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OzZET

Aricilik yapilacak alanlarin ve 6zelliklerin belirlenmesine etki eden ¢ok fazla parametre, farkl tercih
unsuru ve kriterin bulunmasi, karar vermesi, analizi ve ¢6ziimii olduk¢a zor olan bir sorun dizisi
olusturmaktadir. Bu sorun dizisinin ¢6ziilmesine yonelik olarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinin kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanh Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Process (AHP) yontemi
kullanilarak Kars ili idari sinirlari dahilindeki aricilik yapilabilecek sahalar ve iiretim potansiyellerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Calismanin veri analiz asamasinda, arastirma kriterlerinin agirhk
degerlerinin belirlenmesi amaciyla AHP ikili karsilagtirmalar yapilmigtir. Elde edilen agirlhik
degerlerinin kullaniimasiyla CBS yazilimi lizerinde Weighted Overlay analizi yapilarak arastirma
sahasinda aricilik potansiyeli tagiyan alanlar haritalandinlarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda
Kars ili arazilerinin % 50.3’{iniin aricilik iiretimi igin uygun kosullar tagidig: tespit edilmistir. il genelinde
aricilik lGiretimine en elverigli arazilerin yliksek irtifali Sarikamig, Selim, Susuz ve Merkez ilgelerinde, en
elverigsiz arazilerin ise gevrelerine nispetle disiik irtifaya sahip Aras Vadisindeki Kagizman ve Digor
ilcelerinde bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ancilik, Kars, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)

ABSTRACT

Finding too many parameters, different preference elements and criteria, which affect the
determination of the areas and characteristics of beekeeping, creates a series of problems that are
very difficult to decide, analyze and solve. The use of Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods
is gaining importance in order to solve this series of problems. In this study, it is aimed to determine
the beekeeping areas and production potentials within the administrative borders of Kars province by
using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, one of the Geographical Information Systems
(GIS) based Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. In the data analysis phase of the study,
AHP pairwise comparisons were made in order to determine the weight values of the research criteria.
By using the weight values obtained, Weighted Overlay analysis was performed on the GIS software
and the areas with beekeeping potential in the research areawere mapped and determined. It has been
determined that the most suitable lands for beekeeping production in the province are located in the
high altitudes Sarikamig, Selim, Susuz and Merkez districts, while the most unsuitable lands are in the
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Kagizman and Digor districts in the Aras Valley, which have low altitudes relative to their surroundings.

Keywords: Beekeeping, Kars Province, Multi-Criteria Decision Making (MCDM), Analytical Hierarchy
Process, (AHP), Geographic Information Systems (GIS)

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Beekeeping production is of great
importance for meeting human food and many other
needs as well as ensuring the continuity of other
living things in nature and is among the human
activities that contribute significantly to the
development of rural areas of many countries of the
world.

Turkey has a diverse and very rich production
potential in terms of climatic, geological,
geomorphological and floral resources affecting
beekeeping production, and ranks second among
the world countries with a honey yield of 13.17
kg/hive and a total honey production of 118,297 tons
in 8,984,676 bee hives in 2022.

In order to evaluate the beekeeping potential of
Turkey more efficiently due to its rich natural
resources and to increase production, it is becoming
increasingly important to determine the areas where
beekeeping will be carried out and their
characteristics. However, finding too many
parameters, different preference elements and
criteria that affect the determination of the areas and
characteristics of beekeeping creates a series of
problems that are very difficult to decide, analyze
and solve. The use of Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods is becoming increasingly
important for solving this series of problems.

In this study, it is aimed to determine the beekeeping
areas and production potentials within the
administrative borders of Kars province by using the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method, one of
the Geographical Information Systems (GIS) based
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods.

Data and Method: In the study, respectively;
Geographical Information Systems (GIS) based
Analytical Hierarchy Process (AHP) method was
determined as the research method according to the
data obtained as a result of the literature review. The
study criteria and sub-criteria were determined in
accordance with the wandering beekeeping
regulation and the results of the research accepted
in the literature. In line with the main purpose of the
study, numerical data sets that can be used in GIS
analyzes were collected from open sources.

