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OZET

E VITAMINI VE KO-ENZIM Q10°UN ARI SUTUNUN BAZI KIMYASAL VE
URETIM PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

OKUYAN, Samet
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Ahmet SEKEROGLU

Haziran 2020, 45 sayfa

Bu ¢alisma E vitamini ve koenzim Q10’un ari siitiinliin bazi kimyasal parametreleri
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisi
Miidiirliigiinde yiritillmistir. Denemede dort farkli grup bulunmakta olup toplamda 19
adet bal aris1 (Apis mellifera L.) koloni ile deneme yiiriitiilmistiir. Calismada bes koloni
koenzim Q10, dort koloni E vitamini, bes koloni mix (hem E vitamini hem koenzim
Q10) ve bes koloni kontrol grubunu olusturacak sekilde dizayn edilmistir. Calismada
asilama randimani, yiiksiik bas1 siit verimi, kuru madde, kiil, protein, 10 HDA, sakaroz
ve invert seker Olgiimleri belirlenmistir. Baslatict kolonilere toplamda alt1 defa asilama
yapilmistir. Caligmada ortalama agilama randimani %75,66£2,02, yiiksiik basi siit
iiretimi ortalama 172,99+5,12 mg, ortalama kuru madde %34,16+2,20, ortalama kiil
orant %1,43+0,03, ortalama protein oranm1 %14,23+0,14, ortalama 10 HDA oram
%1,87+£0,01, ortalama invert seker orami %7,39+0,06 ve ortalama sakaroz oranmi
%4,234+0,13 olarak bulunmustur. Yapilan analizlerin sonuglarina gore asilama
randimanin ve kuru madde orani bakimmdan muameleler arasi1 fark istatistiki olarak
onemli bulunurken (P<0.05) ytiksiik bas1 siit verimi, kiil, protein, 10 HDA, sakaroz ve

invert seker bakimindan istatistiki fark énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Anahtar Kelimeler: Koenzim Q10, asilama randimani, yiiksiik, sakaroz, 10 HDA



SUMMARY

THE EFFECTS OF VITAMINE E AND CO ENZYME Q10 ON SOME PYSICO
CHEMICAL AND PRODUCTION PARAMETERS OF ROYAL JELLY

OKUYAN, Samet
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Production and Technologies

Supervisor : Prof. Dr. Ahmet SEKEROGLU

June 2020, 45 pages

The aim of this study was to determine the effects of vitamin E and coenzyme Q10 on
some chemical parameters of royal jelly in Ordu Apiculture Research Institute. There
was a total of four different groups, and a total of 19 honey bee (Apis mellifera L.)
colonies were experimented. Experimental groups are five colonies coenzyme Q10, four
colonies vitamin E, five colonies mix (both vitamin E and coenzyme Q10) and five
colonies control. In that study, cell acceptance rate, royal jelly yield per cell, dry matter,
ash, protein, 10 HDA, sucrose and invert sugar measurements were collected. There are
six grafts were done to cell builder colonies. In the study, average cell acceptance rate
was 75,66 £ 2,02%, royal jelly yield per cell was 172,99 + 5,12 mg, average dry matter
was 34,16 + 2,20%, average ash rate was 1,43 £+ 0,03%. , average protein rate 14.23 +
0.14%, average 10 HDA rate 1.87 + 0.01%, the average invert sugar rate 7.39 + 0.06%
and the average sucrose rate 4.23 £+ 0.13% It was found as. The differences between cell
acceptance rate and dry matter were statistically significant (P<0.05). The differences
between royal jelly yield per cell, ash rate, protein rate, 10 HDA rate, sucrose and invert

sugar rate were not statistically significant (P>0.05)

Keywords; Coenzyme Q10, acceptance rate, cell, saccharose, 10 HDA
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BOLUM |

GIRIS

Aricilik, bal arilarinin (Apis mellifera L.) ve aricilik faaliyetinde bulunan insanlarin
emeginin harmanlanmasi ile insanlarin var olusumundan giiniimiize degin saglik verici
ve koruyucu olarak insanlarin kullanmaktan vazge¢gmedigi bal, polen, ar siitii, propolis,
ar1 zehri gibi ar1 {irlinlerinin {iretimi ve ana ar1, ogul, paket ar1 gibi canli materyallerin

tiretimi amaci ile yapilan tarimsal faaliyettir (Parlakay vd., 2008).

Diinyada hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde aricilik faaliyetleri ve aricilik
lizerine birgok bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Bal arilarinin 6neminin giin gegtikce
artmasinin  en Onemli sebebi bal arilarinin  polinasyondaki konumundan
kaynaklanmaktadir. Bal arilart (A.mellifera L.) 6zelliklede badem polinasyonu amaci ile
Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilmaktadir. Levin’in (1983) yaptigi ¢alismada bal
arilarinin Amerika Birlesik Devletleri’'nde yaptig1 polinasyon aktivitesinin iirettikleri bal
ve balmumundan 143 kat ekonomik olarak daha degerli oldugunu belirtmistir. Klein vd.
(2006), 200 farkl: iilkeden veri toplamis ve diinya gida ihtiyacin karsilanmasinda dnemli
yere sahip olan 87 bitki tiirii boceklerin polinasyonuna ihtiya¢ duyarken 28 bitki tiirii
bdceklerin polinasyonuna ihtiya¢ duymadigini belirtmistir. Bu istatistik arilarin yaptigi

polinasyonun (hayvansal polinasyonun) 6nemini géstermektedir.

Bal arilarmin iirettikleri ar1 iirlinleri olan bal, polen, propolis, bal mumu ve ar1 siitline
kisaca inceleyecek olursak, ar1 yetistiricilerin en fazla ekonomik gelir tirettigi ar1 {irlini
baldir. Bal arilarinin dogadan topladigi nektarlar1 kullanarak trettigi ballar genellikle
%79 oraninda seker, %17 oraninda su ve %4 oraninda serbest amino asit, vitamin ve
mineral i¢ermektedir (Krell, 1996). Polen, arilarin vitamin, mineral ve protein
ithtiyaclarmi gidermek amaci ile dogadan topladiklar1 ve petek gozlerine ar1 ekmegi
(perga) olarak depoladiklar1 besinsel maddedir. Kaynagina gore kompozisyonu biiyiik
degisiklikler gosterebilmekle birlikte ortalama olarak %21 oraninda protein, %34
oraninda karbonhidrat %5 oraninda yag, vitamin ve minerallerden olusmaktadir (Krell,
1996). Bal mumu, bal arilarinin irettikleri besinsel maddelerin stoklanmasi ve yavru
yetistirmesi amaci ile kullandiklar1 yapr malzemesidir. Yirmi gr’lik bal mumu bir

kilogramlik bali tutabilme dayanimindadir (Krell, 1996). Propolis, bal arilarinin



kolonilerinin temizlenmesi ve kolonideki hasarlarin, catlaklarin onarilmasi amaci ile
kullandiklart macun kivaminda olan ve anti-mikrobiyel ve anti-oksidan 6zellikleri olan
rtindiir. Son olarak ar1 siitii, geng is¢i arilarin (bakici) hypopharangeal bezelerinden
salgilanan ve kolonideki larvalarin beslenmesi amaci ile kullanilan kremsi kivamda ve
kirli beyaz renkte olan ar1 iirlinlidiir. A siitii geng is¢i arilar tarafindan salgilandiktan
ve larvalarin beslenmesi amaci ile larvalara verildikten hemen sonra larvalar tarafindan
tiikketilip kolonide stoklanmamaktadir. Bu sebep ile geleneksel olarak aricilar tarafindan
iiretilen bir ar1 {iriinii degildir. Ar siitiiniin iiretimi i¢in ana ar1 yetistiriciligi simiile

edilmeli ve sonrasinda ar1 siitii hasat edilmelidir (Krell, 1996).

Aricilik perspektifinde Tiirkiye’nin genel durumuna bakildigi zaman; Tiirkiye Avrupa,
Orta Dogu ve Asya kitalarini birbirine baglayarak bat1 bal arisinin (Apis mellifera L.)
gen merkezi durumundadir. Anadolu cografyasi diinyada bulunan 37 fitocografyanin
ticiine ve 3506’ s1 endemik olmak iizere yaklasik 10000 farkli bitki tiirline ev sahipligi
yapmaktadir (Cakmak, 2016). Tiirkiye 107 bin tonun iizerindeki bal iiretimi ve 8
milyona yakin kolonisi ile aricilikta diinyada ¢ok énemli bir yere sahiptir (TUIK, 2017).

Tirkiye aricilik verileri ¢izelge 1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tarimsal bélgelere gore 2017 yili aricilik yapan isletme sayisi, toplam
koloni varligi, bal tiretimi (ton) ve balmumu tiretimi (TUIK, 2017).

-- ISLETME KOLONI VARLIGI BAL URETIMI BALMUMU
BOLGELER SAYISI (adet) (adet) (ton) URETIMI (ton)

EGE 12,108 1691646 1699263 24355 48

DOGU KARADENIZ 11,043 1131013 21627,66 386,942

AKDENIZ 10,393 1311576 19047,48 890,799
ORTADOGU ANADOLU 5867 8824146 9280,38 461,68

GUNEYDOGU ANADOLU 4502 680321 6143,854 199,011

BATI MARMARA 5402 427853 6623.661 187,403

ORTA ANADOLU 6867 409065 6764134 530,155

KUZEYDOGU ANADOLU 5837 489923 5663,854 200,858

BATI KARADENIZ 1142 457634 4194,614 176,965

DOGU MARMARA 4859 372050 3416,32 136,679
BATI ANADOLU 3349 247340 2032726 81325
[STANBUL 1563 74789 705,67 29,17

Balin yani sira bal arilarindan ari siitii tiretimi de giin gegtikge popiiler olmaya
baslamistir. Ar siitii, bal, polen ve propolis karigimlar1 yapilan ari iriinleri pazarda
rahatlikla goriilebilmektedir. Son yillarda ari siitiiniin haricen kullanilan kremlerin
yapisinda da siklikla goriilmektedir. Ulkemizde ari siitii iiretimi ile alakali net bir

istatistik bulunmamasina ragmen yapilan bazi fizibilite raporlart incelendiginde




iilkemizde iiretimin yaklasik bir ton civari oldugu gériilmektedir. Thtiya¢c duyulan ari
stitiiniin geri kalani ithalat yolu ile giderilmektedir. Cin halk cumhuriyeti ar1 siitii
iiretiminde en fazla iiretimi gergeklestiren iilke durumunda ve ar siitii pazarlanmasinda
cok rekabetci fiyatlar1 pazara sunabilmektedirler. Cin halk cumhuriyeti yillik ortalama
3500 ton art siitii iiretmekte ve bu miktar toplam art siitii iiretiminin biiyiik bir boliimiinii
olusturmaktadir (Sabatini vd., 2009). Urettikleri ar1 siitiiniin neredeyse tamamini
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa iilkelerine ithal etmektedirler. Cin Halk
Cumhuriyetinden sonra onemli ar1 siitii dreticileri ise Kore, Vietnam, Tayvan ve
Japonya’dir (Sabatini vd., 2009).

Yapilan bu yiiksek lisans ¢aligmasi kolonilere ek besleme olarak verilen koenzim Q10
ve E vitamininin ar1 siitliniin nem, kiil, protein, seker (glikoz, friikktoz, sakaroz vb.), 10
HDA tizerine etkisinin ve asilama randimani, yiiksiik basina ari siitii verimi ve toplam

koloni bagina iiretilen siit miktar1 {izerine etkisinin incelenmesi amaci ile ylriitilmiistiir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

Bal aris1 (Apis mellifera L.) kolonilerinde hem larva besini hem de ana ar1 gidasi olarak
kullanilan art siitiiniin, kimyasal kompozisyonu ortalama olarak %66,05 su, %33,95
kuru madde, %12,34 protein, %5,46 yag, %0,82 kiil, %2,84 bilinmeyen madde olarak
Melampy ve Jones, (1939) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilmistir.

2.1 An Siitiiniin Fiziksel Karakteristigi

An siitii homojen yapida kirli beyaz renkte ve kremsi kivamda bir yapiya sahiptir. Oz
kiitlesi yaklasik olarak 1.1 cm®tiir ve suda ¢dziinebilir yapidadir (Leecker vd., 1992).
Arn siitiiniin - akigkanligi ar1  siitiinlin  tazeligine ve su igerigine bagli olarak
degisebilmektedir. 5° C buzdolabinda ve oda sicakliginda ¢6ziinmiis haldedir. Suda
¢Oziinebilen azot bilesikleri ve serbest amino asitlerin ar1 siitii icerisindeki miktari

arttik¢a ar1 siitiinlin de viskozitesi artmaktadir (Takenaka vd., 1986).

2.2 An Siitiiniin Kompozisyonu

Bal aris1 kolonilerinde hem larva besini hem de ana ar1 gidast olarak kullanilan ari
siitliniin kimyasal kompozisyonu ortalama olarak %66,05 su, %33,95 kuru madde,
%12,34 protein, %5,46 yag, %0,82 kiil, %2,84 bilinmeyen madde olarak Melampy ve
Jones’un (1939) yaptig1 ¢aligmada rapor etmistir.

