meyve, sebze,
sarap, kakao ve cayda bol miktarda bulunurlar. Antioksidan aktivitelerini belirleyen ve

aromatik halkalara bagli olan bir¢ok fenolik hidroksil gruplari igerirler. Metal selatlama,
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lipid peroksidasyonu engelleme, reaktif oksijen tiirlerini iceren diger prosesleri azaltma
Ozellikleri vardir. Bu bilesikler yapilarina baglanan gruplarin ¢esidi, pozisyonu ve

sayisina gore farkli radikal yutma ve selatlama aktivitesine sahiptirler (Ozeng, B., 2011).

5 4

Sekil 2. Flavonoidlerin genel kimyasal yapisi

Flavonoidler, fenolik ve furan halkalarindan olusan benzo-furan tiirevleridir. Bu
bilesikler; A, B ve C halkalarindan olusan halka yapisinda gesitli hidroksil, metoksi ve
glikozid yan gruplar igerirler. Halkalar arasindaki yapisal degisiklikler flavonoidleri

cesitli siniflara ayirmaktadir.

Flavonoid ¢esitleri 6ncelikle, antoksantinler ve antosiyaninler olarak iki sinifa

ayrilmaktadir. Antoksantinler ise kendi arasinda bes farkli sinifa ayrilmaktadir:

Tablo 4. Antoksantinler ve Antosiyaninler

Antoksantinler Antosiyanin ve antosiyanidinler

Flavonoller
Flavonlar
Izoflavonlar
Flavanonlar

Flavanoller




CHj
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Sekil 3. Flavonoidlerin temel kimyasal yapisi

OH
HO O
| CHj
OH
Flavonol
HO @]
|
OH l)|
OH
Izoflavon
CH,
OH
HO O
CHj
I
OH 0]
Flavanon

Flavonoidler sinifinin temel maddesi 2-fenil kromonolan flavon’dur. En dnemli

flavonlar; rutin, apigenin, krisin ve luteolin’dir. Rutin kuersetinin glikozidi olup kirmizi

sarap ve domateste mevcuttur. Apigenin; maydonoz ve kereviz sapinda, krisin; meyve

kabugunda, luteolin ise ac1 biberde bulunmaktir.



HO

OH 0]
Rutin Apigenin
Sekil 4. Rutin, apigenin, krisin ve luteolin’in kimyasal yapis1

Flavonoller (3-hidroksiflavon), flavonun 3. karbon atomuna bagl: bir hidroksil
grubu tasirlar. Flavonoidlerin bitkilerde en yaygin olarak bulunan sinifidir. En 6nemli
flavonollerkuersetin, mirisetin, fisetin ve kaempferol’dur. Kuersetin flavonoidlerin en
onemli bilesigi ve bitkilerin temel fenolik bilesenidir. Soganda, elmada ve lahanada bol

miktarda bulunur.

HO

i b
Kaempfenol

Kuersetin
Sekil 5. Kuersetin ve Kaempfenol yapisi

Flavonun dihidroksi tiirevi flavanon’dur. En 6nemlileri naringenin, naringin,
hesperidin ve hesperetin’dir. Naringenin 3-hidroksi flavanon’dur. Greyfurtun
karakteristik aciligini  veren bilesik naringeninin glikozidi olan naringin’dir.
Turunggillerden eksi portakalda bulunur ve son derece acidir. Naringinina glikonu olan
naringenin ise act degildir. Hesperidin ve hesperetin limon ve portakalda bolca bulunur.

Hesperidin, hesperetinin glikozididir.



OH
HO O ‘\\\\
OH @)
Naringenin
O Me

OH O
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Rh G|UC O O “\\\\

OH O

Naringin

OH

HO ] O
|

OH O

Hesperidin

Sekil 6. Naringenin, naringin, hesperetin ve hesperidinin kimyasal yapilar

Flavonlarin izomeri olan izoflavonlarise aromatik B halkasinin, C halkasinin 3.

Karbon atomuna baglanmasiyla olusur. Genistein, daidzein ve bunlarin glikozidleri olan

genistin ve daidzin baslica izoflavonlar olup soya fasulyesi ve soya fistiginda mevcuttur.

Flavonollerin C halkasinda bulunan gifte bagh oksijen atomunun yerine -CH2 grubu

geldiginde flavanol olusur. Flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. En 6nemlileri katesin ve

epikatesin’ dir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle kombinasyonlar1 sonucu katesin ve

epikatesin gallatlar meydana gelir. Bu bilesikler ¢ogunlukla yesil ve siyah ¢ayda, kirmizi

ve beyaz sarapta, seftalide ve elmada bol miktarda bulunurlar.
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H
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H
© OH

Epikatesin gallat Epigallokatesin galat
Sekil 7. Katesin, epikatesin, epigallokatesin, epikatesingallat, epigallokatesin galatinin
kimyasal yapilari

Fenolik polimerler, yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. Yogunlasmis tanenler
bu gruba girerler. Bugiin besin tanenleri denilince genellikle katesin ve epikatesinin
11



polimerleri anlasilmaktadir. Koyu renkli ve tadi buruk bilesiklerdir. Kirmizi ve beyaz

sarapta, elma ve nar suyunda mevcutturlar.

OH
Sekil 8. Fenolik polimerlerin yapisi

Flavanollerin B aromatik halkasina bir hidroksil grubunun baglanmasiyla
meydana gelir. Aglikonlar1 antosiyanidinler’dir. En 6nemlileri; apigenidin, siyanidin,
malvidin ve delfinidin’dir. Renkli meyvelerde 6zellikle kirmizi ve mor renkli meyvelerde

bol miktarda bulunur.
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OH

HO O

OH
Sekil 9. Siyanidinin kimyasal yapis1

Antosiyaninler bircok meyve, sebze ve ¢igeklerin kendilerine 6zgii pembe,
kirmizi, viyole, mavi ve mor tonlarindaki gesitli renklerini veren suda ¢Ozlinebilir
nitelikteki dogal renk maddeleridir. Antosiyaninler ortam pH’sina bagl olarak adeta bir
indikator gibi renk degistirmektedirler. Ornegin antosiyaninler pH 1,0’de renkli
oksonium formuna, pH 4,5’te ise renksiz karbinol psddobaz formuna ( hemiketal form),
pH 5,0 iizerinde ise mavi renkli kuinidal anhidrobaz formuna doniismektedirler (Guitsi,
M.M., and Wrolsta, R.E. 2001 ; Cemeroglu B., vd., 2004).

Antosiyanin i¢eren meyve ve sebzelerin rengi dnemli bir kalite kriteri olmasi
nedeniyle bu tip {irlinlerin islenmesinde ve islenmis {irlinlerin depolanmasinda,
antosiyanin miktarinin ve parcalanma Olclitlerinin duyarli bir sekilde belirlenmesi
gerekebilmektedir. Ayrica son yillarda, antosiyaninlerin, koronal kalp hastaliklarina kars1
yararli oldugu, anti-kanser aktiviteye sahip oldugu ve antioksidan aktivite gosterdigi
yoniindeki bulgular antosiyaninlere gittik¢e artan bir ilgi dogmasina neden olmustur

(Cemeroglu B., 2007).