Geographical projection systems and spatial
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resolutions of the numerical data sets to be used in
the study were standardized using GIS software.
From standardized data, ARCGIS 10.8. A map data
set of slope, aspect, temperature, wind,
precipitation, land use, fresh water resources, road
distance convenience criteria of the research area
was produced using the 3D Tools raster surface tool.
ARCGIS 10.8 for research thematic criteria maps. A
new classification process has been made in the
reclassify section of the Spatial Anaylist module of
the software.

Among the thematic criteria of the research, AHP
pairwise comparisons were made using the web-
based online (AHP-OS) system developed by
Goepel (2018), and the ratio of pairwise comparison
consistency CR values was calculated. Using the
criteria weights determined as a result of the AHP
analyzes of the research criteria, ARCGIS 10.8.
software “Spatial Analyst” tools, “Weighted Overlay”
section was overlayed so that areas with beekeeping
potential in the research area were mapped and
identified. In the last part of the study, the spatial
accuracy of the study was checked by comparing the
"beekeeping potential map" with the field data
obtained with on-site observations.

Results: As aresult of the study analysis, 5,116 km2
of land with suitable potential for beekeeping
production was determined. These lands constitute
50.3% of the total surface area of the province.

Of the 10,193 km2 surface area of Kars province,
683 km2, which constitutes 6.7%, is "very suitable”
for beekeeping, 4432 km2, which constitutes 44%, is
"suitable”, and 4984 km2, which constitutes 49%, is
"less suitable". It consists of suitable lands.

The areas determined as a result of the research
analysis largely overlap with the existing beekeeping
areas. The overlap rate was determined as 11% in
"very suitable" lands, 60% in "suitable" lands, 28% in
"less suitable” lands, and 0% in "unsuitable" lands.

Discussion and Conclusion: The areas
determined in the research carried out to identify
areas with suitable potential for beekeeping activities
in Kars province largely overlap with the areas where
active beekeeping is carried out. This shows that the
reliability and validity of the research method is high.

As a result of the research analysis, it was
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determined that the most suitable areas for
beekeeping production were concentrated on the
Allahuekber Mountains, which extend in the
northeast-southwest direction in the west of the
province, and Akbaba Mountain, to the east of Cildir
Lake. Despite this, the number of migratory
beekeeper colonies staying in these areas is quite
low, and this is due to the fact that the high altitude
in these areas negatively affects the climatic
conditions and shortens the beekeeping season
considerably, as well as the unfavorable
transportation conditions that restrict the access of
bee colonies to the field.

Although Kagizman district in Kars province ranks
first in both the presence of beehives and the
production of beekeeping products, it is seen as an
unfavorable area in terms of the basic beekeeping
criteria used as a basis in the research. This
incompatibility is due to the early warming of the
Aras valley, which includes Kagizman, and the fact
that beekeepers move their hives to higher altitude
areas with more favorable conditions within the
province due to this negative situation. This result
coincides with the results determined in the research
and shows the reliability and validity of the research.

GiRIiS

Aricilik dretimi insan gida ve digere birgok ihtiyacinin
karsilanmasi yaninda dogadaki diger canlilarin
devamlihgini saglanmasi igin buyuk dneme sahip
olup dinyanin birgok Ulkesinin kirsal alanlarinin
kalkinmasina 6nemli katki saglayan begeri
faaliyetler arasinda bulunmaktadir (Akin ve Yilanci
2022).

Tarkiye aricihk Uretimine etki eden tum kaynaklar
bakimdan cesitli ve olduk¢a zengin Uretim
potansiyeline sahip olup 2022 yilinda 8.984.676 arili
kovanda 13.17 kg/kovan bal verimi ve 118.297 ton
toplam bal Uretimiyle dinya Ulkeleri arasinda 2.
sirada bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi
2022).

Tarkiye’'nin zengin dogal kaynaklarina bagh olarak
sahip oldugu aricilik potansiyelin daha verimli
sekilde degerlendiriimesi ve Uretim arttirimasi igin
aricihk  yapilacak alanlarin  ve  06zelliklerinin
belirlenmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Buna
ragmen aricilk yapilacak alanlarin ve 6zelliklerin
belirlenmesine etki eden ¢ok fazla parametre, farkl
tercih unsuru ve kriterin bulunmasi, karar vermesi ve
¢6zUmU oldukgca zor olan bir sorun dizisi
olusturmaktadir. Bu sorun dizisinin ¢6zilmesine

yonelik olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimlarina entegre edilmis Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinin kullanimi giderek
Onem kazanmaktadir (Sari vd. 2020a).