2.2.1 An siitiiniin vitamin kompozisyonu

Arn siitiinlin vitamin kompozisyonu ile alakali birgok ¢aligma yapilmistir, bu konuda
yapilmis olan ilk ¢alisma olan Aeppler’ da (1922) ar siitiiniin vitamin igeriginin ¢ok
zengin oldugundan bahsedilmistir. Ar siitiiniin vitamin kompozisyonu c¢izelge 2.1 de

verilmistir.



Cizelge 2.1. Ar siitiinlin vitamin kompozisyonu (Xue vd., 2017)

An Siitii Vitamin Icerigi mg/100 g

Vitamin A 1.10
Vitamin E 5.00
Vitamin B1 2.06
Vitamin D 0.2

Vitamin B2 2.77
Vitamin B6 11.90
Vitamin B12 0.15
Vitamin B5 52.80
Niacin (PP) 42.42
Vitamin C 2.0

Vitamin B9 0.40

2.2.2 An siitiiniin mineral kompozisyonu

Ar siitlinlin kiil oran1 ortalama olarak %1 civarindadir ve mineral madde iceriginde K,
Ca, Na, Zn, Fe, ve Mn gibi bir ¢ok element bulunmaktadir. Mineral madde
kompozisyonu ar1 siitiiniin Uretildigi cografyaya ve mevsime gore degisiklik gostere

bilmektedir. Cizelge 2.2’de bir ar1 siitli numunesinin mineral kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.2. Ari siitiiniin mineral madde kompozisyonu (Stocker vd., 2005)

An Siitii Mineral Kompozisyondaki Oran | Ari Siitii Mineral Kompozisyondaki
Kompozisyonu Kompozisyonu Oran

Fosfor (mg/kg) 2060 Mangan (mg/kg) 0.95

Kiikiirt (mg/kg) 1390 Nikel (mg/kg) 0.14
Kalsiyum (mg/kg) 117 Titanyum (mg/kg) | <0.14
Magnezyum (mg/kg) 275 Kalay (ug/kg) 196

Potasyum (mg/kg) 2770 Civa (ng/kg) <1

Sodyum (mg/kg) 119 Platin (ng/kg) 33
Aliminyum (mg/kg) 0.8 Kadmiyum 13

(ng/kg)

Cinko (mg/kg) 20.6 Tungsten (ug/kg) 14

Demir (mg/kg) 9.1 Telliir (ng/kg) 0.4

Bakir (mg/kg) 4.1 Antimon (pg/kg) 0.3

Krom (mg/kg) 0.33 Bizmut (pg/kg) 11

2.2.3 Arn siitiiniin seker kompozisyonu

Arn siitiinlin  seker kompozisyonu iiretildigi mevsim ve bolgeye gore degisiklik
gosterilebilmektedir. Seker kompozisyonun biiyiik bir oranini glikoz ve friiktoz

olusturmaktadir. An siitliniin seker kompozisyonunda sakaroz, erlose ve maltoz gibi



sekerlere de rastlanmaktadir. Cizelge 2.3 de ar siitiiniin seker kompozisyonu minimum

ve maksimum oranlarda verilmistir.

Cizelge 2.3. A siitiiniin seker kompozisyonu (Daniele ve Casabianca, 2012)

Minimum Maksimum
Toplam Seker 7.8 17.1
Friiktoz 2.3 7.8
Glikoz 3.4 7.7
Sakaroz - 1.7
Erlose - 0.3
Maltoz - 1.4

2.2.4 Arn siitiiniin 10 HDA icerigi

Taze an siti %3-8 arasinda yag ve yag asitleri icermektedir. Ari siitlinlin lipit
konsantrasyonun %80-85’1 yag asidi, %4-10’u fenoller, %5-6’s1 mum, %3-4’{ steroid
ve %0,4-0,8’1 fosfolipidlerden olugmaktadir. Ar siitiiniin yag asidi kompozisyonunun
%32’si  trans-10-hidrksi-2-dekanoik asit, %24t glukanik asit, %22’si 10-
hidroksidekanoik asit, %5’1 dicarboksilik asit ve diger yag asitlerinden olusmaktadir.
Trans-10-hidrksi-2-dekanoik asit ve 10-hidroksidekanoik asit ar1 siitiine &zel
maddelerdir. 10 HDA bir¢ok farmakolojik etkiye sahiptir ve ari siitiiniin bir kalite
parametresidir (Ramadan vd., 2012).

2.2.5 Arisiitiiniin protein kompozisyonu

Ar siitlinilin protein i¢erigi hesaplanirken toplam azot icerigi hesaplanarak 6.25 katsayisi
ile garpilarak sonug elde edilmekte ve genel olarak ari siitiiniin protein igerigi kuru
maddede %17 ile %52 arasinda degismektedir. Proteinlerin yapitaslar1 olan amino
asitler incelendiginde 17 farkli amino asit ve 5 farkli tanimlanamayan ninhydrin
bulunmaktadir (Howe vd., 1985). Cizelge 2.4 de ar1 siitiiniin amino asit kompozisyonu

verilmektedir.



Cizelge 2.4. Ar siitiiniin amino asit kompozisyonu (Howe vd., 1985)

Esa_m3|ye! % miktar Esanswgl O'”?aya” % miktar

Amino asit Amino asit
Lysine 8.06 +£0.7 Alanin 3.68 +0.31
Histidine 3.26 £0.33 Y, Sistin 0.14 +£0.58
Arjinin 6.24 £0.46 Valinin 6.61 £0.44
Aspartik asit 16,14 £1.70 Methionin 1.67 +£0.63
Threonin 4.89 £0.61 Isolosin 5.56 +0.15
Serine 6.09 +£0.41 Losin 8.18 +£0.43
Glutamik asit 10.19 +0.59 Lyrosin 4.30 +0.36
Prolin 6.01 £0.20 Phenylalanin 5.26 £0.027
Glysin 3.68 £0.20

2.3 An Siitiiniin Salgilanma Biyolojisi

Kolonide bulunan is¢i arilar, bakici ve tarlact olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bakici
olan is¢i arilar larvalarin ve ana arinin beslenmesi i¢in ari siitii salgilamaktadirlar. Ar
siitliniin salgilamas1 bal arilarinda bulunan iki farkli bezenin birlikte c¢alismasi ile
miimkiindiir. Birisi hypopharyngeal (HPG) beze digeri ise maldibular bezedir. Yasa
bagli olarak artan arilarin hemolenf sivisinda bulunan jlivenil hormonu ar1 siitliniin
salgilanmasi iizerine olumsuz etkiye sahiptir. Kolonilerdeki is¢i arilar bakici olduklar
donemden tarlaci olduklar1 doneme gegerken hemolenf sivilarindaki juvenil hormonu
(JH) miktar artar ve juvenil hormonu bakict arilarin tarlaci olmalarini saglamakta ve
juvenil hormonunun artmast hypopharyngeal (HPG) bezelerin anatomik yapisim
bozmaktadir. HPG yapist bozulmast ve JH artmasi ile is¢i arilar ar siitii iiretimini
birakirlar ve tarlacilik aktivitelerine baslamaktadirlar (Deseyn ve Billen, 2005). Ayrica
is¢i arilarin bakici olduklart donemde maldibular bezeden salgilanan 10 HDA

miktarinda tarlaci olduklari doneme oranla biiylik oranda azalma olmaktadir.

2.3.1 Hypopharyngeal bezelerin anatomik yapisi

Ari siitii tiretiminde 6nemli bir yere sahip olan HPG bezelerinin anatomik yapist; bir ¢ift
bezeden olusmakta ve beyinin Oniinde ve birlesik gozlerin arkasindadir. Bu ¢ift
bezelerden her birisi 550 civarinda kii¢iik acini ismi verilen tiip¢iiklerden olusmaktadir.
Bu bezelerin boyutlar1 is¢i arilarin yasina gore ve besinsel madde varligina gore

degisiklik gostermektedir. Yeni gozden ¢ikmis olan arilarda bu beze aktif degil iken ii¢




giinliik yasta salg1 kesesi (secrotory vesculi) gelismektedir. Bu beze 6-13 giinliik yastaki
isci arilarda aktivitesi en yiiksek durumdadr. Is¢i arilar 15 giinliik yasa ulastiginda HPG
hiicrelerindeki lizozomlarda dejenerasyon baglamaktadir. Kis arilarinda bu bezeler
hypertrohied forma gegerek yani asir1 biiyliyerek ari siitii salgilama yetenegini ilkbahara
kadar bozulmadan korumaktadir (Deseyn ve Billen, 2005; Stocker, 2005; Winston,
1991). HPG bezesinin anatomik yapisi Fotograf 2.1°de gosterilmistir.
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Fotograf 2.1. HPG anatomik yapis1 (Anonim 1, 2020)

2.3.2 Mandibular bezelerin anatomik yapisi

Mandibular bezeler bir ¢ift kese den olusmakta ve bu bezelerin her biri arilarin basi
icerisinde bulunmaktadir. Mandibular bezeler sadece ana arilarda ve is¢i arilarda
bulunmaktadir. Mandibular bezelerin salgiladigi sekresyonlarin biiyiik bir kismi sivi
formdadir ve sekresyon direk olarak mandibulardan disar1 verilmektedir. Mandibular
bezelerden salgilanan maddelerin goérevlerini siralayacak olur isek; antenlerin nemli
kalmasin1 ve daha iyi koku alma ve kokusal &grenme olanagi saglar, yavrularin
beslenmesinde rol oynar, bal mumu salgilanmasini manipiile eder, ana arilarin
yumurtlamas1 dncesinde petek gozlerinin nemlendirilmesini saglamaktadir (Ordsi-P” ,

1957). Ayrica bal arilarinin maldibular bezelerinden salgilanan ve serbest yag asidi olan



(10 HDA)10-hidroksi-2-Decenoic Asit ar1 siitli i¢erisinde bulunmaktadir ve bu madde
ar1 siitl i¢in bir kalite kriteri olmaktadir. Intetrnational honey commission (IHC)
belirledigi standartlara gore ar1 siitinde 10-HDA oram1 %]1,4 iin altinda olmamali
liyofilize edilmis ar1 siitinin 10-HDA oran1 %3,5 altinda olmamalidir (Sabatini vd.,

2009). Bal arilarinda mandibular bezeleri anatomik yapisi Fotograf 2.2.°de

gosterilmistir.
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Fotograf 2.2. Bal aris1 mandibular bezesi (Anonim 2, 2020)

2.4 An Siitii Uretimini Etkileyen Faktorler

Ar siitii verimini etkileyen faktorler Karilidag ve Geng’ in (2009) iizerine yaptigi
calismada 8 farkli baslik altinda incelenmistir; ar1 irki, besleyici arilarin yasi, art siitii
tretim kolonilerine ek besleme yapilip yapilmamasi, liretim kolonilerinin anali veya
anasiz olusu ve giicii, transfer edilen larva yasi1 ve transfer edilen larva sayisi, hasat

aralig1 ve transfer edilen yiiksiik tipi seklinde siralanmustir.

2.4.1 Ariirki

Gegmis yillarda yapilan seleksiyon ve 1slah ¢aligmalarinda ari siitii verimi ve kalitesi
izerine biiyiik ilerlemeler saglanmis ve siit verimi yliksek genotipler elde edilmistir
(Shibi vd., 1993). italyan 1rki bal arilarinm siit verimi diger irklara gére daha yiiksek
oldugu ancak Italyan 1rki arilarin farkli ekotipleri igerisinde ar1 siitii verimi degisiklik
gostermektedir. Sahinler ve Kaftanoglu’nun (2005) yaptiklar1 ¢alismada farkli irklarin

ar1 siti verimleri karsilagtirilmistir. Caligmada Karniyol (Apis mellifera carnica),



Mugla (Apis mellifera anatolica) ve Kafkas (Apis mellifera caucasia) irki arilar
karsilagtiritlmis, Karniyol irki arilarin siit verimi Mugla arilarindan ortalama %14
oraninda daha yiiksek ¢ikmisken Kafkas arilarindan %86 oraninda daha fazla ¢ikmaistir.
Calisma sonuglarina gore Karniyol irki bal aris1 Mugla ve Kafkas irkina oranla ari siitii

tiretimine daha uygun ¢ikmistir.