1.3. Ar1 Uriinleri

Bal, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan tiretilen dogal bir iiriin olup, insanlar
tarafindan tatlandirici ve besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Balin bilesimi arinin
nektar topladig1 bitkilerin tiirline, ¢evresel kosullarina ve iiretim sekillerine gore degisim
gostermektedir (Anklam, 1998). Balin bilesimi gesitlilik gdstermekle birlikte tipik bir bal
yaklasik % 15-20 nem, % 70-76 seker, % 0,1-0,2 kiil, % 1 polifenol, protein gibi
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bilesenlerin yani sira koruyucu olarak vitaminler icermektedir. Bu parametreler balin
nektar kaynagina gore az miktarda degisim gosterirler. Balin biyolojik aktif degerinden

en fazla sorumlu bilesenler vitaminler ile polifenolik ajanlardir.

Sekonder metabolitler olarak da adlandirilan bu bilesenler i¢cinde ugucu yaglar
vitaminler ve aromatik bilesenler balin duyusal ozelliklerini ve biyolojik degerini

olusturur (Can vd., 2015).

Propolis, arilarin bitkilerden topladigr re¢inemsi madde olup kovanin
savunmasinda, dezenfeksiyonunda ve yalitiminda 6nemli rol almaktadir. Antioksidan,
antibakteriyal, antiviral ve antitiimoral aktiviteye sahip olup 6zellikle dis ve agiz sagligi
basta olmak fizere, gesitli enfeksiyoz hastaliklarda ve soguk alginliklarinda propolis
pastilleri seklinde eczanelerde oziitleri satilmaktadir (Pietta, 2000; Gomez-Caravaca vd.,
2006; Ahn vd., 2007).

Polen, cigekli bitkilerde c¢iceklerin erkek {ireme organlari olup bitkilerin
dollenmesini saglayan, ireme hiicreleridir (Dogaroglu, 2008). Polen’in bilesimi amino
asit, 10 farkli mineral madde, B grubu vitaminleri, C, D, E vitaminleri, dogal hormon,
enzim, koenzim, pigment, karbonhidrat ve fermentler olusturur. Polen yapisinda bulunan
fenolik asitler ve flavonoidler, potansiyel antioksidanlar olup, siiperoksit anyonlart ve
lipid peroksid radikallerini temizledikleri ve serbest radikaller ile iligkili olaylarda
hidrojenasyon veya kompleks yapilar olusturarak okside edici ajanlari stabilize

edebildikleri gosterilmistir (Almaraz-Abarca vd., 2007; Silva vd., 2006).

Bal, propolis ve polen gibi ari {irtinleri yiiksek antioksidan kapasiteler son 15 yilda
fark edilmis olup ve bu konuda ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Bu dogal
tirtinlerin biyolojik etkinliklerinden sorumlu biyomolekiiller (fenolik asitler, organik
asitler) polifenoller’in ¢esidi ve miktari tiiriiniin toplandiklar1 bolgeye, zamana ve bitkisel
cesitlilife ve vejetasyona bagli olarak degisim gosterdikleri pek cok arastirmaci

tarafindan bildirilmektedir (Joshi vd., 2000).

1.4. Kafkas Ari Irki ve Ozellikleri

Diinyada morfolojik, fizyolojik ve davranis karakterleri acisindan siniflandirmasi

yapilmis 24 ar1 ki belirlenmistir. Tiirkiye’de yaygin olarak Apis mellifera anatoliaca,
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Apis mellifera caucasica, Apis mellifera carnica ve Apis mellifera syriaca olmak tizere 4
ar1 rk1 bulunmaktadir (Ruttner, 1988). Arilarin nektar toplama organi olan dil, diinya
tizerindeki tiim ar1 irklar1 arasinda Apis mellifera caucasica’da en uzundur. Bu temel
fiziksel farklilik sayesinde  Kafkas aris1 derin tiipli ¢igeklerin nektarlarini da
toplayabilmektedir. Bu ar1 wrkinin bir diger 6zelligi ise diger arilara gore daha fazla
propolis kullanmasi ve toplamasidir. (Ko¢ ve Karacaoglu, 2011). Silici ve Kutluca,
(2005) yaptiklar1 ¢alismada Apis mellifera anatolica, Apis mellifera carnica ve Apis
mellifera caucasica irklarina ait propolis Orneklerinin antibakteriyel aktivitelerini
incelemislerdir. Kafkas ar1 irkina ait propolisin diger propolis 6rneklerinden daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yine bu {i¢ ar1 irkina ait propolis 6rnekleriyle
yapilan farkli bir calismada Katkas arisinin propolislerinin yiiksek antifungal etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Silici vd, 2005). Literatiir destekli bu sonuglar tezin 6nciilii olmus
ve Kafkas arisinin iirettigi balin, polenin ve propolisin de antioksidan aktivitesinin yiiksek

olabilecegi hipotez olarak kurulmustur.

1.5. Literatiir Ozeti

Bal, aromatik ve viskoz bir madde olup insan tiiketimi i¢in oldukc¢a onemli bir
besin maddesidir. Enerji degeri bakimdan oldukga yiiksek bir besin degerine sahip olan
bal, insanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Balin insan sagligin1 korumadaki rolii
onun saflig1 ve bilesimi ile yakindan iliskili olup tretildigi bolgenin cografik 6zellikleri,
bitki florasi, hasat zamani ve iiretim sekli gibi pek ¢ok faktére bagli olarak degisim
gostermektedir (Ozbalc1, 2013). alin bu kompleks yapisina bakildiginda ana bilesen
olarak karbohidrat ve suyun yaninda organik asitler, aminoasitler, proteinler, ugucu
bilesenler, enzimler ve fenolik bilesenler de igermektedir.

Tiirkiye bulundugu cografik konum ve iklim sartlarindan dolay1 ¢ok ¢esitli ve
zengin ball1 bitkilere sahiptir. Tiirkiye, Cin ve Arjantin’den sonra bal iiretiminde ti¢lincii
sirada yer almaktadir. Ayrica yilin en az 6 ay1 bal iiretimi gergeklestirilen Tiirkiye ve bal
cesitliligi yoniinden diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biridir. Cogunluk¢a tek tip
floradan beslenen arilardan elde edilen ballar monofloral ballar ve cesitliligi fazla olan
ciceklerden tiretilen ballara ise heterofloral ballar denilmektedir. Tiirkiye’de her iki bal

tiiriine yonelik tliretimler yapilmaktadir, ancak son yillarda gida giivenligi bakimindan
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kovandan sofraya izlenebilirlik bakimindan monofloral ballar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismada da monofloral ballar iizerinde ¢alisildi.