CKKV, Birgok alanda ortaya c¢ikan karmasik
problemlerin ¢ézim surecinde oldukga fazla kriteri
dikkate alarak en iyi alternatifi belirlemeyi amaglayan
temel karar verme ydntemleri dizisidir. CKKV
yéntemleri optimum bir ¢éziime ulasmak igin, karar
verenlerin tercihlerine dayall olarak yapilandirma,
karar verme ve planlama adimlari igin kullanilir
(Taherdoost,& Madanchian, 2023). Arazi kaynak
potansiyel arastirmalari  yapiimasinda CKKV
yontemlerinden Cografi Bilgi Sistemleriyle bitiinlesik
olarakta kullanilabilen; Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Ag Sureci (ANP) Cok Boyutlu Tercih
Analizi icin Linear programlama (LINMAP), Cok
Nitelikli Fayda Teorisi yéntemi (MAUT), Ideal
Cozume Benzerlige Goére Tercih Sirasi Teknidi
(TOPSIS) ve Eleme Sec¢im Ceviri Gergekligi
(ELECTRE) gibi yontemler tercih edilmektedir.

Aricilik igin  uygun alanlarin belirlenmesi igin
arastirmacilar tarafindan; arastirmanin amaci, yerel
cografi kosullar, arastirmadan hedeflenen amaglar
dikkate alinarak CKKV yontemleri arasindan
arastirma yontemi secimi yapilmaktadir (Maris, vd.
2009; Ceylan ve Sari 2017; Acgik 2019; Sari vd.
2020a; Sari vd. 2020b; Tennakoon, vd., 2023),
(Tablo 1). Aricilik faaliyetleri icin uygun alanlarin
belirlenmesinde bu ydntemler kullanilarak yapilan
calismalardan; Aricilik yer segiminde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimlarina entegre edilmis Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) suregleri kullanimi bu
faaliyetler icin dogada mevcut kaynaklarin ve yer
aldiklari sahalarin buyutk dogrulukla tespit edilerek
verimli sekilde kullaniimasini  saglarken, diger
yandan mevcut Uretim risklerinin azaltiimasinda
blylk vyararlar saglayarak sirdurdlebilirligi de
desteklemektedir (Agik 2019, Maris vd. 2009, Sari
vd. 2020a, Sari vd. 2020b, Sari v 2022, Tennakoon
vd. 2023).

Kars ilinde aricilik potansiyeli tasiyan alanlarin
belirlenmesi amaglanan bu calismada, arastirma
yonteminin belirlenmesine yoénelik yapilan literatir
incelemeleri sonucunda (Tablo 1) arastirma igin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemlerinden
Analytic Hierarchy Process (AHP), kullaniimansa
karar verilmigtir.
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Tablo 1. Aricilik yer secimine yonelik yapilmis ¢calismalar ve uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemleri.

Table 1. Studies on beekeeping location selection and applied multi-criteria decision-making techniques.

CKKV Yo6ntemi Referans Lokasyonu Arastirma Sonucu
AHP Maris vd. (2009) Selangor, Arastirma sonucunda aricilik yapilan alanlarla, AHP
Malezya analizleri sonucunda elde edilen uygunluk
haritalarinin % 90 oraninda 6rtustigu tespit edilmistir.

AHP Estoque & Murayama La Union, | Arastirma sonugclari, uygunluk indeksi ile bal verimi

(2010) Filipinler arasinda nispeten yiksek bir korelasyon oldugunu
gOstermis olup kullanilan model ve Uretilen ¢iktinin
bir glvenilirligini géstermektedir.

AHP Amiri & Shariff (2012), Vahregan, Calismada, nektar veya polen tirlerinin azalmasi ve

iran ciceklenme siuresinin kisalmasinin, aricilik
uygunlugunu kisitlayan en 6nemli faktorler oldugu
belirlenmistir.

AHP Abou-Shaara vd(2013) El-Behera, Suudi Arabistan'da aricilik yer segimini etkileyen en

Misir onemli faktér asiri hava sicaklari olup tlke geneli bal
arisi yetigtiriciligi icin uygun degildir.