2.4.2 Besleyici arilarin yasi

Bal arilar1 gozden ciktiklart zaman ar1 siitii salgilama bezleri olan HPG bezeleri
gelismemigtir. Gozden ¢iktiklar1 {i¢ glin boyunca bu bezeler olgunlagsmakta ve siit
salgilamaya hazir hale gelmektedir. HPG bezeleri 6-13 giinliikk yas da iken maksimum
seviyede c¢aligmaktadir. HPG bezeleri 15. giinden sonra protein sentezinin azalmasi ile
bu bezelerde iiretilen siit miktar1 azalmaktadir (Oder, 1989). Ar siitii iiretimi icin
baslatic1 kolonilere kapali yavru takviyesi yapilmasi gerekmektedir. Bu zorunluluk
stirekli olarak art siitii iiretim kolonilerinin igerisinde art siitii salgilama yetenegine sahip
yasta olan arilarin varliin1 saglamaktir. Bal arilar1 tarlaci olduktan sonra HPG
bezelerindeki protein sentezi hizla azaldigi i¢in siit iiretme davranisinda genellikle
bulunmamaktadirlar. Eger ki kolonideki bakici arilarin popiilasyonu bir sekilde azalir
ise geng yastaki tarlaci arilar tekrardan vitellogenin sentezleyerek sinirli miktarda ar

stitii salgilayabilmektedirler.

2.4.3 An siitii liretimi yapilan kolonilere besleme yapilmasi

Ar siitii Uretimi yapilan kolonilerin ar1 siitii iiretimi i¢in 6nemli miktarda polen
tilketmesi gerekmektedir. Bu kolonilere nektar akim doneminin devam ettigi hissini
verebilmek i¢in proteinli ve karbonhidratli yemlerle beslenmeleri gerekmektedir. Bu
kolonilere diger kolonilerden alinan ar1 ekmekli ¢italar takviye edilerek polen ihtiyaclar
karsilanabilir. Bunun yani sira polen ikame maddeleri ile yemleme yapilarak arilarin
protein ihtiyaci karsilanabilir (Karlidag ve Geng, 2009). Ar siitii {iretim kolonilerine siit
iiretimi amaci ile larva agilamasi yapildiktan sonra seker serbeti ile besleme yapilmalidir
(Oder, 1989). Uretim kolonilerine tek seferde fazla yemleme yapmak yerine az miktarda

siklikla yapilan beslemenin daha etkili oldugu saptanmistir (Fuhai vd., 1993).
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2.4.4 Arn siitii iiretim kolonilerinin ana arili veya ana arisiz olusu ve giicii

Oztiirk’iin (1993) yaptig1 calismada ana aris1z olan kolonilerin siit verimi agisindan daha
yuksek performans gosterdigini belirtmistir. Ar1 siitli iiretiminde iiretim kolonilerinin
ana aris1 alinarak ari siitli liretimi icin transfer edilen larvalari koloni ana ar1 iiretmek
icin ar siitl ile beslemektedir. Bu sebep ari siitii liretimi yapilacak kolonilerin ana arist
alinarak ar siitii liretimi manipiile edilebilmektedir. Ar1 siitii iiretimi yapilan kolonilerin
yeterli miktarda ar siitii salgilama yetenegine sahip bakici ar1 mevcudunun olmasi
gerekmektedir (Shibi vd., 1993). Arn siitii tretimi ve asilama randimani {izerine
genotipin ve sezonun etkisinin arastirildigi bir ¢alismada asilama randimani ve verim
ilkbaharda diger mevsimlerden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ana arisiz kolonilerde
tutma orani1 %88,2 yiiksiik bas1 verim 263 mg ana arili kolonilerde tutma 72,1 yiiksiik

basi siit verimi 214 mg olarak hesaplanmistir (Sahinler ve Kaftanoglu, 2005).

2.4.5 Transfer edilen larva yasi ve sayisi

Transfer edilen larvanin yasi ar siitii iiretiminde ve kalitesinde 6nemli bir faktordiir.
Genellikle ar1 siitii treticileri 48, 55, 60, 72 saatlik hasat araliklar1 ile hasat
yapmaktadirlar (Karlidag ve Geng, 2009). Eger ki hasat 72 saat aralik ile yapilacak ise
transfer edilen larvanin yasi bir giin veya daha kiigiik olmalidir. Bir giin ve daha kiigiik
yastaki larvalar transfer edilecek ise 72 saat sonra yapilan hasat ile daha iyi verim
alinmisken 48 saatlik larvalarin transfer edilmesiyle 48 saat sonra yapilan hasat ile
yiiksek siit verimi elde edilmistir (Shibi vd., 1993). An siitii liretiminde 60 saatin
tizerinde larvalarin kullanilmasi uygun degildir. Kaliteli ar1 siitii tiretimi i¢in hasat 48
saat sonra yapilmalidir fazla miktarda az iggiicii ile liretim yapma amaci ile 72 saat ara
ile hasat yapilmalidir (Sahinler, 1995). Transfer edilen yiiksiik sayis1 60-120 arasinda
oldugunda kabul oran1 %85 {izerine ¢iktifin ve ylksiik basina verim 200 mg oldugu
bildirilmistir (Cheng, 1989). Yiiksiik basina siit verimi 250 mg {izerine ¢ikmasi halinde
asilanan ylksiik sayisi arttirilmali, yiiksiik basina siit verimi 170 mg altina diismesi

durumunda transfer edilen yiiksiik sayis1 azaltilmalidir (Cheng, 1989).
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2.4.6 Transfer edilen yiiksiik tipi

Ar siitii iiretiminde genel olarak bal mumundan yapilmis olan veya plastik yiikstikler
kullanilmaktadir. Ar siitii iretiminde yiiksiiklerin balmumundan iiretilmesi ¢ok biiytlik
bir is yiikii olusturmaktadir. Balmumu yiiksiiklerin tekrar kullanilamamasi diger bir
dezavantajidir. Plastik yiikslikler tahta c¢itaya monte edildikten sonra asilama
yapilmadan Once tizerlerine bal veya serbet bulastirilip kolonilere verilmeli ve
sonrasinda larva agilamasi yapilmalidir. Plastik yiiksiiklerden ar1 siitii hasadi yapildiktan
sonra bu yiiksiiklere tekrardan serbet bulastirilarak kisa siireli arilara verilmeli ve ar1
stti kalintilariin temizlenmesi saglanmalidir sonrasinda tekrar asilama yapilmalidir.
Yapilan bir ¢alismada farkli capta ve derinlikte (10, 12, 14, 16 mm) yiiksiikler denenmis
en fazla ar siitii iiretimi 10 mm ¢ap 12 mm derinlik olan yiiksiikte saglanirken en az siit

tiretimi 7 mm ¢ap 16 mm derinlikli yiiksiikte tespit edilmistir (Chang, 1977).

2.4.7 IHC (International Honey Commision) ve ISO (International Organisation

For Standardisation) ya gore ar1 siitii standartlar:

ISO standartlarmin 12824:2016 (E) (1SO, 2016) sayili yayininda ar1 siitiiniin kimyasal
igerigi ile alakali standartlar belirlenmis olup ar siitiiniin tanim1 “HPG ve mandibular
bezelerinden is¢i arilar tarafindan salgilanan ve disaridan herhangi bir madde
eklenmemis {iriin” olarak tanimlanmistir. Ar siitiiniin kimyasal kompozisyonun
minimum ve maksimum degerleri ISO tarafindan belirlenmistir. IHC (Sabatini vd.,
2009) de ISO dan farkli olarak bir ar siitii standardi yaymlamistir. Hem IHC hem de
ISO ar siitii standartlar1 Cizelge 2.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. IHC ve ISO ar1 siitii kompozisyonu ve maksimum minimum degerleri
(I1SO, 2016; Sabatini vd., 2009)

ISO Standartlan IHC Standartlari
Icerik Minimum | Maksimum | Minimum Maksimum
Nem % 62 68 60 70
10-HDA % 14 1.4
Protein % 11 18 9 18
Toplam Seker % 7 18 7 18
Fruktoz % 2 9 3 13
Glikoz % 2 9 4 8
Sakaroz % 3 0,5 2
Erlose % 0,5
Maltoz % 15
Maltoteriose % 0,5
Toplam Asitlik 30 53 30 60
Toplam Yag 2 8 3 8
C13/C12 Izotop Orani 29/20 29/14
Kiil 0,8 3
Furosin (mg/100gr) 50

Tirk Standartlar1 Enstitiisii’ de ar siitiiniin standartlarin1 belirlemis ve TS 6666:2000 T1
Haziran 2010 ICS 65.140;67.230 ile yaymlamistir. TSE bu standart verilerine erigim

cretlidir.

2.5 Onceki Cahsmalar

2.5.1 E vitamini ek beslemesinin ari siitii iizerine etkisi olan calismalar

E vitamini dogal olarak olusan ve yagda ¢oziinebilen gii¢lii bir antioksidan 6zellige
sahiptir. Hiicre zarlarinda stabilizasyonu ve korunmasi i¢in énemli ve 6zelliklede ¢oklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyondan korunmasinda 6nemli bir yere sahiptir. E

vitaminin (alpha-Tocopherol) molekiiler formiilii C29Hs002 seklindedir ve ii¢ boyutlu
molekiilii Fotograf 2.3.’de gosterilmistir (Anonim 3, 2019).
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Fotograf 2.1. E vitaminin molekiiliiniin ii¢ boyutlu gériintiisiit (Anonim 3, 2019)

Sahinler vd. (2005) yaptig1 calismada kolonilere tekerriir olarak polen ikame yemi PIY
(4 {inite soya unu + 1 iinite siit tozu + 2 iinite surup), PIY + E vitamini, seker surubu,
seker surubu + E vitamini verilerek asilama randimanina, yiiksiik basina siit iiretimi,
koloni bagina ari siitii tiretim miktari, art siitiinlin nem igerigi, protein igerigi, invert
seker orani, kiil miktari, pH ve serbest asitlik incelenmistir. Kontrol gurubunun yiiksiik
kabul orani digerlerine gore daha diisiik, PIY + E vitamininin yiiksiik bast siit verimi
digerlerine gore daha yiiksek, koloni basi siit verimi seker surubu + E vitamini
gurubunda daha yiiksek oldugu saptanmustir. Serbest asitlige bakildig1 zaman PIY + E
vitamini ve seker surubu + E vitamini diger guruplara gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Yapilan calismada deneme iiniteleri arasinda nem, protein, invert seker,

kil ve Ph arasinda istatistiki olarak onemli bir fark ¢ikmamuistir.

2.5.2 Koenzim Q10 bal arilarina etkisi iizerine ¢calismalar

Koenzim Q10 dogal olarak olusan ve mitokondri zarinda elektron tasinmasinda 6nemli
bir molekiildiir. Koenzim Q10 endojen bir antioksidan olma o6zelligine de sahiptir.
Bagisiklik sistemini destekleme 6zelligi oldugu iizerinde de durulmaktadir. Koenzim
Q10 molekiiler formiilii CsoHgoO4 seklindedir ve iki boyutlu goriintiisii Fotograf 2.4.’de
verilmistir. Molekiiliin {i¢ boyutlu goriintiisii ¢izilememistir bunun sebebi molekiilde

¢ok fazla atom bulunmasidir (Anonim 4, 2019).
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Fotograf 2.4. Koenzim Q10 iki boyutlu molekiil gortintiisii (Anonim 4, 2019)

Strachecka vd, (2014) yaptig1 c¢alismada arilara 200 mg/litre konsantrasyonunda
Koenzim Q10 bal arilarina verilmis ve arilarin yasam uzunluklarina, nosema Spp
dayanimlarina, antioksidan enzim aktivitelerine, proteaz ve proteaz inhibitor
markdrlerine bakilmis. Koenzim tiiketen arilar kontrol gurubuna gére daha uzun siire
yasamislar kontrol gurubu kafes denemesinde maksimum 30 giin hayatta kalirken
koenzim Q10 tiikketen gurup 37 giin hayatta kaldigini1 bildirmistir. Nosema enfestasyon
seviyeleri istatistiki olarak kontrol gurubundan daha diisiik olarak oSlgiilmiistiir. Spor
sayilarina bakilacak olursak koenzim Q10 tiiketen gurubun spor sayist iki yiiz bin olarak
say1lmig iken kontrol gurubunda 7,2 milyon olarak sayilmistir. Koenzim Q10 tiiketen ar1
gurubunun hemolenf protein konsantrasyonu kontrol gurubundan daha yiiksek ¢ikmuistir.
Iki deneme gurubunun da protein konsantrasyonlar1 22. giinde maksimum seviyeye
ulagsmistir. Kontrol gurubunun 22. giinde hemolenf protein konsantrasyonu 0,6 mg/ml
altinda iken ayni1 zamanda koenzim Q10 gurubunun hemolenf protein konsantrasyonu
1,2 mg/ml tizerindedir. Koenzim Q10 tiiketen arilarin kontrol gurubuna oranla hemolenf
deki antioksidan enzimlerden olan SDO (siiperoksit dismutaz), GPx (peroksidaz), CAT
(katalaz), GST (glukatyon S-transferaz) aktiviteleri daha yiiksek ¢ikmustir.
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BOLUM Il

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Anlik alani ve ar1 materyali

Deneme Ordu Aricilik Arastirma Enstittisii Miidiirliigii kampisiinde 40° 54’ 26" Kuzey,
37° 50’ 07" Dogu enlem ve boylaminda deniz seviyesinden 132 metre yiikseklikte
bulunan aricilik isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilacak olan ar1 materyali
Enstitlintin arihi@indan saglikli ve gii¢lii olacak sekilde segilmistir. Toplamda 20 koloni
baslatict olarak kullanilmistir. Baslatict  koloniler hazirlandiktan ve beslemeye
basladiktan sonra E vitamini gurubuna ait bir koloni sonmiistiir. Bu baglamda 19 koloni
ile denemeye devam edilmistir. Sec¢ilen arilarin tamamina kiz kardes ana ar1 verilerek ve

yavrulu ve aril1 ¢ergeveleri esitlenerek koloniler denemeye hazirlanmistir.