Propolis, bal arilarinin bitki ve agaglarin tomurcuk ve filizlerinden topladigi dogal
bir re¢inedir. Propolis genel olarak % 50 recine, % 30 bal mumu, % 10 ugucu yag, % 5
polen ve % 5 diger organik bilesiklerden olugmaktadir. Antioksidan, antiviral ve
antibakteriyeldir. Dis sagligi, deri hastaliklari, sindirim sistemi sorunlarinin ¢éziilmesine

katkilar1 vardir. Pek ¢ok zararli bakteri ve mantar ¢esidini engelleyici 6zelliktedir.

Polen; c¢igekli bitkilerde c¢iceklerin erkek organlarinca iiretilip disi organin
dollenmesini saglayan basitce cicek tozu olarak da adlandirilan bitkilerin erkek cinsiyet
hiicreleridir (Dogaroglu, 2008). Ari poleni ise bu ¢igek tozlarinin arinin nektar toplama
sirasinda viicut killarina yapisip, cesitli viicut salgilari ve enzimler ile bir araya getirilerek
koloninin protein ihtiyacin1 karsilama amacli topladiklart bir besindir. Ari1 polent;
vitamin, mineral, protein, aminoasit gibi yasam i¢in gerekli pek ¢cok unsuru en yiiksek
oran ve kalitede igerir. Kaynagina gore degisiklik gostermekle beraber genel ortalama
olarak %35 karbonhidrat, %20 protein, %20 su, %5 lipid ve %20 dolayinda da diger

maddeleri igerir.

Tiirkiye ar1 triinlerinde oldugu gibi ¢ok zengin ar1 irklarina da sahiptir. Son
yillardaki melezleme c¢aligsmalari ile ar1 irklar1 bozulmaktadir. Art irkinin bozulmasi ari
tirlinlerini de olumsuz yonde etkileyecektir. Irklarin korunmasi biyolojik ¢esitliligin

bozulmadan en 6nemli sorunlardan biridir.

Art rklarmin 6zellikle de Kafkas arisinin korundugu onemli gen kaynaklarindan
biri de Artvin bolgesidir. Artvin ilinin Borgka ilgesi Camili Havzasi’ndaki tiim kolonilerin
saf Kafkas olarak kalabildigi, 1999 ve daha sonraki yillarda yapilan bilimsel ¢alismalarla
belirlenmistir (Giiler vd., 1999; Giiler, 2001; Kekecoglu, 2010). Yorede gezgin ariciliga
izin verilmemesi, yoreye giris ve ¢ikislarin askeri izne tabi olmasi, ar1 cinsinin safliginin
korunmasinda katki saglamistir. Ayrica Artvin Valiligi’nin 14.06.1999 tarihli genelgesi
ile ar1 girisi agisindan havza korunmaya alinmistir. Kafkas aris1 diger cins arilardan hem
morfolojik hem de bal iiretim kapasitesi olarak farkli degere sahiptir. Diger ar1 cinslerine
gore daha iri olup ve dil uzunluklan ile bolge florasina daha uyumludur (Kog ve
Karacaoglu, 2011).
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Kafkas ar1 irkina ait tirtinlerin korunmasi ve kalitelerinin arastirilmasi bu ¢alismanin
planlanmasindaki asil amagclardir. Kafkas arilariin tirettigi propolisin diger ar1 irklarinin
irettigi propolisten ¢ok az daha yiiksek antimikrobiyal ve antifungal aktiviteye sahip
oldugunu gosteren ¢alismalar mevcut (Silici ve Kutluca, 2005; Silici vd., 2005). Ancak
yapilan sonug¢ taramasiyla Kafkas ar1 irkina ait ar1 lirtinlerinin antioksidan 6zelliklerini
belirten bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ayrica Kafkas arisinin diger ari iiriinleri (bal,
polen) ile yapilan bir ¢alisma ve farkli irklara ait ar1 tirtinleri ile karsilastirmanin yapildigi
bir calismanin varlig1 da goriilememistir. Bu nedenle yapacagimiz ¢aligma literatiirdeki

bu boslugu dolduracaktir.

Kafkas arist (Apis mellifera caucasica) Anadolu bal arisi irklarindan biridir
(Pollman, 1889). Bu 1rkin uzun bir dile sahip oldugu, fazla propolis ve bal iiretimi yaptig1
bilinmektedir (Kog¢ ve Karacaoglu, 2011). Silici ve Kutluca, (2005) yaptiklar1 ¢alismada
Apis mellifera anatolica, Apis mellifera carnica ve Apis mellifera caucasica irklarina ait
propolis drneklerinin antibakteriyel aktivitelerini incelemislerdir. Kafkas ar1 irkina ait
propolisin diger propolis Orneklerinden daha yiiksek aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yine bu ii¢ ar1 irkina ait propolis 6rnekleriyle yapilan farkl bir ¢alismada
Kafkas arisinin propolislerinin yiiksek antifungal etkiye sahip oldugu bulunmustur (Silici
vd., 2005). Buradan yola ¢ikarak Kafkas arisinin balinin, poleninin ve propolisinin

antioksidan aktivitesinin de yiiksek olabilecegini diisiiniilerek bu ¢alisma planlanmustir.

Caligma baglangicinda korunma altina alinan Kafkas irkinin iirettigi dogal tirlinlerin
biyolojik zenginligini antioksidan cinsi iizerinden sonug¢landirilmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda literatiirde calisilan antimikrobiyal ve antifungal gibi biyolojik 6zellikler
referans alimmistir. Irkin morfolojik farklilig iirettigi veya olusumuna sebep oldugu
tirtinlerde de Ustiinliik gosterip gdstermeyecegi edinilecek laboratuvar sonuglariyla bilim

diinyasina kazandirilmak istenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Yapilan analizlerde kullanilan cihazlar marka/model olarak Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kullanilan cihaz ve geregler, marka/modelleri.

Cihaz Ad1 Marka/Model

UV-VIS Spektrofotometre  Thermo Scientific Evolution™ 201, UV-VIS,USA
pH metre Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland
Hassas Terazi Presica LX 320 A, Dietikon, Switzerland

Rotary Evaporator IKA®-Werke, RV 05 Basic, Staufen, Germany
Vorteks Karistirici Labnet VX100, MO BIO Laboratories, Inc.,USA
Magnetik Karistirict Heidolph MR HEI-Standard, Schwabach, Germany
Etiiv Niive, EN 400, Ankara, Tirkiye

Yar1 Otomatik Pipetler Eppendorf Research® Plus Hamburg, Germany
Calkalayici Heidolph Promax 2020, Schwabach, Germany

Kullanilan kimyasallar ve satin alindig1 firma Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kulanilan kimyasallar ve satin alindig1 firma.