AHP Widiatmaka vd. (2016) Cava, Arastirmada bal arilarn igin ekolojik parametrelerin

Endonezya sosyal ve ekonomik parametrelerden daha etkili
oldugu belirlenmistir

AHP Fernandez, vd. (2016) Montesinho Arastirmada bes kriter kulaniimis olup yasal ¢cerceve

Natural Park, | nedeniyle kentsel alanlarda aricilik yapilamayacagi
Portekiz belirlenmistir.
AHP Ceylan ve Sari (2017) Konya, Ariciligin verimin artmasi ve Uretimde
Tarkiye surdurdlebilirligin  saglanmasi igin aricihga uygun
yerlerin  belilenmesinde Cok  Olgiitlii  Karar
Analizlerinin kullaniimasinin en énemli ¢6zim yolu
oldudu ifade edilmektedir.
AHP Pantoja vd. (2017) Bernardo Sili'de apiturizm uygunlugunun degerlendiriimesinde
O’Higgins, kullanilan faktorlerin tanimina ve agirliklandirmasina
Sili dayanmaktadir.
AHP, TOPSIS Acik (2019) Konya, Yer seciminde AHP, TOPSIS ve CBS kullaniminin
Karaman, glvenilirliginin yiksek oldugu ve kullanilacak kriter
Aksaray, sayllarinin artinlmasinin aricilik faaliyetleri igin uygun
Nigde; alanlarin tespitinde daha iyi sonuglarin elde
Tarkiye edilmesine imkén saglayacagi sonucuna ulasiimistir.
AHP Gorgi vd. (2019) Mirjaveh, Arastirmada, aricilik arazi kullaniminin AHP yéntemi
iran ile gelistiriimesi amaciyla Tamin meralarinin aricilik
potansiyeli degerlendiriimistir. Sonuglara goére, bitki
ortust  faktorinin  agirhgr  (0,62), cevresel
faktorlerden (0,37) ve su kaynagi mevcudiyetinden
(0,014) daha fazladir

AHP, TOPSIS, Sari vd. (2020a) Konya, Arastirmada uygunluk haritalariyla AHP'nin % 82,

VIKOR Turkiye VIKOR'un % 88 ve TOPSIS'in % 91'lik értigsme orani
bulundugu tespit edilmistir.

AHP, Sari vd. (2020b) Konya, Arastirma sonucunda uygunluk haritalari ile AHP’nin

PROMETHEE Turkiye %74,19, PROMETHEE'nin  %76,56  ortisme
oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir.

AHP Elmastas, vd. (2022) Adiyaman, Adiyaman ilinin %58,26’s1 aricilik igin gok uygun ve

Turkiye uygun arazilerden olugurken. %25,26’s1 ise aricihiga
uygun olmayan alanlara karsilik gelmektedir.

AHP Mercan (2023) Bitlis, Tlirkiye | Bitlis llinde ilgelere gére aricilik Gretim alanlarinin
Uretim potansiyeli belirlenerek mevcut bal retimi ile
karsilastiriimistir..

Fuzzy AHP Tennakoon vd. (2023) Queensland, | Bulanik AHP’nin uygunluk haritalariyla % 60-70

Avustralya arasinda 6rtisme orani bulundugu tespit edilmistir.
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GEREGC ve YONTEM

Bu g¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl
Analitik Hiyerarsi Process (AHP) analizlerine dayal
olarak Kars ili idari sinirlari dahilindeki aricihk
yapilabilecek sahalar ve Uretim potansiyellerinin
tespit edilmesi amacglanmistir.

Calismada sirasiyla;

Literatlr taramalari sonucu elde edilen verilere
gOre aragtirma ydntemi olarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanh Analitik Hiyerarsi
Process (AHP) yontemi belirlenmigtir.

Calisma kriter ve alt kriterleri, gezginci aricilik
yonetmelidi ve literatliirde kabul géren arastirma
sonuglari dogrultusunda belirlenmigtir

Calismanin ana amaci dogrultusunda CBS
analizlerinde kullanabilecek sayisal 06zellikte
veri setleri acik kaynaklardan toplanmistir
(Tablo 2).