3.1.2 Ari1 sutu iretiminde ve analizlerde kullanilan malzemeler ve cihazlar

Arn siitii iretimi amaci ile kullanilacak olan ana ar yiiksiik ¢italar1 bir sirada 36 adet
plastik yiiksilk olmak {iizere bir c¢itada toplam ii¢ sira ve 108 yiiksiik olarak
hazirlanmistir. Plastik yiiksiikler Apimaye® firmasindan temin edilmistir. Art siitii
tiretiminde toplamda 19 c¢ita kullanilmistir. Ar siitii {iretimi amaci ile yapilan larva
transferinde Cin asilama kasig1 kullanilmistir. Hasat amaci ile ar siitii hasat kasigi
kullanilmis ve yiiksiikler ile aym firmadan temin edilmistir. Uretilen siitler 40 ml’lik
cam kavanozlara konulmus ve etraflart aliiminyum folyo ile sarilarak gilines gormesi
engellenmistir. Uretilen siitler -18 °C saklanmistir. Analizlerin yapiminda Leco azot
tayin cihazi, HPLC, kiil firin1, seramik krozeler, hassas terazi, etiiv, refraktometre, suda

¢Oziinebilir formda Koenzim Q10 ve suda ¢oziinebilir formda E vitamini kullanilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Baslatici kolonilerin hazirlanmasi

Aricilik Arastirma Enstitiisit Midiirligt ariligindan secilen 20 adet koloniye kiz kardes
ana arilar verildikten sonra esit kapali yavru ve ergin arili gerceve olacak sekilde
hazirlanmistir. Bunu takip eden siliregte kolonilerin ana arilar1 toplanarak deneme dis1
bir kolonide bankalanmistir (Fotograf 3.1). Baslatic1 kolonide olusan dogal ytikstikler 4.
giin ve 6. giin de imha edilmistir. Asilama, Kolonilerin ana arilar1 toplandiktan 4 giin

sonra yapilmistir.

Fotograf 3.1. Ana ar1 bankalama () ve ar1 siitii tiretimi yapilan yiiksiikler(b)

3.2.2 Kolonilerin beslenmesi

Baslatict kolonilerin beslenmesine ilk asilamadan 15 giin 6nce baslanmig ve son
transferden 3 giin sonraya kadar devam edilmistir. Kolonilerin beslenmesinde Koenzim
Q10 gurubuna ginliik 200mg Koenzim Q10 briks degeri 50 olan seker surubu ile
verilmistir. Seker surubunun hazirlanmasinda refraktometre ile hazirlanan serbetin briks
degeri 50 olacak sekilde hazirlanmis ve etken madde 1 litre serbette ¢oziilmiis ve
kolonilere giinliikk olarak verilmistir. E vitamini gurubu kolonilerine benzer besleme
takvimi ve benzer miktarda seker surubu verilmistir. Verilen surubun igerisinde 300mg

suda ¢oziinebilir formda E vitamini eklenmistir. Mix gurubundaki kolonilere benzer
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besleme takvimi ve benzer miktarda seker serbetinde 300 mg E vitamini ve 200 mg
Koenzim Q10 ¢ozdiiriilmiistiir. Kontrol gurubunda diger guruplarin benzeri olan
miktarda ve besleme takviminde seker surubu verilmis fakat herhangi bir etken madde

¢cozdiiriilmemistir. Kolonilerin beslenme takvimi ve kompozisyonu Cizelge 3.1.°de

verilmigtir.
Cizelge 3.1. Kolonilerin beslenme takvimi ve kompozisyonu
Gruplar Besleme Kompozisyonu Besleme Aralig
Koenzim Q10 200 mg Koenzim Q10 + 1 litre briks 50 serbet | 11/04/2019-11/05/2019
E vitamini 300 mg E vitamini + 1 litre briks 50 serbet 11/04/2019-11/05/2019
Mix 200 mg Koenzim Q10 + 300mg E vitamini + | 11/04/2019-11/05/2019
1 litre briks 50 seker serbeti
Kontrol 1 litre briks 50 seker serbeti 11/04/2019-11/05/2019

3.2.3 Larva asillamasinin yapilmasi

Larva asilanmasinda transfer edilen larvalarin hepsinin esit yasta olmas1 gerekmektedir
bu sebep ile enstitii kampiisiinden deneme dis1 olan {i¢ koloninin ana aris1 iki kapasiteli
ana ar1 1zgarali kafes sistemine alinarak yumurtlamasi saglanmis ve asilamalar bu
larvalardan yapilmistir. Asilama yapildigi oda iyi 1siklandirilmis ve bagil nem orani
minimum %50 sicaklik 30-35 derece olarak ayarlanmistir. Ari siitii {iretimi igin her
asitlamada 2052 larva asilanmis ve asilamasi biten ¢italar igerisinde su bulunan ¢ita

kovalarinda bekletilmis ve tamami ayn1 zamanda kolonilere verilmistir (Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. iki ¢ita kapasiteli ana ar1 1zgaras1 (a) ve floresan 151k yardimu ile larva
transferi (b)
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3.2.4 Ari sutuniin hasat edilmesi

Transfer yapildiktan 60 saat sonra baslatict kolonilere verilen yiiksiikler alinarak
asilama odasinda ar1 siitii hasat edilmistir. Hasat edilen siitler cam kavanozlara

konularak etrafi aliiminyum folyo ile sarilmis ve — 18 derecede stoklanmistir (Fotograf
3.3).

Fotograf 3.3. Ar1 siitii hasat siseleri (a) ve ar1 siitiiniin hasat edilmesi (b)

3.2.5 Asllama randimam ve yiiksiik basi siit verimi hesaplanmasi

Denemede birer parametre olarak hesaplanan agilama randimani, yiiksiik basi siit verimi
ve koloni basina siit tiretim miktar1 hesaplanirken (Asilama Randimani (%) = (Tutan
Yiiksiik Sayis1 / 108) *100) ve (Koloni Basima Siit Uretimi (gr)= (Uretilen Siit Miktar1 /

Tutan Yiiksiik Sayis1) denklemleri yardimi ile hesaplanmustir.

3.2.6 An siitii numunelerinde nem tayini

Ar siitii nem miktart Aricilik Aragtirma Enstitlisti Midirligii gida teknolojisi boliimi
laboratuvarinda bulunan binder markali etiiv kullanilarak yapilmistir. Nem tayini
yapilirken ortalama bir gram numune 7 cm ¢apindaki cam petri kabina konularak 105
C° derecedeki etiive konularak ii¢ saat bekletilmis ve sonrasinda desikatore konularak
Precisa XB 220A markali hassas terazide tartilmistir. Etiive konulmadan Onceki tam

agirhigr kayit edilmis olan numune iceren petri kaplar1 kurutma sonrasinda tekrar
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tartilmis ve % Nem= (Kuru Madde Miktar1 (gr) / Tartilmis Numune Miktart (gr)) *100
denklemi ile hesaplanmistir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4. Nem tayini dncesi ar1 siitii numunesi (2) ve kurutulugmus art siitii
numunesi 105 C° da 3 saat kurutulmus (b)

3.2.7 Kil tayini

Arn siitii numunelerinin kiil analizi yapilirken porselen kroze kaplara ortalama 3 gr
numune tartilip krozelerin altina kursun kalem ile numune numarasi yazilmistir. Kiil
firm1 550 dereceye ayarlanarak numuneler 8 saat boyunca yakilmig ve sonrasinda
icerisinde kiil olan krozeler tartilmis ve daralar ¢ikartilarak kiil miktar1 hesaplanmistir.
Kiil iceriginin hesaplanmasinda % Kiil=Kiil Miktari(gr) / Numune Miktar1 Yakma
Oncesi (gr)*100 denklemi kullanilarak hesaplanmistir (Fotograf 3.5).

Fotograf 3.5. Krozelerde ar siitii kiilii (a) ve 550 derecede ari siitlerinin kiil firrninda
yakilmasi (b)
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3.2.8 Protein tayini

Deneme boyunca iiretilen ar1 siitlerinin protein analizi Leco FP-528 cihaz1 ile
yapilmistir. Azot tayin cihazinin kalibrasyonu amaci ile misir unu standardi
kullanilmistir. Azot tayininde saf kalaydan yapilmis olan ve 2.5cm X 2.5 cm
ebatlarindaki folyoya 150 mg ar1 siitii numune kaplarindan tartilarak konulmustur. Ar
siitlerinden numune almadan 6nce numunenin igerisinde bulundugu kap pipet ile
homojen olana kadar karigtirilmistir. Sonrasinda kalay folyolar uclarindan biikiilerek top
haline getirilmis ve Leco FP-528 azot tayin cihazinin yakma odasinin numune girisine
belirlenen sira ile koyulmus ve numunedeki toplam azot tayin edilmistir. Toplam azot
miktarindan proteine giderken 6.25 katsayist kullanilmistir. Toplam azottan protein
oraninin hesaplanmasinda Protein Oran1 (%)=Toplam Azot (%)*6.25 denklemi
kullanilmistir (Fotograf 3.6).

Fotograf 3.6. Leco Protein Tayin Cihazi (a) ve numune alma probu (b)

3.2.9 Seker analizi

An siitlerinde seker analizi Thermo Scientifc Dionex Ultimate 3000 HPLC cihazi ile
RID dedektorii kullanilarak yapilmistir. Fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltoz, trehaloz,
melebioz, melezitos sekerlerini sirasiyla 2.5, 2.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5 gr iceren standart
cOzeltisi hazirlanmistir. Standart c¢ozeltide seyreltmeler yapilarak HPLC cihazinda
alikonma siiresine gore belirlenen sekerlerde elde edilen pik alanlarma gore 8 noktalik

kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Ar siitii numunelerinin her birinden 15 ml’lik falcon
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tiiplere 0.25 gr tartilmigtir. Numunelere 3 ml acetonitrile ve ultra saf su eklenmistir.
Elde edilen numune ¢6zeltisi homojen hale gelene kadar vorteksle karistirilmistir.
Sonrasinda ¢ézeltiler 5000 rpm’de 10 dakika santrifiijdenmis ve iistte kalan kisim 0.22
mikronluk siringa filtreden gegirilerek 1.5 ml’lik viallere alinmistir. HPLC cihazinda
Seker molekiillerinin ayrilmasi i¢in 250*4.6 mm’lik pargacik biiylikligii 5 mikron olan
NH2 kolon kullanilmistir. Numuneler asagidaki sartlara gore analiz edilip kalibrasyon
egrisine gore seker bilesenlerinin miktar1 g/100g cinsinden hesaplanmistir. Analiz
yapilirken kolon firin sicakligi, akis hizi, enjeksiyon hacmi ve mobil faz asagida
verilmistir. HPLC cihazinin seker analizinde verdigi seker pikleri Fotograf 3.6’da

verilmigtir.

e Kolon firin1 sicaklig1:30 C

e Akis hiz1 1.3 ml/dakika

e Enjeksiyon hacmi 20 pl

o Mobil faz: 80/20 Acetonitril, ultra saf su
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No. Ret.Time Peak Name Height Area Rel.Area Amount Type

min uRIU puRIU*min S
1 6,09 Fruktoz 33,589 7.439 39,98 4,491 BMb
2 7,14 Glukoz 17,697 5,684 30,55 3,616 bMB
3 10,95 sakkaroz 11,162 3,963 21,30 2,315 BMB*
4 12,98 Maltoz 1,079 0.621 3,34 0,634 BMB
5 15,20 Trehaloz 0,384 0,192 1,03 0,189 BMB
6 18,49 Melebioz 0,029 0,010 0,05 0,283 BMB*~
7 21,27 Melezitos 1,043 0.697 3.75 0,531 BMB
Total: 64,981 18,606 100,00 12,057

Fotograf 3.6. An siitliniin seker kompozisyonunda HPLC cihazinin verdigi piklerden
bir 6rnek
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3.2.10 An siitlerinde HDA (10 hydroxy 2 decenoic acid) analizi