Kulamlan Kimyasal Satin Alindig1 Firma

Gallik Asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
FeS04.7H0 Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s- Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
triazine)

CH3COOH Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Troloks® Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
FeClz Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Folin-Ciocalteu’s Phenol Reaktifi Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Metanol-LC Saflikta Merck, Darmstadt, Germany
NH4CH3COO Merck, Darmstadt, Germany
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Tablo 6 (devam). Kulanilan kimyasallar ve satin alindig1 firma.

Kulanilan Kimyasal Satin Alindig1 Firma

AI(NO3)3 Merck, Darmstadt, Germany
Na2COs3 Merck, Darmstadt, Germany
NaCH3COO0.3H:0 Merck, Darmstadt, Germany
Quercetin Lancaster, Morecambe, England

Calismada kullanilan kimyasal ¢6zeltiler ve hazirlanislar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kullanilan kimyasal ¢6zeltiler ve hazirlanislari.

Demir (111) Indirgeme/ Antioksidan Gii¢ -FRAP i¢in

40 mM HCI Yaklasik 20 mL saf suyun lizerine % 37’lik HC1’den 340
uL ilave edildi ve saf suyla 100 mL’ye tamamlandi.

10 mM TPTZ 234,3 mg TPTZ stok maddeden tartildi, 75 mL 40
mM’lik HCI i¢inde ¢oziildi.

20 mM FeCls 324,4 mg FeCls destile suyla 100 mL’ye tamamlandi.

300 mM Asetat Tamponu, 2,3250 g NaCH3COO.3H20 iizerine 12 mL glasiyel

(pH 3,6) asetik asit ilave edildi.750 mL’ye saf suyla tamamlandi.

FRAP Reaktifi 300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM

FeClz (10:1:1) oraninda karigirilarak taze hazirlandi.
1000 pM Trol oks" 25,3 mg troloks metanolle 100 mL’ye tamamlandi.
Metanolle 500, 250, 125, 62,5 uM’a seyreltildi.

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi I¢in

0,1 mM DPPH Reaktifi 100 mL’si i¢in; 3,9 mg DPPH, 90 mL metanolle ¢oziildii
ve 100 mL’ye tamamlandi.

0,02 mg/mL Troloks® 10,0 mg troloks 10 mL metanolde ¢oziiliirek stok
cozeltisi hazirlandi. 0,02 mg/mL’lik ara stok c¢ozelti

metanolle seyreltirelerek kullanildi.
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Tablo 7 (devam). Kullanilan kimyasal ¢6zeltiler ve hazirlanislari.

Toplam Fenolik Madde Miktari i¢in

0,5 N Folin Ciocalteu 2 N Folinden 1:4 oraninda saf suyla seyreltilerek
kullanildi.

%10’luk Na,CO3 10,0 g Na,COz 90 mL suda ¢ozilir, 100 mL’ye
tamamlanda.

1 mg/mL GallikAsit 10mg Gallik Asit 10mL suda ¢oziildii.
Metanolle hazirlanan stok ¢ozeltiden, 1-0,5-0,25- 0,125-
0,0625 mg/mL

olacak sekilde metanolle seyreltilerek hazirlandi.

Toplam Flavonoid Madde Miktari I¢in

1 M NH4CH3COO 7,7 g NH4CH3COO 100 mL saf suda ¢oziildii.
%10 AI(NO3)3 1,0 g AI(NO3)3 10 mL saf suda ¢oziildii.
1 mg/mL Kuersetin 10mg Kuersetin 10mL suda ¢oziildii.

Hazirlanan stok ¢6zeltiden, 0,5-0,25-0,125-0,0625-
0,03125 mg/mL olacak sekilde metanolle seyreltilerek

hazirlandi.
Bakar (IT) indirgeme/ Antioksidan Gii¢ -CUPRAC I¢in
10 mM CuCl22H.0 426,3 mg CuCl,.2H20 250 mL suda ¢oziildii.
7,5 mM Neocuproine 390,5 mg Neocuproine 250 mL etanolde ¢6ziildii.

1M NH4CHCOO tamponu 19,27 g CH3COONH4 150 mL suda ¢oziildii, pH 7’ye

ayarlandi. 250 mL’ye su ile tamamland.

Troloks" 10,0 mg troloks 10 mL metanolde ¢oziiliirek stok
cozeltisi hazirlandi. Polen ve propolis numuneleri i¢in
0,2 mM’den , bal numuneleri igin 0,5 mM’den geriye

seyreltildi.
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2.2. Yontem

2.2.1. Ar1 Uriinlerinin Temini

Tezde kullanilan ar1 irklarma ait ar1 iiriinlerinin rnekleri Artvin Valiligi 11 Gida
Tarim ve Hayvancilik Midiirliigii'nce temin edilmistir. Ornekler her bir 1rkin kendi
yetisme bolgesinden temin edildi. Her bir ar1 irkina ait farkli kovanlardan bal, polen ve
propolis numuneri alindi. Numuneler analiz 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda serin,

karanlik ve agzi1 kapakli cam kaplarda muhafaza edilerek saklandi.

2.2.2. Numune Kodlama Prosediiri

Temin edilen yirmiger sayida bal, polen ve propolis anlamli kodlama yontemiyle
kodlandirilarak tasnif edildi. Kodlama isleminde 1rkin alt tiirlerinin bas harfi birinci (alt
tiir ayn1 harf ile bagliyorsa alt tiiriin ikinci ve/veya {igiincii harfi kullanilarak), tirettigi iiriin

ikinci (lirlin aymi harf ile basliyorsa iirliniin ikinci ve/veya iiclincli harfi kullanilarak)

kodlama islemi gergeklestirildi (Tablo 8).

Tablo 8. Calisilan numunelerin kodlama prosediirii.

Arn Irki Ad1 Irk Kodu Uriin Nihai Kodlama
Bal SB
_ _ _ Polen SPo
Apis mellifera syriaca S )
Propolis SPr
Bal AB
_ _ _ Polen APo
Apis mellifera anatoliaca A )
Propolis APr
Bal CauB
] ] ) Polen CauPo
Apis mellifera caucasica Cau )
Propolis CauPr
Bal CarB
Apis mellifera carnica Car Polen CarPo
Propolis CarPr
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2.2.3. Ekstraksiyon Asamasi

Bal numunelerinden yaklasik 10’ar g, polen ve propolisten ise yaklasik 5’er g
alinarak 30 mL metanolle muamele edildi. 50-60°C’de geri sogutucu altinda, magnetik
karistiricilt diizenekte 24 saat ekstrakte edildi (Kolayli vd., 2013; Akyuz vd., 2014). Elde
edilen ¢ozelti mavi bant siizgeg kagidiyla siiziildii. Stizme islemi akabinde nihai hacimleri
50 mL’ye metanol ile tamamlandi. Hazirlanan bu stok ekstraksiyon iirlinleri analiz
islemine degin buzdolabinda muhafaza edildi ve gerekli seyreltmelerle yapilmasi

tasarlanan analiz iglemlerine gecildi.