Calismada kullanilacak sayisal 6zellikteki veri
setlerinin cog@rafi projeksiyon sistemleri ve
mekansal  ¢ozinilrlikleri CBS  yazilimi
kullanilarak standardize edilmistir. Bu asamada
CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi  verisinin
hiicresel ¢dzinirligii ARCGIS 10.8. yazilhimi
Data Management bdliminde Resample
islemi yapilarak ayarlanmistir.

Standardize edilmis verilerden, ARCGIS 10.8.

kullanilarak arastirma alanina ait egim, baki,
sicaklik, rizgar, yagis, arazi kullanim, tath su
kaynaklari mesafesi, karayolu mesafesi
elverisliligi kriter haritalari Gretilmigtir.

Calisma tematik kriter haritalar icin ARCGIS
10.8. yazilimi Spatial Anaylist modulu reclassify

béliminde yeniden siniflandirma islemi
yapilmigtir (Sekil 1).
Literatir  arastirmalarina  dayali  olarak

belirlenen calisma kriterlerin agirliklandiriimasi
ve siralanmasi igin Saaty (1980), tarafindan
gelistirilmis olan AHP algoritmasi kullaniimigtir.

Arastirma tematik kriterleri arasinda Goepel
(2018), tarafindan gelistirilen web tabanli
cevrimici (AHP-OS) sistemi kullanilarak AHP
ikili  kargllagtirmalari  yapilmis  ve  ikili
karsilastirma tutarhlik CR degerleri orani
hesaplanmistir. (Tablo 2).

Arastirma kriterlerinin AHP analizleri sonucu
belirlenen kriter agirliklari kullanilarak ARCGIS
10.8. yaziimi “Spatial Analyst” araclar
“Weighted Overlay” bolimiinde bindirme iglemi
yapilmis bdylece arastirma sahasinda aricilik
potansiyeli tasiyan alanlar haritalandirilarak
tespit edilmistir (Sekil 1).

Calismanin son bélumuinde, “aricilik potansiyel
haritas!” ile yerinde yapilan gdzlemlerle elde
edilen saha verileri karsilastirilarak calismanin

yazilmi 3D Tools raster surface araci mekansal dogrulugu kontrol edilmistir.
Tablo 2. Calisma Veri Kaynaklari ve Ozellikleri
Table 2. Study Data Sources and Features
. . . Dosya Veri : A . o
Kriter Veri Seti Tipi Yapisi Veri Goz. Veri Kaynagi
Arazi Egimi
e Alos Palsar DEM Raster 12,5m ASF
Arazi Giines Bakisi
Sicaklik
Rizgar WorldClim Data GeoTiff Raster 125m Global Solar
Yagis ve Nem
Arazi CORINE Arazi Ortiisti/Kullanimi . .
Ortiisii/Kullanmi 2018 GeoTiff Raster 100 m Copernicus
Tath f/lu Kayngklarl Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125 m Openstreetmap
esafesi
Karayolu Ulasim Agi Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125 m Openstreetmap
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Ancihik Potansiyeli Tasiyan Alanlarin Belirlenmesi |
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Sekil 1. Calisma is Akis Diyagrami
Figure 1. Working Workflow Diagram

Calisma Sahasinin Konumu

Ozellikleri

Calisma sahasini olusturan Kars ili, Tirkiye'nin
kuzeydogusunda yer almakta olup, batidan
Erzurum, guneyden Agr guneydogudan Igdir ve
kuzeyden  Ardahan lleriyle  dogudan ise
Ermenistan’la komsudur (Sekil 2). Kars ili 10.196
km? ylzOlgimine sahip olup bu bakimdan
Tarkiye’nin % 1,2’sini olusturmaktadir (HGM, 2023).
Kars ili toplam 10.193 km? yiiz6lglimiine sahip olup
idari olarak 8 ilge, 382 kdy yerlesimine bolinmustur

Cografi ve
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(Demir, 2021).