Ar siitiinlin en 6nemli kalite 6zelliklerinden olan ve taklit ve tagsisin belirlenmesinde
kullanilan 10-HDA, HPLC cihazinda analiz edilmektedir. HPLC uv detektorii analizde
kullanilmaktadir. 1000 ppm diizeyinde 10-HDA standardi hazirlanarak seyreltmeler
yapilir ve kalibrasyon egrisi olusturulur. Numune hazirlama islemi i¢in 0.25 gr art siitii
15 ml'lik falkon tiiplere tartilir. 10 ml 50:50 acetonitril su karisimi ilave edilir. Cozelti
vorteks ile homojen hale getirilir. Sonrasinda ultrasonik su banyosunda 30 dakika
bekletilir. Su banyosundan alinan falkon tiipler 12 dk 5000 rpm'de 10 C sicaklikta
santrifiij edilir. Ustte kalan kistm 0.22 mikronluk siringa filtreden gegirilerek 2 ml'lik
viallere alinir. HPLC cihazinda numunelerin okumasi yapilir. Cihazda mobil faz olarak
2.5 ph'a orto fosforik asit ile ayarlanmis 50:50 asetonitril su ¢ozeltisi kullanilir.
Iyonlastirma islemi 150*4.6 ml boyutlarinda 5 mikron parcacik biiyiikliigiine sahip C 18
kolon kullanilmigtir. Akis hizi 0.7 ml/dk ve kolon firin1 sicakligt 30 C olarak
ayarlanmistir (Fotograf 3.7).

g00- 110817 #164 [modified by EXPER-001] 3. Agilama Koenzim K. NO 12 Uv_vIS_1
maAU WWVL:210 nm
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No. Ret.Time Peak Name Height Area Rel.Area Amount Type
min mAU mAU "min %
1 2,90 10HDA 57,789 5046 6748 994 855 MB*
2 347 na. 11,965 1,764 2359 n.a. BMB*
3 413 n.a. 2650 0,668 893 n.a. BMB
Total: 72,404 7478 100,00 994 855

Fotograf 3.8. Ar siitlerinde HDA kompozisyonunun belirlenmesinde HPLC cihazinin

verdigi pik egrisi
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3.2.11 Cahisma takvimi

Calisma siiresince yapilan iglemler ve tarihleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma siiresince uygulanan ¢aligsma takvimi

Tarih Yapilan islemler
1.04.2019 Kolonilerin se¢ilmesi ve arilik alanina taginmasi.
6.04.2019 Kolonilerin Esitlenmesi.
11.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
12.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
13.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
14.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
15.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
16.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
17.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
18.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
19.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
20.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
21.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.

Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. Ana arilarin toplanarak
22.04.2019 Ny
baslatici kolonilerin hazirlanmasi.

23.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
24.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
25.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
26.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 1. Asilama
27.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
28.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
29.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 1. Hasat 2. Asilama
30.04.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
1.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
2.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 2. Hasat 3. Asilama
3.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
4.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
5.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 3. Hasat 4. Asilama
6.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
7.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
8.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 4. Hasat 5. Asilama
9.05.2019 Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
10.05.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
11.05.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 5. Hasat 6. Asilama
12.05.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
13.05.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi.
14.05.2019 | Hazirlanan etken maddeler ile besleme yapilmasi. 6. Hasat
01.08.2019 | Toplanan Numunelerde Analizlerin Baglamasi.
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3.2.12 Cahisma siiresince arilik alanindan toplanan sicaklik ve nem verileri

Cizelge 3.3. Calisma siiresince arilik alanindan toplanan sicaklik ve nem verileri

TARIH Sicaklik Nem
26.04.2019 20.17 70.6 %RH
27.04.2019 19.12 71.3 %RH
28.04.2019 18.75 83.3 %RH
29.04.2019 18.6 74.4 %RH
30.04.2019 18.65 73.0 %RH

1.05.2019 17.91 77.7 %RH
2.05.2019 17.52 83.1 %RH
3.05.2019 18.75 81.1 %RH
4.05.2019 15.72 73.8 %RH
5.05.2019 14.17 86.0 %RH
6.05.2019 15.77 90.2 %RH
7.05.2019 17.1 76.6 %RH
8.05.2019 15.91 81.1 %RH
9.05.2019 16.93 88.4 %RH
10.05.2019 18.52 91.4 %RH
11.05.2019 21.6 84.6 %RH
12.05.2019 22.85 73.2 %RH
13.05.2019 20.93 88.2 %RH
14.05.2019 19.68 85.7 %RH

3.2.13 Verilerin analizi

Verilerin istatistiki analizleri SPSS 22 paket programinda yapilmistir. Asilama
siralamasina bagl olarak elde edilen veriler repeated measure anova ile karsilastirilmig
onemli ¢ikan guruplar Tuckey c¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
Muamelenin etkisi incelenirken one way anova testi kullanilmis 6nemli ¢ikan guruplara
Tuckey coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Verilerden sayilarak elde edilen ve oran
olarak ifade edilenlere a¢1 transformasyonu yapildiktan sonra analiz edilmistir (Kocabas

vd., 1998).
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli kampiisiinde bulunan arilikta kurulan
denemede 20 koloni tesadiifi olarak 4 guruba kontrol, koenzim Q10, E vitamini ve mix
olarak ayrilmistir. E vitamini gurubunda bulunan kolonilerden bir adedi besleme
asamasinda ana keserek deneme dis1 kalmistir. Bu sebep ile deneme 19 koloni
tizerinden yiiriitiilmistiir. Bu kolonilerden iiretilen ar1 siitlerinde seker, 10 HDA, nem,
kiil ve protein analizleri yapilmis bunlar ile birlikte ar1 siitiiniin iiretim siirecinde asilama

randimani ve yiiksiik basi siit miktar1 hesaplanmistir.

4.1 Asillama Randimam

Asilama randimani ar siitii iiretiminde 6nemli bir parametre olup bir¢ok farkli sebep
tarafindan etkilenebilir. Yapilan calismada elde edilen asilama randimani sonuglari
muamelelere ve asilama sirasina gore Cizelge 4.1’de verilmistir. Muamelelere bagh
tutma oranlarina bakildiginda en yiiksek tutma oranit mix gurupta %81,25 ve Koenzim
Q10 grubunun %79,24 orani ile ikinci sirada oldugu belirlenmistir. Kontrol gurubunun
tutma oram ortalamas1 %77,48 ve en diisiik tutma orami Ortalamasi ise %61,94 ile E

vitamininde hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Muamelelere ve asilama sirasina bagli agilama randimanlari

Asillama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH P
Koenzim Q10 66,84 | 90,00 | 90,18 | 86,38 | 77,60 | 64,44 | 79,24® | 3,11 "
E vitamini 6365 | 7497 | 76,83 | 7843 | 43,95 | 33,85 | 61,94° | 6,04 | 2
Mix 68,70 | 89,80 | 90,54 | 90,34 | 80,70 | 67,41 | 8125 | 248 | ¥
Kontrol 81,48 | 92,76 | 90,12 | 73,14 | 7314 | 5424 | 77,48%® | 3,81
Ort. 70,51 | 87,512 | 87,44% | 82,26° | 70,16% | 56,09° | 75,66
OSH 3,56 3,51 321 4,40 5,58 5,01
P P<0.01

*Ayni satirda ve siitunda farkli harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin
standart hatasi. Muameleler ve asilama siras1 arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)

Muamelelere bagli asilama randimaninda E vitamini ve mix gurubun tutma orani

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Koenzim Q10 ve kontrol
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gurubunun tutma orani arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Ortalama asilama randimani %75.66 olarak hesaplanmis bu asilama randimani, Okuyan
ve Akyol’un (2018) yaptig1 ¢alismasindan % 8 oraninda diisiik olarak hesaplanmistir.
Sahinler ve Kaftanoglu’nun (2005) yaptig1 ¢alismada, karniol ki (Apis mellifera
carnica) bal arisinin ve Mugla ekotipi Anadolu k1 (Apis mellifera anatoliaca) bal
arisinin mevsimsel larva kabul oranlar1 incelenmis ve karniol irki bal arilarinin larva
kabul oranlar1 bizim ¢alismamiz ile uyum i¢inde degil iken Anadolu aris1 Mugla ekotipi
larva kabul orani ile bu ¢alisma benzerlik géstermektedir. Larva kabul oranlarindaki bu
degisikliklerin sebebi kullanilan irkin farklilik gostermesi, larva asilamasi yapilan
baslatma kolonilerinin giicii, asilama mevsimlerindeki farkliliklar sebebi ile oldugu
diisiiniilmektedir. Asilama sayisi larva kabul orani iizerine etki eden diger bir faktor
olarak hesaplanmustir. ikinci, ii¢iincii ve dérdiincii asilama guruplar arasindaki asilama
randimanlart farki istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu guruplarin
astlama randimanlari ile altinci gurubunun asilama randimani arasindaki fark istatistiki
olarak énemlidir (P<0.01). ilk yapilan asilamada kolonilerin anasizliklarin1 tam olarak
hissedememis olmasi sonucunda tutma orami diisiik oldugu ve sonrasinda anasizlik
hissinin artmasi ile tutma oraninin arttigi diisiiniilmektedir. Tutma oraninin ilerleyen
asilamalarda (5. ve 6. asilamalarda) diismesinin sebebi baslatici kolonilerdeki arilarin
yiiksek miktarda ve siirekli olarak ar1 siitii iiretmeye zorlanmasi sonucu vitelojenin

seviyelerindeki azalma oldugu diistiniilmektedir (Miinch ve Amdam, 2010).

4.2 Yiiksiik Bas1 Uretilen An Siitii Miktar

Asilamada tutan yiiksiik sayisi, yiiksiik basi {iretilen siit miktar1 ar1 siitii liretiminde
toplam koloni basmma verimi direkt olarak etkileyen bir parametredir. Baslatici
kolonilerin ana arisiz olusu sebebi ile bazt durumlarda asilanan larvalarin biiyiik bir
cogunlugu tutarken kolonilerin larvalar1 besleyecek performansta olmamalari sebebi ile
yiiksiik bast siit verimi diisebilmekte ve toplam koloni basina {iretilen siit miktari
diismektedir. Yiiksiik basi siit veriminde en yiliksek verim E vitamini ile beslenen
kolonilerde 365 mg olarak hesaplanmistir. En diisiik siit verimi ise 72 mg ile mix
gurupta hesaplanmistir. Ortalama yiiksiik basi siit verimi ise 172,99 mg olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Muamelelere ve asilama sirasina bagli yiiksiik basi iiretilen siit verimi

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH | P
Koenzim Q10 | 235,20 | 164,00 | 169,00 | 173,00 | 152,60 | 152,60 | 174.40 | 10,23 =
E vitamini 24525 | 176,00 | 147,00 | 153,50 | 144,25 | 144,25 | 168.38 | 11,15 g
Mix 256,00 | 154,80 | 179,40 | 169,20 | 128,80 | 128,80 | 170.00 | 10,54 A
Kontrol 186,60 | 192,20 | 195,80 | 196,20 | 149,40 | 149,40 | 178.27 | 9,59
Ort. 230.002 | 172.32° | 174.16° | 174.00° | 143.74> | 143.73° | 172.99
OSH 13,50 8,82 9,92 11,93 10,28 10,28
P P<0.01

* Ayni satirda farkli harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatast.
Muameleler ve asilama siras1 arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)

Muamelelerin yiiksiik basi siit verimi {izerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sahinler vd. (2005) yaptig1 calismada E vitamini ile beslenen
kolonilerin ytiiksiik basi siit iiretiminin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ancak, bizim ¢alismamizda E vitamini grubunun yiiksiik basi siit verimi
tizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir (P>0.05). Sahinler vd. (2005)
yaptig1 calismada karniol 1rk1 arilarin kullanilmasi ve denemenin Hatay ilinde kurulmasi
sonuglarin Ortlismemesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Sahinler ve Sahinler’in
(2002) yaptig1 calismada koloni basmna transfer edilen yiiksiik sayisinin ari siitii
tiretimine etkisini incelemis ve koloni basia 30, 45 ve 60 adet larva transfer etmistir.
Calismada, ortalama ar1 siitii verimlerini ise sirasiyla 408.4, 357.93, 228.60 mg olarak
hesaplanmistir. Calismamizda yiiksiik basi ortalama ari siitii miktar1 172.99 mg olarak
hesaplanmistir. Caligmamizda koloni basina 108 yiiksiik agilanmis olmasi yiiksiik basi
ortalama siit veriminin daha az olmasmna sebep oldugu diisiiniilmektedir. Van ve
Littlejhon’un (1994) yaptig1 calismada koloni basina 44 larva asilamasi yapmis ve
ortalama siit verimi yiiksiik basina 221 mg olarak hesaplamistir. Sonucun ¢alismamizla
uyusmamasinin sebebi asilanan larva sayisinin bizim g¢alismamiza oranla daha az

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Asilama sirasmin yiiksiik basi siit iiretimi tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Birinci asilamada yiiksiik bast siit lretimi 230 mg olarak
hesaplanmis ve birinci asilama istatistiki olarak diger gruplardan farkl
bulunmustur(P<0.01). Birinci grup haricindeki diger gruplarin ortalama yiiksiik basi siit

verimleri arasindaki farklar istatistiki olarak onemsizdir (P>0.05).
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4.3 Kuru Madde Orani