2.2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan ileri siiriilen metoda gore numunedeki
toplam c¢oziilebilir fenolik madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm’de maksimum
absorbans veren renkli bir kompleks olusturur. Gallik asit standartinin farkli
konsantrasyonlar1 (0,5; 0,25; 0,125; 0,0625 ve 0,03125 mg/mL) ile hazirlanan standart
cozeltileri 3 dak inkiibasyon sonunda 760 nm’de absorbanslari okundu (Tablo 9).
Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile standart ¢alisma grafigi ¢izildi.
Cizilen grafige gore bal, polen ve propolis numunelerinin toplam fenolik madde miktar

mg gallik asit esdegeri cinsinden gram numune bagina bulundu (mg GAE/g numune).

Tablo 9. Toplam fenolik madde tayininde yapilan pipetleme iglemi.

Kor Standart Numune
Distile su 700 uL 680 uL 680uL
Standart - 20 uL -
Bal numunesi - - 20 uL
0,5 N Folin Reaktifi 400 puL 400 pL 400 pL

Tipler vorteks ile karistirilir ve 3 dakika sonra
%10 Na.COs3 400 pL 400 pL 400 pL

760 nm’de kore kars1 absorbans okunur.
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2.2.5. Toplam Flavanoid Tayini

Toplam flavonoid tayini aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemine gore tayin
edildi (Chang vd., 2002). Standart olarak kuersetin kullanildi (1-0,03125 mg/mL) (Tablo
10). Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile standart grafigi ¢izildi.
Cizilen grafige gore bal, polen ve propolis numunelerinin toplam flavonoid miktari

bulundu (mg Kuersetin/g numune).

Tablo 10. Toplam flavonoid tayininde yapilan pipetleme islemi.

Kor Renk Standart Numune
Korii

Numune Degisen - 0,5mL - 0,5mL
konsantrasyonlarda
Standart Degisen - - 0,5mL -
Konsantrasyonlarda
Mutlak Metanol 4,8 mL 4,5 4,3 4,3
%10 AI(NO3)3 0,1 mL - 0,1 0,1
1 M NH4CH3COO 0,1 mL - 0,1 0,1

40 dk. oda sicakliginda inkiibe edilir ve 415 nm’de absorbans okunur.

2.2.6. Antioksidan Kapasite Tayini

2.2.6.1. CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Bu metotta bakir (II)-neokuprain kromofor oksidan olarak kullanilir ve 450 nm’de
absorbans verir (Apak vd., 2004). Bakir (IT) kompleksinin indirgemesi esasina dayanan
metod ile toplam antioksidan kapasite test edildi (Tablo 11). Analizde standart olarak
Troloks® (1-0,03125 mM) kullanildi. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans
degerleri ile standart grafigi ¢izildi. Elde edilen test sonuglar1 Troloks® esdegeri

antioksidan kapasite (TEAK) cinsinden verildi.
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Tablo 11. CUPRAC tayininde yapilan pipetleme islemi.

Kor Renk korii  Standart Numune
10 mM CuCl2.2H20 ImL - imL imL
7,5 mM Neocuproine ImL - ImL ImL
1M Asetat tamponu ImL - 1mL ImL
Numune (degisen kons.) - 200 uL - 200 pL
Su 1,1mL 3,9mL 900 pL 900 pL
Standart (degisen kons.) - - 200 pL -

2.2.6.2. FRAP (Fe(l11) indirgeme Antioksidan Kapasite Metodu ile Antioksidan
Aktivite Tayini

FRAP metodu (Fe(lll)-TPTZ-(2,4,6-tris(2-pyridly)-S-triazin))  kompleksinin
antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(I1)-TPTZ olusmasi ve bu
kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanir (Benzie ve Strain,
1999). Kalibrasyon i¢in FeSO4.7H20’nun degisen konsantrasyonlar: (100-1000 pM)
kullanildi (Tablo 12). Calismada kullanilan FRAP reaktifi taze hazirlandi.
Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile standart grafigi ¢izildi. Sonuglar

ayni sartlarda test edilmis standart FeSO4 esdegeri antioksidan giic olarak ifade edildi.

Tablo 12. FRAP tayininde yapilan pipetleme islemi.

Test Renk
KormeoH FeSO4.7H20
(Numune) Korii(veoH)

FRAP Reaktifi 3mL 3mL - 3mL
Numune - 100 pL 100 puL -
FeS04.7H20 - - - 100 puL
Saf Su - - - -
Metanol 100 uL - 3mL -

4. dakikada 593 nm’de absorbans okunur.

Renk Koriitest(met): Metanolde ¢oziinen numune i¢in renk kori
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2.2.6.3. DPPH Serbest Radikali Temizleme Yontemi

DPPH (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali temizleme ydnteminde,
kararl1 ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilmaktadir ve antioksidanin bu serbest
radikali yakalama yetenegi Olgiilerek antioksidan aktivite tanimlanmaktadir. Calismada
Yu vd., (2002) metodu modifiye edilerek kullanildi. Numuneler ve standart (Troloks®™)
degisik konsantrasyonlarda hazirland1 (Tablo 13). 517 nm’de 6l¢iilen absorbanslar
konsantrasyona karsi grafige gegirilerek ve %50 DPPH miktarint scavenge (temizleyen)
eden madde miktart mg/mL olarak (SCso) belirlendi.

Tablo 13. DPPH® yontemi i¢in yapilan pipetlemeler.

Numune Tanmik Reaktif Tanik Numune
Tiipii Tiipii Tiipii
Numune (Degisen
750 pL - 750 pL
konsantrasyon)
Metanol 750 puL 750 puL -
DPPH’ (100 uM) - 750 pL 750 pL

50 dk. stire sonunda 517 nm’de absorbans okunur.

2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek icin
istatistiksel programlar kullanildi. Yapilan istatistiki analizler, numunelerin dagilimina
uygunluk gosterecek sekilde bilimsel yontemlerle secildi. Buna gore, analiz sonuglarinda
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 15.0 for Windows® istatistik paket
programi ve Microsoft® Excel (for windows XP) kullanildi. Veriler tek yonlii varyans
analizi (One-way ANOVA) ile test edildi. Sonuglar ortalama =+ standart hata olarak ifade
edildi ve p<0.05 olasilik degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Gruplar arasinda

Duncan testi kullanildi.
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3. BULGULAR

Tez kapsaminda 20 bal, 20 polen ve 20 propolis (toplam 60) numuneye 5 farkl
spektrofotometrik analiz uygulandi. Her bir analiz kendi igerisinde ti¢ tekrarli
gerceklestirilerek standart sapma cinsi lizerinden hesaplamalar yapildi. Edinilen sonuglar
ortalama ve standart sapma tizerinden sunuldu. Bu sonuglar Tablo 14’te “Ar1 irtinlerinin
analiz sonucu” baglig1 altinda verilmistir. Yine ortalama cinsi tizerinden oncelikle her bir
irkin direttigi tirtinlerin toplam polifenol (TP) (Sekil 11), toplam flavonoid (TF) (Sekil 13),
FRAP (Sekil 15), CUPRAC (Sekil 17) ve DPPH (Sekil 19) analiz sonuglar1 grafiksel

olarak sunulmustur.