Dogu Anadolu’da bulunan illere nispetle morfolojik
bakimdan tek dize bir gériuntiye sahip olan il
arazisinin  biydk boélimG 2000 metre irtifa
ortalamasina sahip Kars Platosu duzliklerinden
olugsmaktadir. Kars ili genelinde mevcut yiksek irtifa
ve karasallik kosullarinin baskin etkisiyle sert
karasal iklim kosullari hakim olup bu nedenle beseri
ve iktisadi yasam fazla gelisim gostermemistir.
Tarkiye illeri arasinda ekonomik gelismislik
bakimindan en alt siralarda bulunan Kars ili 2022
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yillsonu verilerine gore 274.829 nifusa sahiptir
(Demir 2015). Arastirma sahasinda aricilik Uretimine
etki eden tim kaynaklar bakimdan gesitli ve oldukga
zengin Uretim potansiyeline sahiptir. Buna ragmen il
genelinde hakim olan sert karasal iklim kosullarinda
yillara gére meydana gelen istikrarsizlik nedeniyle

aricilik dretimi de blyuk istikrarsizlik gostermektedir
(Demir, 2015). Kars ili 2022 yil aricilik sezonunda
71.849 arili kovanda ortalama 11.6 kg verim ve
toplam 833 ton bal Uretimiyle Trkiye illeri arasinda
33. sirada bulunmaktadir (TUIK 2023).

l! Ulke Sinin

il Sinin

lige Sinint

Karayolu
Gol

40.00 N

Sekil 2. Arastirma Alani Konumu

Figure 2. Research Area Location
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Calisma Kriterlerin Belirlenmesi ve Ozellikleri

Arastirma sahasinda aricilik faaliyetleri igin elverigli
Ozellikteki alanlarin belirlenmesi amaciyla; aricilik
ydnetmeliginde (2011), bahsi ge¢en gezginci aricilik
yer secimi i¢in anilan hukumler, literatirdeki kabul
gérmiis arastirma sonuglari ve Kars Tarim |l
Madurlugl, gezginci aricilik komisyonunda gorevli
{ic uzman karar verici ziraat miihendisi ve Kars ili Ari
Yetistiricileri Birligi Uyesi 16 aricinin gorusleri
dogrultusunda;

Egim, Baki, Sicaklik Yagis ve Nemlilik, Rizgar,
Arazi  Ortist/Kullanimi,  Tath Su Kaynaklari
Mesafesi, Karayolu Ulagim Agi, olmak UGzere sekiz
kriter belirlenmistir (Tablo 3).

Arastirmada,;

Literatlr taramalari neticesinde aricilik Uretimi yeri
seciminde kayda deger etkisi olmadigi anlasilan ve
diger arastirma faktorleriyle tematik olarak belli
oranda benzesmeleri sonucunda

e Glnes Radyasyonu
e Basing ve ruzgarli gun sayisi gibi klimatik

unsurlar,
e Kars ili arazisinin blydk kisminin oldukgca
yuksek ve dislik egimli topografyada

bulunmasi ve kayda deger irtifa farkhgi
gbstermemesi nedeniyle irtifa unsuru,

e Pazarlara uzaklik unsuru

Kars ili geneli igin herhangi bir kurulus tarafindan
dizenli olarak kaydi tutulmayan ve Uzerinde konuya
Ozel bilimsel bir calisma yapilmamis;

o Bitkilerin Polen ve Nektar dagihmina ait veri
setleri ve haritalar,

Ari kolonilerinin saghgi ve devamliigi yaninda
aricilik dretimini oldukgca olumsuz etkileyen veya
etkileyebilecek

e Tarimsal ilagclama yapilmis alanlarin mekéansal
dagilimlarina ait veri ve haritalar,

e Kimyasal veya organik gubre kullaniimig
alanlarin mekéansal dagilimlarina ait veri ve
haritalar,

e Arcilik dénemindeki atmosferik toz polisyonu
ve kimyasal kirlilik mekansal dagilimlarina ait
veri ve haritalar,

o Elektromanyetik dalga dagilimina ait veri ve
haritalar,

e Dogal afet risk tagiyan alanlari gosterir veri ve
haritalar,

Calisma analizleri haricinde tutulmustur.

Calismada, aricihk {retim potansiyeli tasiyan
alanlarin belirlenmesine ydnelik olarak 6nceden
yapilmis literatlirdeki mevcut calismalarin
sonuglarinin yani sira, yasal ve teknik nedenlerden
dolay! dogrudan aricilik faaliyeti yapilamayacak,

e Hidrografik unsurlar ve 10 metre gevreleri,
o Yerlesimler ve 1000 metre gevreleri,

maskelenerek analizler disinda tutulmustur.