Gida maddelerinde nem icerigi belirlenen simirlar igerisinde olmalidir. Nem igerigi
belirlenen degerlerin disinda olmasi mikro organizmalarin aktivitesini artirarak daha
hizli kokusmaya ve enzimatik olmayan kararmaya sebep olabilmektedir. Ari siitliniin
nem igerigi ISO 12824 ve IHC tarafindan belirlenmis olup sirasiyla 31,5-38 ve 40-30
arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Deneme siiresi boyunca iiretilen ar1 siitlerinin
ortalama kuru madde oranlar1 bu iki standarda da uymaktadir. En diisiik kuru madde
oran1 %28,31 ile mix grupta iken en yiiksek kuru madde oran1 %40,16 ile kontrol
grubunda belirlenmistir. Ortalama kuru madde orani %34,16 olarak hesaplanmigtir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Ar siitlerinin muamelelere ve agilama siralarina bagli kuru madde oranlari

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH P
Koenzim Q10 33,60 32,42 34,91 33,29 36,14 34,95 | 34.22%2 | 0,43 o
E vitamini 34,85 33,48 36,27 34,83 36,79 35,03 35.20°2 0,44 g
Mix 31,92 32,92 33,76 32,10 33,75 35,12 33.26° 0,36 N
Kontrol 33,71 32,84 33,89 35,20 34,14 35,22 | 34.17% | 0,37
Ort. 33.45% | 32.88° | 34.63® | 33.80% | 35.12% | 35.082 34.16
OSH 0,59 0,37 0,52 0,62 0,49 0,03
P P<0.05

*Ayni satirda ve siitunda farkli harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin
standart hatasi. Muameleler ve asilama sirasi arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)

Muamelelerin iiretilen siitlerin kuru madde oranlarina etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). E vitamini grubunun kuru madde orani mix gurubuna gore
istatistiki olarak daha yiiksek olarak hesaplanistir (P<0.05). Sahinler vd. (2005) yaptig1
calismada E vitamini ar siitiiniin kuru madde oranin1 degistirmedigini bildirmistir. Bu
durum calismamiz ile uyumlu degildir. Bunun sebebi mevsimsel ve kullanilan ari
irkinin farkli olmasi kaynakli olabilecegi gibi denemenin yapildig: illerin de farkli olusu
bu sonuca sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Koenzim Q10 ar1 siitii {izerine etkisi ile

alakali herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu sebep ile karsilagtirma yapilamamastir.

Asilama siralar1 ar1 siitiiniin kuru madde oranina etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Besinci ve altinci asilamalarda kuru madde oranlari ikinci
agilamadan istatistiki olarak daha yiiksek olarak hesaplanmistir (P<0.05). Asencot ve

Lensky’m (1988) yaptig1 caligmada ar siitiiniin ortalama kuru maddesini %36,3 olarak
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belirtmis ve bu deger elde ettigimiz degerler ile ortiismektedir. Haydak ve Vivino’nun
(1950) yaptigi ¢alismada farkli yaslardaki larvalarin transfer edilmesi ile iiretilen ari
stitlerinin bazi kimyasal Ozellikleri karsilastirmistir. Bir giinlik larva transferi ile
tiretilen ar1 siitiiniin kuru maddesini %34,63 olarak bildirmis ve bu deger ¢alismamizda

elde ettigimiz degerler ile ortlismektedir.

4.4 Kiil Oram

Gidalarda inorganik madde igeriginin hesaplanmasinda toplam kiil tayini analizi
kullanilmaktadir. Kiil organik maddenin yanmasindan sonra kalan inorganik kalintidir.
Mineraller genellikle protein, yag ve karbonhidrata bagli olarak bulunmaktadirlar. Ari
stitiiniin kiil oran1 IHC standartlarma gore %0,8 ile %3 arasinda olmalidir. Deneme
stiresi boyunca ftiretilen ar1 siitlerinin ortalama kiil orant %1.43 maksimum %1,88 ve
minimum kiil oran1 %0,86 olarak hesaplanmistir ve bu baglamda IHC standart limitleri

i¢cerisindedir.

Cizelge 4.4. An siitlerinin muamelelere ve asilama siralarina bagl kiil oran

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH P
Koenzim Q10 1,16 1,35 1,45 1,55 1,53 1,64 1.45 0,04 o
E vitamini 1,13 1,26 1,36 1,48 1,70 1,67 1.43 0,06 g
Mix 1,18 1,37 1,66 1,25 1,54 1,68 1.45 0,04 A
Kontrol 1,14 1,03 1,65 1,41 1,48 1,71 1.40 0,05
Ort. 1.15° 1.25% 1.548 1.428 1.562 1.68% 1.43
OSH 0,03 0,06 0,06 0,05 0,04 0,01
P P<0.01

*Ayni satirda farkli harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatasi.
Muameleler ve asilama sirasi arasindaki interaksiyon énemlidir (P<0,05)

Muamelelerin tretilen siitlerin kiil miktar1 oranlarina etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Karaali vd. (1988) calismasinda ari siitlerinin ortalama kiil
oranini %0,96 olarak hesaplamistir. Bu deger bizim hesapladigimiz deger den daha
digiiktiir. Bunun sebebi art siitlerinin 600° C da yakilmis olmasi olabilir. Bizim
calismamizda ar siitleri 550° C yakilmistir. Diger bir potansiyel sebep ise Karaali vd.
(1988) calismasinda kullandig1 ari siitlerini Marmara bdlgesinden toplamistir fakat
bizim ¢alismamizda ar siitlerini Karadeniz Bélgesinde iiretilmistir. iki farkl bolgedeki
nektar ve polen kaynaklarindaki degisiklik ar1 siitiiniin kiil orani iizerine etki etmis

olabilir. Asilama sirasinin iiretilen siitlerin kiil oranlarina etkisi istatistiki olarak onemli
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bulunmustur (P<0.01). Birinci asilamanin kiil oran1 i, dort, bes ve altinc1 agilamalardan
istatistiki olarak diisiik olarak hesaplanmistir (P<0.01). Amoedo ve Muradian’in (2003)
yaptig1 caligmada ar1 siitiinlin kiil oranim1 ortalamasini % 1.06 olarak bildirmistir,
yaptigimiz calismada ar siitiiniin kiil oran1 %1.43 olarak hesaplanmistir. Sonuclarin
uyusmamasinin sebebi Amoedo ve Muradian’in (2003) ¢alismasinda kullanilan ar siitii
Sao Paulo bolgesinde ari siitii iiretimi yapan aricilardan toplanmis ve bu sebep ile ar1
stitlerinin iiretiminin yapildig1 cografyanin farkliligi ari siitiiniin kiil oranina etki etmis
oldugu diisiiniilmektedir. Karaali vd. (1988) yaptigi ¢alismada ari siitiiniin kiil oranini
%0.96 olarak hesaplamis, ar1 siitleri Marmara bolgesinden toplanmis ve iiretimde
kullanilan ar1 wrklar1 belirtilmemistir. Bizim g¢aligmamizla sonuglarin uyusmamasinin

sebebi bolgesel farklilik ve ar1 irka farkliligt oldugu diistiniilmektedir.

4.5 Protein Oram

Gida maddelerinde protein oran1 hesaplanirken genellikle toplam azot miktar
belirlendikten sonra 6.25 ile garpilarak protein orani hesaplanmaktadir. ISO ari siitii
standartlarina gore, ar1 siitiinlin protein oram1 %11 ile %18 arasinda olmasi gerekirken
IHC an siitii standartlarina gore, ar1 siitiiniin protein oran1 %9 ile %18 arasinda olmasi
gerekmektedir. Deneme siireci boyunca iiretilen ar1 siitlerinin protein oranlari bu hem
ISO hem de IHC standartlari ile 6rtiismektedir. Uretilen ari siitlerinin ortalama protein
orant %14,23 iken minimum %11,37 ve maksimum %17,39 olarak hesaplanmigtir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. An siitlerinin muamelelere ve agilama siralarina bagl protein orani

Asillama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH | P
Koenzim Q10 | 13,90 | 12,38 | 1529 | 14,36 14,93 14,93 1386 | 021 |
E vitamini 12,18 | 12,17 | 15,07 | 14,15 14,81 14,80 1417 | 029 | ©
Mix 12,23 | 11,96 | 14,85 | 1474 | 1568 15,59 1430 [ 032 | %
Kontrol 13,33 | 13,61 | 14,61 | 15,05 15,17 15,17 14.48 | 0,28
Ort. 12.94° | 12,55 | 14958 | 14.60*° | 15.16° 15.14? 14.23
OSH 0,78 0,25 0,06 0,11 0,32 0,32
P P<0.01

* Ayni satirda farkl harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatast.
Muameleler ve asilama siras1 arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)
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Muamelelerin iiretilen siitlerin protein oranlari tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sahinler vd. (2005) c¢alismasinda E vitaminin takviyesi yapilan
kolonilerden iiretilen ar1 siitlerinin protein oranimi %12,9 olarak hesaplamistir. Bizim
calismamizda ilk iki agilamadaki protein orani1 sonuglar1 Sahinler vd. (2005) sonuglari
ile oOrtiigmekte sonrasinda bizim c¢alismamizin protein oranlari artmaktadir. Bunun
sebebi bizim calismamizda asilama sirasi arttikga iiretilen ari siitiiniin kuru madde
igeriginin yiikselmistir ve iiretilen ar siitlerinin kompozisyonlarinda bazi degisiklikler
olmustur. Sahinler vd. (2005) ¢alismasinda ilk asilama sonrasinda iiretilen siitleri analiz
etmistir. ki c¢alisma arasindaki protein oranlarindaki farkin bu sebeple oldugu
diisiiniilmektedir. Uretilen ar1 siitlerinin ortalama protein oranlar1 birbirine ¢cok yakin
olmakla birlikte Kanelis vd. (2015); Wytrychowski vd. (2013) c¢alismalar1 ile
ortiismektedir. Asilama sirasinin ar1 siitiiniin protein orani iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Bir ve ikinci asilama sonunda iiretilen ari siitlerinin
protein oranlarinin ortalamasi, ii¢, dort, bes ve altinci asilama sonunda iiretilen ari
stitlerinin  protein oranlarmin ortalamasindan istatistiki olarak diisiik oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Marconi vd. (2002); Sahinler vd. (2005) yaptig1 ¢alismalarda ari
slitiiniin protein oranini sirasiyla % 13,7 ve 12,3 olarak bildirmisglerdir ve bu oran

calismamiz da hesaplanan protein orani olan %14.25 ile ortiigmektedir.

4.6 10 HDA Oram

A siitiiniin bilesiminde bulunan 10 HDA serbest bir yag asididir ve IHC, ISO ve TSE
standartlarina gore ar1 siitlinlin bilesiminde minimum %1,4 oraninda bulunmasi
gerekmektedir. Markette bulunan ari siitlerinin % HDA oranina gore fiyatlarmin
degistigi bilinmektedir ve bu sebep ile ar siitiinlin kalitesini ortaya koyan en 6nemli
parametrelerden birisi olmaktadir. Calismas1 boyunca firetilen ar1 siitlerinin tamami 10
HDA bakimindan ari siitii standartlar1 ile uyum saglamaktadir. Uretilen art siitlerinin 10
HDA ortalamast %1,87 olarak hesaplanmigtir. Minimum 10 HDA %1,40 ve maksimum
10 HDA degeri 9%2,20 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Ar Siitlerinin muamelelere ve agilama siralarina bagl 10 HDA orani

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH P
Koenzim Q10 2,04 1,88 1,88 1,88 1,80 1,86 1,89 0,03 o
E vitamini 1,85 1,89 1,86 1,87 1,68 1,86 1,83 0,03 8
Mix 1,88 1,87 1,89 1,88 1,92 1,84 1,88 0,02 A
Kontrol 1,94 1,90 1,90 1,92 1,72 1,86 1,87 0,02
Ort. 1,932 1,89% 1,88% 1,88% 1,78° 1,85% 1,87
OSH 0,05 0,01 0,01 0,01 0,06 0,01
P P<0.05

* Ayni satirda farkl harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatast.
Muameleler ve asilama siras1 arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)

Muamelelere bagli ar1 siitlerinin 10 HDA oranlar arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bloodworth. vd (1995), yaptigi ¢alismada 10 HDA
oraninin % 1,98 ile % 6,37 arasinda degistigini bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglar ile
ortiismemesinin sebebi farkli cografi sartlar ve farkli ar1 irklarinin {iretilen ari siitlerinde
bu orant degisebilecegi diisliniilmektedir. Garcia ve Almeida’nin (2003) yaptig
calismada Brezilyada iiretilen bazi ar1 siitlerinin 10 HDA oranlan karsilagtirmis ve 10
HDA oranlar1 % 1,8 ile % 3 arasinda degistigini bildirmistir. Bulunan sonuglar ile bizim
sonuglarimiz ortiismektedir. Asilama sirasinin ari siitiiniin 10 HDA orani iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Birinci asilamadan tiretilen siitlerin 10
HDA oran1 besinci guruptan daha fazla olarak hesaplanmis ve ortalamalar arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur(P<0,05). Asilama siralamasinin, E vitamini
ve Koenzim Q10’un 10 HDA iizerine etkileri ile alakali ¢alisma bulunamadigi igin

karsilastirma yapilamamastir.