3.1 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Sonuclar:

Numunelerde bulunan toplam fenolik madde tayininde standart olarak kullanilan

gallik asit kalibrasyon egrisi i¢in bu maddenin bes farkli konsantrasyonu hazirlandi.

1,8 -
1,6 -
14 4 y = 1,4876x + 0,0902
12 - R2 = 0,9946
1,0 -
08 -
0,6 -
04 -
0,2 -

0,0 T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

ABS (760 nm)

Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)
Sekil 10. Toplam fenolik madde standart ¢alisma grafigi.

Toplam fenolik madde miktart Sekil 10’da verilen kalibrasyon grafik egim
denkleminden gallik aside esdeger olarak hesaplandi. Elde edilen grafik denklemi
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y=1,4876x + 0,0902 ve R? degeri 0,9946 olarak bulundu. Bunun sonucunda, bal
numunelerinde en yiiksek toplam fenolik madde mikatar1 Apis mellifera syriaca i¢in
0,58+0,27 mg GAE/g olarak, en diisiik miktar Apis mellifera caucasica i¢in 0,28+0,05
mg GAE/g olarak belirlendi (Sekil 11).

Polen numuneleri i¢in ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 Apis mellifera
anatoliaca’da 12,58+5,05 mg GAE/g olurken, en diisiik deger Apis mellifera carnica'da
0,41+0,14 mg GAE/g oldu (Sekil 11).

Propolis numunelerinde ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 Apis
mellifera carnica i¢cin 117,69+12,48 mg GAE/g olarak belirlenirken, en diisiik deger Apis
mellifera syriaca i¢in 18,79+2,28 mg GAE/g olarak belirlendi (Sekil 11).
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Sekil 11. Analiz edilen bal, polen ve propolis numunelerine ait toplam fenolik madde
miktar1 sonuglarinin grafiksel gosterimi.

3.2 Toplam Flavanoid Madde Miktar1 Sonuclar:
Toplam flavanoid madde miktar1 Sekil 12°de verilen kalibrasyon grafik egim
denkleminden kuersetine esdeger olarak hesaplandi. Elde edilen grafik denklemi

y=8,1289x - 0,0273 olarak bulundu. Bunun sonucunda bal numuneleri i¢in en yiliksek

flavanoid madde miktar1 Apis mellifera syriaca’da 0,05+0,02 mg Kuersetin/g belirlendi.
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En disiik flavanoid madde miktar1 ise Apis mellifera caucasica’dan alinan bal

numunelerinde 0,01+0,01 mg Kuersetin/g olarak hesaplandi (Sekil 13).

25 -
20 | y=8,1289x - 0,0273 )
a R2 =0,9954
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=
@ 1,0
<
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0,0 .

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Kuersetin Konsantrasyonu (mg/mL)

0 0,05

Sekil 12. Toplam flavonoid madde tayini standart calisma grafigi.

Polen numuneleri i¢in ise en yiiksek flavanoid madde icerigi Apis mellifera
carnica’da 4,99+0,99 mg Kuersetin/g oOlarak hesaplanirken, en diisiik deger Apis
mellifera syriaca’da 2,53+0,64 mg Kuersetin/g olarak hesaplandi (Sekil 13).

Propolis numunelerinde ise en yiiksek flavanoid madde miktari Apis mellifera
carnica’da 11,90+2,16 mg Kuersetin/g olarak tespit edilirken, en diisiik deger Apis
mellifera syriaca’da 2,94+0,50 mg Kuersetin/g olarak tespit edildi (Sekil 13).
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Sekil 13. Analiz edilen bal, polen ve propolis numunelerinin toplam flavonoid madde
miktar1 sonuglariin grafiksel gosterimi.
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3.3. CUPRAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini Sonug¢lari

CUPRAC metodu ile antioksidan aktivite tayini Sekil 14’de verilen kalibrasyon
grafik egim denkleminden Troloks®’a esdeger olarak hesaplandi. Elde edilen grafik
denklemi y=0,1416x + 0,0119 olarak bulundu. Bunun sonucunda bal numuneleri i¢in en
yiiksek deger Apis mellifera caucasica’da bulunurken , en diisiik deger Apis mellifera

carnica’da bulunmustur (Sekil 15).
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0,14 - y =0,1416x + 0,0119
R?=0,9821

)

o

[EEN

N
1

)

0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00

ABS (450 nm

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Troloks Konsantrasyonun (mM)

Sekil 14. CUPRAC yontemi standart ¢alisma grafigi

Polen numuneleri igin ise en yiiksek deger Apis mellifera anatoliaca’da
0,24+0,04 mmoL Troloks®/g olarak belirlenirken, en disiik deger Apis mellifera

carnica’da 0,024+0,02 mmoL Troloks®/g olarak belirlendi (Sekil 15).

Propolis numunelerinde ise en yiiksek deger Apis mellifera syriaca’da
0,40+£0,09 mmoL Troloks®/g olurken, en diisiik deger Apis mellifera caucasica’da

0,27+0,08 mmoL Troloks®/g oldugu gozlendi (Sekil 15).
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Sekil 15. Analiz edilen bal, polen ve propolis numunelerinin CUPRAC sonuglarinin
grafiksel gdsterimi.

3.4. FRAP (Fe(III) indirgeme Antioksidan Kapasite Metodu ile Antioksidan
Aktivite Tayini Sonuclari

FRAP metodu ile antioksidan aktivite tayini Sekil 16’de verilen kalibrasyon grafik
egim denkleminden FeSO4.7H.0’a esdeger ve R? degeri 0,9991 olarak hesaplandi. Elde
edilen grafik denklemi y=0,0006x + 0,0089 olarak bulundu.Bunun sonucunda bal
numuneleri i¢in en yiiksek deger Apis mellifera caucasica’da 4,57+1,33 pumol FeSOu/g
olurak , en diistik deger Apis mellifera carnica’da 1,94+0,62 umol FeSO4/g olarak tespit
edildi (Sekil 17).
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Sekil 16. FRAP standart ¢caligsma grafigi.

o

Polen numuneleri igin ise en yiiksek deger Apis mellifera anatoliaca’da
84,89+10,09 pmol FeSO4/g olurken, en diisiik deger Apis mellifera carnica’da 8,69+1,64
pumol FeSO4/g oldugu gozlendi (Sekil 17).