4.7 invert Seker Oram

Bal arilart enerji ihtiyaglarini karsilama amaci ile nektar salgilayan c¢igekli bitkilerin
nektar canaklarindan yalayici emici agiz yapisi ile nektarlar1 toplamaktadirlar. Bal
arllarmin ¢iceklerin nektar canaklarindan topladiklari nektarin igerdigi seker tiirii
bitkiden bitkiye degismekle birlikte biiylik oranda siikrozdur (Elisens ve Freeman,
1988). Bal arilar1 nektar1 gigeklerden topladiktan sonra invertaz enzimi ile muamele
ederek nektardaki siikrozu, glikoz ve frikktoza parcalamaktadirlar. Daniele ve

Casabianca’nin (2012) yaptig1 calismada glikoz ve friikktoz orant minimum %5,7 ve
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maksimum %15,5 olarak bildirmis olup ¢alismamiz bu calisma ile Ortiismektedir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. An siitliniin muamelelere ve agilama siralarina bagli invert seker orani

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. |OSH | P
Koenzim Q10 7,30 7,48 7,51 7,51 6,90 7,51 7,37 0,09 o
E vitamini 7,90 7,51 7,50 7,51 5,98 7,50 7,32 0,16 8
Mix 7,58 7,51 7,52 7,51 6,68 7,49 7,38 0,13 &
Kontrol 7,40 7,52 7,51 7,52 7,32 7,50 7,47 0,08
Ort. 7,532 7,502 7,512 7,512 6,76" 7,502 7,39
OSH 0,22 0,01 0,01 0,01 0,21 0,01
P P<0.01

* Ayni satirda farkli harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatasi.
Muameleler ve agilama sirasi arasindaki interaksiyon énemsizdir (P>0,05)

Muamelelere bagl ar siitlerinin invert seker oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Sahinler vd. (2005) yaptig1 calismada E vitamini ile
beslenen bagslatici kolonilerden fiiretilen ari siitiiniin invert seker orani %15 olarak
bildirmistir. Calismamizda bu oran %7,32 olarak hesaplanmistir. Calismamizda
kolonilere verilen E vitamini miktar1 Sahinler vd. (2005)’ in ¢aligmasindaki ile ayni
olmasma ragmen invert seker sonuclar1 Ortlismemektedir. Bunun sebebi ar1 siitiiniin
iretildigi cografi bolgenin farklilig1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Agilama siralamasinin
ar1 siitiinlin invert seker orami lizerine etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(P<0.01). Besinci asilamada iiretilen ar1 siitlerinin invert seker oran istatistiki olarak
diger asilama guruplarindan (birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve altinc asilama) diistik
olarak hesaplanmistir (P<0.01). Asilama siralamasmin ari siitiiniin invert seker
kompozisyonu iizerine etkisi ile alakali calisma bulunamadigi i¢in karsilagtirma

yapilamamugtir.

4.8 Sakaroz Oram

Bal arilart ¢esitli bitkisel kaynaklardan ya da ek besleme ile sakarozu bir karbonhidrat
kaynagi olarak kullanmaktadir. Sakaroz bal arilar1 tarafindan inverte edilerek friiktoz ve
glikoza indirgenirken, indirgenemeyen bir miktar sakaroz balda, ar siitlinde ve ari
ekmeginde bulunabilmektedir (Herbert ve Shimanuki, 1978; White ve Doner, 1980;
Asencot ve Lensky, 1988).
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Cizelge 4.8. Ar siitlerinin muamelelere ve agilama siralarina bagl sakaroz orani

Asilama Sirasi
Muameleler 1 2 3 4 5 6 Ort. OSH P
Koenzim Q10 6,32 4,57 4,62 4,66 2,88 4,47 4,59 0,33 =
E vitamini 5,93 4,69 4,42 4,18 2,42 4,40 4,39 0,33 g
Mix 4,10 4,52 4,72 4,62 2,48 4,25 4,11 0,17 A
Kontrol 4,54 4,84 4,87 4,87 4,11 4,44 4,61 0,17
Ortalama 5,182 4,65° 4,672 4,68° 3,000 4,392 4,23
OSH 0,61 0,08 0,09 0,11 0,26 0,10
P P<0.05

* Ayni satirda farkl harfler farkli istatistiksel gurubu temsil temektedir. OSH: Ortalamanin standart hatast.
Muameleler ve asilama siras1 arasindaki interaksiyon 6nemsizdir (P>0,05)

Yaptigimiz ¢alismada ari siitiiniin sakaroz orant minimum %1,4, maksimum %12,8 ve
ortalama olarak ise %4,23 olarak hesaplanmistir. Muamelelerin iiretilen ar1 siitlerinin
sakaroz oranlari lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05). Asencot
ve Lensky’nin (1988) yaptig1 calismada ari siitiiniin sakaroz oranini %2,6 olarak
bildirmis ve bu sonug¢ bizim calismamizla ortiismemektedir. Asencot ve Lensky’nin
(1988) calismasinda kullanilan ari siitiinlin iretim metodu veya liretimde kullanilan ar1
ki1 ile alakali bilgi verilmemistir. Sakaroz oraninin bizim ¢alismamiz ile
ortiismemesinin sebebi bu iki sebepten birisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Asilama
siralamasinin ar1 siitiiniin sakaroz orami1 Tlzerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Besinci asilamada iiretilen ar1 siitlerinin sakaroz orani istatistiki
olarak diger asilama guruplarindan (birinci, ikinci, ti¢iincii, dérdiincii ve altinci asilama)
diisiik olarak hesaplanmigtir (P<0.05). Xue vd. (2017) yaptig1 ¢aligmada ar1 siitiiniin
sakaroz icerigini maksimum %]1.8’ e kadar tespit edebilmistir. Bizim ¢alismamizla Xue
vd. (2017) calismasinin sakaroz sonuglar1 ortiismemektedir. Bu farkliligin ar1 irkindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Farkli ar1 irklart sakarozu farkli oranda inverte

edebilirler bu sebep ile ar1 siitiiniin sakaroz oraninda 1rklara bagl farkliliklar olusa bilir.
4.9 Olciilen Parametreler Arasi liskiler

Deneme siiresi boyunca iiretilen ari siitlerinde ve iiretim agsamasinda asilama randimant,
yuksiik basi ar1 siitii verimi, kuru madde oranlari, kiil orani, protein orani, 10 HDA

orani, sakaroz orani ve invert seker oran1 hesaplanmistir. Bu parametreler arasinda olan

korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Uretilen ar siitlerinde ve iiretim asamasinda toplanan parametreler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri

USM AR % YBSYV | KM% | K. % P. % 100.H% |S.% | 1. %

USM 1

AR% | 0,684™ 1

Y.B.S.V | 0,673™ -0,300 1

KM% |-0512" |-0,318™ |-0,318™ | 1

K. % -0,310™ | -0,123 -0,354™ | 0,167 1

P. % -0,288™ | -0,128 -0,356™ | 0,281 | 0,382" |1
10. H % | 0,264™ 0,064 0,330™ | -0,117 -0,276™ | -0,072 1
S.% 0,196" -0,048 0,389™ 0,084 -0,270™ | -0,199" | 0,235" 1

I. % 0,204" 0,15 0,155 -0,078 -0,134 -0,191" | 0,209" 011 |1

“Korelasyon énemlidir 0.01 “Korelasyon onemlidir 0.05 USM Uretilen Siit Miktar1 A.R % Asilama
Randmmani, Y.B.S.V Yiiksiik Bas1 Uretilen A Siitii Miktar;, K.M % Kuru Madde Orani, K. % Kiil
Orani, P. % Protein Orani, 10. H % 10HDA Orani, S. % Sakaroz Orani, I. % Invert Seker Orani

Faquinello vd. (2000) yaptig1 ¢alismada koloni basi ar1 siitii tiretimi ile yiiksiik basi siit
verimi arasinda dogrusal yonde pozitif korelasyon oldugunu bildirmistir (r=0,29),
caligmada larva kabul orani ile koloni basi siit liretimi arasinda dogrusal yonde pozitif
korelasyon bulunmustur (r=0,42). Ayni ¢alismada asilama randimani ile yiiksiik basi stit
verimi arasindaki korelasyon (r=0,06) olarak hesaplanmistir. Bizim g¢alismamiz bu
sonucu dogrular nitelikte degildir ve bizim ¢aligmamizda asilama randimant ile yiiksiik

bas siit verimi arasinda dogrusal yonde negatif korelasyon hesaplanmistir(r=-0,3).

Ar siitii tiretim miktart ile agilama randimani, yiiksiik basi iiretilen siit miktarini, 10
HDA, sakaroz ve invert seker orami arasinda dogrusal yonde pozitif korelasyon
hesaplanmustir. Uretilen siit miktar1 ile siitlerin kuru madde, kiil ve protein oranlari

arasinda negatif korelasyon hesaplanmistir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bal arilar1 dogadan topladiklar1 nektar, polen ve suyu kullanarak bal, polen, ar1 ekmegi,
ar1 siitii, bal mumu ve zehir gibi birgok agidan degerli iiriinleri iiretebilen canlilardir. Bal
arilar1 sadece {irettikleri ar1 triinleri ile degil polen ve nektar toplama aktiviteleri
sirasinda polinasyon yaptiklar1 katki ile de yiiksek Oneme sahiptirler ve en Onemli
polinator olma niteligindedirler. Bunun en biiyiik iki sebebi kontrol edilebilir kovanlara
sahip olmalar1 ve ¢ok biiylik sayida koloni bireyi olustura bilmeleridir. Son yillarda
O6nemi ve popiilaritesi artan ari tirlinlerinden birisi ar siitiidiir. Sahip oldugu bircok aktif
bilesen ile oOzellikle kisirhk olmak iizere bircok alternatif tip metodunda
kullanilmaktadir. A siitii iiretiminde liretim miktarinin arittirillmasina yonelik bir¢cok

fakli metot ve premiks ¢alismasi yapilmaktadir.

Ari siitli iiretiminde polen en 6nemli besinsel kaynaktir. Bal arilar1 protein, vitamin ve
mineral ihtiyag¢larini polen den karsilamaktadirlar. Bizim ¢alismamizda besleme rejimi
icerisinde gerek E vitamini gerekse Koenzim Q10 arilara verilirken seker serbeti ile
verilmistir. Baglatici kolonilerin karbonhidrat ihtiyaglar1 verilen seker serbeti ile
karsilanmis olsa da protein, vitamin ve mineral ihtiyaclar1 i¢in deneme amaci ile
kullanilan koloniler dogadan topladiklar1 polene ihtiya¢ duymusturlar. Ar siitii tiretimi
amaci ile yapilan ilk asilama ile son asilama arasindaki siirecte arilarin dogadan
topladiklar1 polen profili biiylik oranda degisiklik gostermistir. Ar siitii {iretimi amact
ile yapilan ilk agilamada major bitkiler ti¢giil (trifolium spp.) ve danakiran (helleborus
spp.) iken denemenin sonlarina dogru akasya (acacia spp.) ve ballibaba (lamium
amplexicaule) dir. Asillama siralamasinda ortaya ¢ikan hem ftretim hem de fiziko
kimyasal farkliliklarda dogadan toplanan polen profilinin degismesinin de rolil

bulunabilir.

Ar siitii tiretiminde iiretim kolonilerine giinliik 200mg koenzim Q10 ile beslemesi
asilama randimanin1 olumlu olarak etkilemistir (P<0.05). Koenzim Q10 beslemesi
Olciilen diger parametreler olan yiiksiik basi siit verimi, kuru madde, kiil, protein, 10

HDA, invert seker ve sakaroz igerigi lizerine etki etmemistir (P>0.05).
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Uretim kolonilerine giinlik 300mg E vitamini ile beslenmesi asilama randimanini
olumsuz etkilerken iiretilen siitlerin kuru madde oranlarini ise olumlu olarak etkilemistir
(P<0.05). E vitamini beslemesi 0Olciilen diger parametreler olan yiiksiik bas siit verimi,

kil, protein, 10 HDA, invert seker ve sakaroz igerigi lizerine etki etmemistir (P>0.05).

Diger bir deneme gurubu olan mix gurup hem 300mg E vitamini hem de 200mg
koenzim Q10 ile iiretim yapilacak olan koloniler beslenmistir. Mix besleme asilama
randimani tlizerine olumlu etki etmistir (P<0.05), kuru madde iizerine ise olumsuz etki
etmistir (P<0.05). Ar siitii tiretimi yapilan kolonilerin mix beslenmesi olan yiiksiik basi

stit verimi, kiil, protein, 10 HDA, invert seker ve sakaroz icerigi lizerine etki etmemistir

(P>0.05).