Propolis numunelerinde ise en yiiksek deger Apis mellifera caucasica’da
1600,25+143,76 umol FeSO4/g olarak, en diisiik deger Apis mellifera syriaca’da
166,91+12,86 umol FeSO4/g olarak belirlendi (Sekil 17).
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Sekil 17. Analiz edilen bal, polen ve propolis numunelerinin FRAP sonuglarinin
grafiksel gosterimi.
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3.5. DPPH Serbest Radikali Temizleme Yontemi Sonuc¢lari

DPPH radikali temizleme yoOnteminde numuneler ile Troloks® standart
antioksidan bilesiginin DPPH radikal giderme aktivite tayini i¢in kalibrasyon egrisi
cizildi (Sekil 18). Elde edilen grafik denklemi y = 0,6177e2%** olarak bulundu. Bunun
sonucunda bal numunelerinden en yiiksek SCso degeri Apis mellifera anatoliaca 'nin sahip
oldugu, en diisiik SCso degerine Apis mellifera caucasica’nin sahip oldugu belirlendi
(Sekil 19).

y = 0,6177e26%
04 - R2=0,8485

ABS (517 nm)

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Konsantrasyon (mg/mLTroloks®)

Sekil 18. DPPH standart calisma grafigi

Polen numuneleri i¢in ise en yiiksek SCso degeri Apis mellifera syriaca’nin
1,53+0,22 Troloks® mg/mL olarak, en diisik deger Apis mellifera anatoliaca nin

0,47+0,51 Troloks® mg/mL olarak sahip olugu tespit edildi (Sekil 19).

Propolis numunelerinde ise en yiiksek SCso degeri Apis mellifera caucasica’da
ve Apis mellifera anatoliaca’da 0,13+0,01 Troloks® mg/mL olurken, en diisiik deger Apis
mellifera carnica’da 0,02+0,02 Troloks® mg/mL oldu (Sekil 19).
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Troloks® mg/mL

20
I 153 047 052 084 0,12 0,13 0,13 0,02

SB  AB CauB CarB Spo APo CauPoCarPo SPr APr CauPr CarPr
Numune Kodu
Sekil 19. Analiz edilen bal, polen ve propolis numunelerinin DPPH-SCsg sonuglarinin
grafiksel gdsterimi.
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Tablo 14. Ar urinlerinin analiz sonucu.

Numune  Toplam Fenolik Toplam Flavonoid FRAP CUPRAC DPPH-SCso
Kodu Madde Miktari Madde Miktari (nmol FeSO4/g num)  (mmoL Troloks®/g num)  (Troloks® mg/mL)
(mg GAE/g num)  (mg Kuersetin/g num)
SB 0,58+0,27" 0,05+0,02¢ 2,25+1,412 0,03+0,032 74,89+24,90P
AB 0,49+0,10P 0,03+0,01° 1,37+0,172 0,02+0,002 155,70+76,68°
CauB 0,28+0,052 0,01+0,012 4,57+1,33° 0,040,052 30,901,932
CarB 0,32+0,022 0,04+0,01¢ 1,94+0,622 0,01+0,012 63,46+4,29%
SPo 7,38+1,31° 2,53+0,64° 25,37+1,69° 0,14+0,03° 1,53+0,22°
APo 12,58+5,05¢ 3,90+1,00P 84,89+10,09¢ 0,240,044 0,47+0,512
CauPo 0,47+0,152 2,61+0,762 75,65+18,98° 0,18+0,04° 0,52+0,96°
CarPo 0,41+0,14 4,99+0,99° 8,69+1,642 0,02+0,022 0,84+0,17"
SPr 18,79+2,28? 2,940,502 166,91+12,862 0,40+0,09° 0,12+0,08"
APr 85,50+12,37° 3,37+0,96 1317,76+216,35" 0,29+0,082 0,13+0,01°
CauPr 99,05+10,87° 3,80+0,782 1600,25+143,76° 0,27+0,08? 0,13+0,01°
CarPr 117,69+12,48° 11,90+2,16" 1432,15+101,18" 0,38+0,14° 0,02+0,022

*Ort + std sapma. Ayni siitundaki kiigiik harfler ayn1 numune grubu igerisinde anlamlilik derecesini gosterir (P<0.05).
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Son yillarda adindan ¢ok sik¢a séz edilen ve gelecegin mucize ilact goziiyle
bakilan propolis kompozisyonu ve biyoaktif degeri toplandigi boélgenin floral
ozellikleri, toplanma sekline ve kullanilan ar1 1rki ile kovanin durumuna gore

degismektedir.

Tim g¢alismalar en kaliteli propolis ve diger ar1 iiriinlerinin iiretilmesine yonelik
olup bu caligsmada ar1 irkina gore ar1 liriinlerinin biyoaktif degerleri irdelendi. Bolgesel,
floral, cografik farkliliklara gore ar1 lirlinlerinin kalitesi ile yapilan ¢ok sayida ¢aligsma
Tiirkiye’de ve diinyada bulunmaktadir (Kolayli, 2007). Ancak ar1 irkina gére bir

siiflandirma ve biyoaktif caligsmasi yok denecek kadar azdir.

Literatiirdeki bu eksikligi gidermeye katkida buluma amacli bu ¢aligmada tez
sonuglarindaki verilerin daha 6nceden yapilmis olan bazi calismalarla da uyum
gosterdigi goriilmektedir. Nitekim TP deger araligi 18-117 mg GAE/ g numune; TF
deger araligi 2-11 mg KE/ g numene cikti. Kafkas propolis numunelerinin
karsilastirilmasinda ise numunelerimizin fenolik degeri 99,05+10,87 mg GAE/ g
numune olurken, 2013 yilinda yayinlanan bir ¢alismada Kafkas aris1 propolisi igin
tespit edilen 115,49+2,04mg GAE/ g numune (Aliyazicioglu vd., 2013) degeri ile iki
caligmanin sonuglarmin birbirlerine uyumlu oldugu goézlemlendi. Propolis FRAP
deger aralig1 166-1600 umol FeSO4.7H20/g numune ¢ikti. CUPRAC 0,27-0,40 mmol
Troloks/g numune oldu. Kafkas polen numunelerinde CUPRAC degeri 0,02-0,24
mmol Troloks/g numune olurken, Anzer polenleri iizerinde yapilan bir ¢alismada bu
deger araligi 33,1-91,8 umol Troloks/g numune (Ulusoy ve Kolayli, 2013) ile bu iki
caligma uyum gosterdi. DPPH igin SCso deger araligi 0,02-0,13 mg/mL olacak sekilde
degisim gosterdi. Kafkas bal numunelerimde DPPH i¢in SCsg degeri 30,90+1,93
Troloks® mg/mL olurken, 2009 yilindaki bir ¢alismada Rize bal numuneleri igin bu
deger araligr 84-152 1Cso (mg/mL) (Ulusoy vd., 2009) ile bu iki ¢alismanimn uyum

gosterdigi goriildii.

Arilarin beslenmesinde protein kaynagi olarak 6nem tasiyan polen bilesimindeki
vitamin ve mineral maddeler nedeniyle de degerli bir besin maddesidir. Ayrica arinin

agiz salgilarii igermesi nedeniyle de ayr1 bir 6neme sahiptir. Polenin besin degeri ve
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yararliligi, toplandig bitki tiirii ve ¢esitliligi polen degerini artirir (Dogaroglu, 2015).
Nakajima vd., 2009) ar1 {irlinlerini antioksidan kapasitede cinsinden kiyaslamustir.
Edilen sonuglara gore polenin propolis kadar olmasa da yliksek biyoaktivite gosterdigi
sonucuna varildi. Bu bilimsel yaklasimin tez igerisindeki yansimasi da bahsi gecen
calismay1 dogrular perspektiftedir. Tablo 14’nin verilerine gore tiim antioksidan
analizlerde propolis>polen>bal antioksidan bakimindan siralamasi1 seklinde

gergeklesti.

Farkli ar1 wrki tiirleri tarafindan iiretilen bal, polen, propolislerde yapilan
biyoaktivite testlerinde elde edilen bulgular incelendiginde ar1 1rkinin {iriin
ozelliklerine etkisi P<0.05 anlamlilik seviyesinde tespit edilmistir. Antioksidan
aktivitenin birer gostergesi olan TP, TF, FRAP, CUPRAC ve DPPH test sonugclari
literatiirce kabul gérmiis testlerdir. Bu testlerin birbirleri ile korelasyonlar1 bilimsel
yazinda siklikla atfedilmistir. Ancak numunelerin yapisindaki biyoaktif bilesenlerin

kompozisyonuna bagli olarak bu korelasyonlarda degisimler de goriilebilmektedir.

Bal numunelerinde toplam fenolik madde miktarlar1 bakimimdan SB ve AB
ballari ayn1 grup igerisinde daha yiiksek aktiviteyle one ¢ikarak siniflandirilirken;
CauB ve CarB numuneleri daha diisiik aktiviteyle farkli bir grup igerisinde
siniflanmistir. Toplam flavonoid igerikleri bakimindan ballarin istatistiki agidan
farklilig1 st indislerde goriildiigii gibi SB ve CarB ballar1 en yiliksek degerde
bulunmus, sirasiyla AB ve CauB numuneleri takip etmistir. FRAP ve DPPH degerleri
acisindan CauB numuneleri diger ballardan daha yiiksek aktiviteye sahip bulunmus,
CUPRAC degerleri agisindan ise numuneler arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark
bulunmamustir. Bal kiyasi agisindan irdelendiginde genel manasiyla {istiinliigiin Apis
mellifera Syriaca oldugu goriiliirken; Kafkas ar1 irkinin (Apis mellifera Caucasica)
tirettigi bal menseili ekstrakt, DPPH radikal siipiirme testi agisindan hayli aktif oldugu
ortaya koyulmustur.

Polenlerde toplam fenolik madde miktar1 bakimindan APo numunesi, toplam
flavonoid bakimindan CarPo numunesi diger numunelerden yiliksek bulunmustur.
FRAP, CUPRAC ve DPPH degerleri agisindan APo numuneleri diger polenlerden
daha yiiksek aktiviteye sahip bulunmustur. Buradaki sayisal sonug iistiinliigiinii her ne

kadar Apo numunesi saglasa da Kafkas ar1 irkinin iirettigi CauPo numunesi de orta
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derecede biyoaktivite gosterdigi ortaya koyulmustur. Tablo 2° deki istatistiki verilerle
birlikte edinilen sonu¢ harmanlandiginda ortaya DPPH testi agisindan 6nemli bir veri
cikmaktadir. Yine bu sonuglara gére DPPH-SCsq verileri 1s18inda APo numunesi ile
CauPo numunesi arasinda istatistiki herhangi bir fark goriilememistir. Burada bu iki
orneklem tiiriiniin yliksek biyoaktivite sergilediginin bir gdstergesi olarak

degerlendirmek olasi bir durumdur.

Propolis numunelerinde yapilan degerleme sonrasinda toplam fenolik madde
miktari, toplam flavonoid miktar1 ve DPPH bakimmdan CarPr numuneleri daha

degerli bulunmustur.

Sonug olarak, tez kapsaminda analiz edilen dort farkli irkin farkli numuneleri
kendi arasinda ve grup icerisinde ¢esitli antioksidan metotlarca incelenmistir. Kurulan
hipotez ¢esitli literatiir ¢alismalarina ve 1rkin ¢esitli  fiziksel 6zelliklerine
dayandirilarak Kafkas ar1 wrkinin (Apis mellifera Caucasica) triinlerinin diger irk
{iriinlerine gore {istiinlilk godsterecegi mahiyetinde idi. Incelemeye alman ve
tistlinliiglinti olmasi beklenen Kafkas ar1 irkindan elde edilen gerek bal, gerekse polen
ve propolisin ¢alisma verilerine gore kurulan hipotezle korelasyon gostermedigi ortaya
koyulmustur. Apis mellifera Syriaca, Anatolica, Caucasica ve Carnica tiirlerinin
tirlinlerinde kimi zaman farkli irkin bali (6rnegin; Apis mellifera Syriaca), yine farkli
irkin poleni (6rnegin; Apis mellifera Anatolica) ve yine nihayetinde farkli irkin
propolisi (6rnegin; Apis mellifera Carnica) en yiiksek biyoaktiviteyi gostermistir.
Edilen sonuca gore varilan en biiyiik yargi, irkin fiziksel 6zelliklerinin ortaya koymus
oldugu herhangi bir avantajin Otesinde, iriinlerin kaynagi olan floral cesitlilik

biyoaktivitede en biiyiik sorumluluk sahibidir.
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5. ONERILER

Tiirkiye ar1 1rki gesitliligi ve flora yoniinden diinya iilkeleri arasinda ¢ok degerli
bir yerde bulunmaktadir. Her irkin yorelere gore bitki Ortiisii, rakim, nektar kaynagi
ve iklim durumlarina gore artilar1 ve eksileri vardir. Bu gesitlilik ¢alismada irklarin
birbirlerine kars1 fiziksel ustiinlik ve dezavantajlarini tam olarak gostermesini
engelledigi distiniilmiistiir. Bu yiizden farkli ar1 irklarinin aymi floral ¢esitlilikte
beslenebildigi bir ortam bu sorunu ¢ézerek daha kesin bir gozlem yapmaya olanak

saglayabilir.

Bununla birlikte tilkemizde bulunan Apis mellifera Meda, Apis mellifera
ligustica gibi baska ar tiirleri veya tiirlerin kendi i¢indeki ekotipleri ¢aligmaya dahil
edilerek daha da kapsamli bir bakis agis1 elde edilebilir.
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