Calismada ar1 siitii iretimi amaci ile iiretim kolonilerine birbirini takip eden alt1 agilama
yapilmisgtir. Asilama siralamasinin artmasi asilama randimanini olumsuz (P<0.01),
yiiksiik basi tretilen siit miktarint olumsuz (P<0.01) ve 10 HDA oranin1 olumsuz
(P<0.05) olarak etkilemistir. Asilama siralamasinin artmasi tiretilen ar1 siitlerinin kuru
madde orani iizerine olumlu (P<0.05), Kiil orani {izerine olumlu (P<0.01) ve protein
orani iizerine olumlu (P<0.01) olarak etki etmistir. Invert seker ve sakaroz 5. asilamada

diger asilamalara gore daha diisiik olarak hesaplanmistir sirasiyla (P<0.01) ve (P<0.05).

An siitii Uretiminde iretim yapilan kolonilere 300mg E vitamini ve/veya 200mg
koenzim Q10 ile takviye edilmis besinle beslenmesi liretilen ar1 siitii miktarini ve
tiretilen ar1 siitiiniin kalitesi iizerine olumlu etki etmedigi belirlenmistir. Toplamda
tiretilen siit miktar1 karsilastirildiginda en yiiksek siit iiretiminin kontrol gurubunda
oldugu hesaplanmistir. Ar siitii tiretiminde E vitamini ve koenzim Q10 ile takviye
edilmis besinlerin farkli dozlar1i gelecek ¢alismalarda denenebilir. Fakat o6zellikle
koenzim QI10’un yiiksek maliyeti sebebi ile ar1 siitii iiretiminde kullanilmasinin

ekonomik olmayacag: diisiiniilmektedir.

38



KAYNAKLAR

Anonim 1. Hypopharyngeal glands_http://honeybee.drawwing.org/book/hypopharyngea

I- gl ands, 15 Mayis 2020.

Anonim 2. Mandibular glands_http://honeybee.drawwing.org/book/mandibular-glands,
15 Mayis 2020.

Anonim 3. National Center for Biotechnology Information PubChem Database. Vitamin
E, CID=14985. https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Vitamin-E, 15 Mayis
2020.

Anonim 4. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database.

Coenzyme Q10, CID=5281915. https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Coen
zyme-Q10, 15 Mayis 2020.

Aeppler, C. W., "Tremendous growth force", Gleaning in bee culture 50, 69-73, 1922.

Asencot, M. and Lensky, Y., "The effect of soluble sugars in stored royal jelly on the
differentiation of female honeybee (Apis mellifera L.) larvae to queens”, Insect
biochemistry 18(2), 127-133, 1988.

Bloodworth, B. C., Harn, C. S., Hock, C. T. and Boon, Y. O., "Liquid chromatographic
determination of trans-10-hydroxy-2-decenoic acid content of commercial products

containing royal jelly", Journal of AOAC International 78(4), 1019-1023, 1995.

Chang, S. Y., "Effects of size and type of queen cup on the production of royal jelly and
acceptance by nurse bees"”, Apic. Abst 201-79, 1977.

Cheng, H. W., "Technical development on royal jelly production™, Apiacta 24: 39-43,
19809.

39



Cakmak, I., "Tiirkiye’de Aricilik ve Giincel Koloni Kayiplart", Uludag Aricilik Dergisi
16(1), 31-48, 2016.

Daniele, G. and Casabianca, H., "Sugar composition of French royal jelly for
comparison with commercial and artificial sugar samples”, Food chemistry 134(2),
1025-1029, 2012.

Deseyn, J. and Billen, J., "Age-dependent morphology and ultrastructure of the
hypopharyngeal gland of Apis mellifera workers (Hymenoptera, Apidae)", Apidologie
36(1), 49-57, 2005.

Elisens, W. J. and Freeman, C. E., "Floral nectar sugar composition and pollinator type
among New World genera in tribe Antirrhineae (Scrophulariaceae)”, American Journal
of Botany 75(7), 971-978, 1988.

Faquinello, P., de Alencar Arnaut de Toledo, V., Nunes Martins, E., de Oliveira, C. A.
L., Josiane Sereia, M., Martins Costa-Maia, F. and Colla Ruvolo-Takasusuki, M. C.,
"Parameters for royal jelly production in Africanized honeybees"”, Sociobiology 57(3),
495, 2011.

Fuhai, L., Fuxiu, L., Shengming, H. and Shibi, C., "Study on the relationship between
royal jelly yield and supplementary feeding”, China Pupular Science Press Beijing
131-144, 1993.

Garcia-Amoedo, L. H. and Almeida-Muradian, L. B. D., "Determination of trans-10-
hydroxy-2-decenoic acid (10-HDA) in royal jelly from Sao Paulo State, Brazil", Food

Science and Technology 23, 62-65, 2003.

Garcia-Amoedo, L. H. and Almeida-Muradian, L. B. D.,"Physicochemical composition
of pure and adulterated royal jelly”, Quimica Nova 30(2), 257-259, 2007.

40



Haydak, M. H. and Vivino, A. E.,"The changes in the thiamine, riboflavin, niacin and
pantothenic acid content in the food of female honeybees during growth with a note on
the vitamin K activity of royal jelly and beebread”, Annals of the Entomological
Society of America 43(3), 361-367, 1950.

Herbert Jr, E. W. and Shimanuki, H., "Chemical composition and nutritive value of bee-
collected and bee-stored pollen”, Apidologie 9(1), 33-40, 1978.

Howe, S. R., Dimick, P. S. and Benton, A. W., "Composition of freshly harvested and
commercial royal jelly”, Journal of Apicultural Research 24(1), 52-61, 1985.

ISO-12824, Royal Jelly-Specifications, International Standards, Switzerland 2016.
Kanelis, D., Tananaki, C., Liolios, V., Dimou, M., Goras, G., Rodopoulou, M. A. and
Thrasyvoulou, A."A suggestion for royal jelly specifications”, Arhiv za higijenu rada i

toksikologiju 66(4), 275-284, 2015.

Karaali, A., Meydanoglu, F. and Eke, D., "Studies on composition, freeze-drying and

storage of Turkish royal jelly", Journal of apicultural research 27(3), 182-185, 1988.

Karlidag, S. ve Geng, F., "An Siitii Verimine Etki Eden Faktorler", Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi (1), 127-132, 20009.

Klein, Alexandra-Maria., Bernard E., Vaissiere, J.H., Cane, 1.S.D., Saul A.C., Claire K.,
and Teja, T., "Importance of pollinators in changing landscapes for world crops",

Proceedings of the royal society B: biological sciences 274, 1608: 303-313, 2006.

Kocabas, Z , Odabasi, S. ve Atamer, M., "Mikrobiyolojik Verilerin Istatistiksel
Analizinde Uygun Transformasyon Yonteminin Se¢imi" Gida, 23, 1998.

Krell, R., Value-added products from beekeeping, Food & Agriculture Org, No. 124
1996.

41



Lercker G., Caboni M.F., Vecchi M.A., Sabatini A.G. and Nanetti A.,
"Caracterizzazione dei principali constituenti della gelatina reale”, Apicoltura 8,27-93,
1992.

Levin, M. D., "Value of bee pollination to US agriculture”, American Entomologist
29(4), 50-51, 1983.

Marconi, E., Caboni, M. F., Messia, M. C. and Panfili, G., "Furosine: a suitable marker
for assessing the freshness of royal jelly", Journal of agricultural and food chemistry
50(10), 2825-2829, 2002.

Melampy, R. M. and Jones, D. B., "Composition and Vitamin Content of Royal Jelly",
Proceedings of the Society for Experimental Biology and Medicine 41(2), 382-388,
1939.

Miinch, D. and Amdam, G. V., "The curious case of aging plasticity in honey bees",
FEBS letters 584(12), 2496-2503, 2010:

Okuyan, S. and Akyol, E., "The Effects of Age and Number of Grafted Larvae on Some
Physical Characteristics of Queen Bees and Acceptance Rate of Queen Bee Cell",
Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology 6(11), 1556-1561,
2018.

Oder, E., Bal Arilarinin Beslenmesi  Hasad Yayincilik ve Reklamculik, Istanbul, 1989.

Orési-P" 1, Z., "The role of the mandibular glands of the honeybee", Bee World 38(3),
70-731957.

Oztiirk, A. 1., An siitii iiretiminde plastik ve balmumundan yapilmis temel yiiksiiklerin
larva kabul oranina ve ar1 siitii iiretim miktarina etkileri lizerinde bir arastirma, TOKB

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Izmir, 1993.

42



Parlakay, O., Yilmaz, H., Yasar, B., Secer, A. ve Bahadir, B., "Tiirkiye'de Aricilik
Faaliyetinin Mevcut Durumu ve Trend Analizi Yontemiyle Gelecege Yonelik

Beklentiler", Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 22(2), 17-24, 2008.

Ramadan, M. F. and Ghamdi, A., "Bioactive compounds and health-promoting
properties of royal jelly", Journal of Functional Foods 4(1), 39-52, 2012.

Sabatini, A. G., Marcazzan, G. L., Caboni, M. F., Bogdanov, S. and Almeida-Muradian,
L. B. D., "Quality and standardisation of royal jelly", Journal of ApiProduct and
ApiMedical Science 1(1), 1-6, 2009.

Sahinler, N. and Sahinler, S., "Effects of the number of queen cells and harvesting
interval on the acceptance rates of the larvae, royal jelly quality and quantity”, J. Anim.
Vet. AdV 3, 120-122, 2002.

Shibi, C., Fuhai, L., Shengming, H. and Fuxiu, L., "Experimental report on yield
performance of royal jelly producing bee colonies”, China Popular Science Press
Beijing 53-66, 1993.

Shibi, C., Shengming, H., Fuhai, L. and Fuxiu, L., "Studies on the relationship between
the bee races and the yield of royal jelly”, China Popular Science Press Beijing 41-52
1993.

Snodgrass, R. E., Anatomy of the honey bee, Ithaca: Cornell University Press, Ithaca
1956.

Stocker, A., Schramel, P., Kettrup, A. and Bengsch, E., "Trace and mineral elements in
royal jelly and homeostatic effects”, Journal of Trace Elements in Medicine and
Biology 19(2-3), 183-189, 2005.

Strachecka, A., Olszewski, K., Paleolog, J., Borsuk, G., Bajda, M., Krauze, M. and
Chobotow, J., "Coenzyme Q10 treatments influence the lifespan and key biochemical
resistance systems in the honeybee, Apis mellifera”, Archives of insect biochemistry
and physiology 86(3), 165-179, 2014.

43



Sahinler, N. K., "An siitiiniin verimine etki eden faktorler", Teknik Aricilik 50, 10-13
1995:

Sahinler, N. ve Kaftanoglu, O. "The effects of season and honeybee (Apis mellifera L.)
genotype on acceptance rates and royal jelly production”, Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences 29(2), 499-503, 2005.

Sahinler, N., Giil, A. and Sahin, A., "Vitamin E supplement in honey bee colonies to
increase cell acceptance rate and royal jelly production”, Journal of Apicultural
Research, 44(2), 58-60, 2005.

Takenaka T., Yatsunami K. and Echigo T., "Changes in quality of royal jelly during
storage", Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi 33, 1-7, 1986.

Van Toor, R. F. and Littlejohn, R. P., "Evaluation of hive management techniques in
production of royal jelly by honey bees (Apis mellifera) in New Zealand", Journal of
Apicultural Research 33(3), 160-166, 1994.

White, J. W. and Doner, L. W., "Honey composition and properties”, Beekeeping in the
United States Agriculture Handbook 335, 82-91, 1980.

Winston, M. L., The biology of the honey bee Harvard University Press, London,
1991.

Wytrychowski, M., Chenavas, S., Daniele, G., Casabianca, H., Batteau, M., Guibert, S.
and Brion, B. "Physicochemical characterisation of French royal jelly: Comparison with
commercial royal jellies and royal jellies produced through artificial bee-feeding™,

Journal of food composition and analysis 29(2), 126-133, 2013.

Xue, X., Wu, L. and Wang, K., "Chemical composition of royal jelly", In Bee
Products-Chemical and Biological Properties 181-190, 2017.

44



0Z GECMIS

Samet OKUYAN 1989 yilinda Kocaeli Gélciik’te dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Golciik’te tamamladi. Gaziosmanpasa Universitesi Zootekni bdliimiinii 2011 yilinda
tamamladi. 2014 y1li Tarim ve Orman Bakanlig1 bursiyeri (1416 sayili kanun ile) olarak
Amerika Birlesik Devletleri Texas Houston da Rice Universitesinde ESL kursunu
tamamladi. Birlesik Krallik’ta Bangor Universitesinde CLM yiiksek lisans1 yapti. 2018
yilt ocak ayindan beri Aricilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigiinde ziraat yiiksek

miihendisi olarak ¢alismaktadir. Evli bir ¢ocuk babasidir.

45