Arazi Egimi Elverisliligi: Aricilik faaliyetlerinin
surdurdlmesi, ari kovanlarinin konumlandiriimasi ve
Ureticilerin ~ her tirden lojistik ihtiyaglarinin
karsllanmasi icin arazi egiminin fazla olmamasi
gerekmektedir. Aricilik yapilacak alanlarda arazi
egiminin yiksek degerler tasimasi aricilik Uretici
faaliyetlerini zorlagtirip Uretim maliyetini
arttirmaktadir (Elmastas, vd. 2022). Aricilik
yapilabilecek arazilerin edimi konusunda kesin bir
tanimlama bulunmamakla beraber 1-30° arasi
araziler genellikle uygun kabul edilmektedir (Abou-
Shaara, 2015).

Kars ilinin % 96,6’s1 aricilik Gretimi igin uygun kabul
edilebilir 6zellikteki 1-30° arasi eg@imli araziler
ortalama 2000 metre irtifaya sahip yliksek plato
sahasinda yer almaktadir (Sekil 3). ilde yiiksek egim
degerine sahip olup bu nedenle aricilik faaliyetleri
icin uygun olmayan araziler ili gliney ve batidan
sinirlandiran  daghk alanlar ve Aras Vadisi
yamaglarinda yogunlagmaktadir.

Calismada, aricilik Gretimine etkisi bakimindan arazi
egim faktorl icin literatirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna gore arastirma alaninin % 96,7’sinin arazi
egim faktérti bakimindan aricilik Gretimine oldukga
elverigli dzellikler tasiyan 1. ve 2. arazi agirlik alt
sinifinda yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 3).
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Table 3. Studies in the literature on beekeeping location selection and criteria used

Tablo 3. Aricilik yer secimine yonelik literatlrdeki yapilmis ¢calismalar ve kullanilan kriterler
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Arazi irtifasi * * * * * * * * *
Arazi Egimi * * * * * *
Giines Rady. * *
Giines Bakisi * * * * * *
Sicaklik * * * * * *
Riizgar * *
Nem * *
Yag|§ * * * * * * * * *
Tath Su Kay. * * * * * * * * * * * * *
NDVI *
Arazi Ort/Kul * * * * * * * * * * * * *
Polen, Nektar *
Ulasim Agi * * * * * * * * * * * *
E.manyetik M * *
Enerji Nak. M *
Yerlesim Mes * * * * * *
Pazara Mes. *
Dogal Afet R. * *
Turizm *
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Sekil 3: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri igin Arazi Egimi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 3: Land Slope Suitability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Arazi Giines Bakisi Elverisliligi: Arazinin glinese
bakis yonu olarak tanimlanan baki; hava sicakligina
olan pozitif etkisi nedeniyle ari kovanlarindaki i¢
Isinin devamliliginin saglanmasi yasam faaliyetleri
ve Uretimin sUrdurdlmesi, gineslenme silresine olan
dolayli etkisi nedeniyle de ari kolonilerinin kovan
disindaki galisma suresine etki etmektedir (Amiri, vd.
2011). Bu nedenlerden dolayr kuzey yarimkiire
genelinde oldudu gibi Kars ilinde de ari reticileri
arazide aricihk faaliyetlerinin surdurdldigi yaz
doneminde ari kovanlarini baki faktorini dikkate
alarak guneydogu, gliney ve glneybati yonli
yamaglar tizerinde konumlandirmaktadir.

Kars ilinde aricilik Uretimine gines bakisi
bakimindan en uygun olabilecek gliney yonlu

U.An D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25

arazilerin buyuk kismi disiik egimli plato sahasinda
bulunmaktadir. iI genelinde giines bakisi
bakimindan en elverigsiz olabilecek kuzey yonlu
araziler ise Aras Vadisinin guneyinde dogu bati
yéninde uzanan Aras Guneyi Daglarinin kuzeye
bakan yamaglarinin yani sira ilin plato sahasindaki
volkanik konilerin kuzeye bakan yamaglaridir.

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
glnes bakisi faktéri igin literatirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastirma alaninin
%37,1’inin glines bakisi faktoéri bakimindan aricilik
Uretimine oldukga elverisli 6zellikler tagiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 4).

10



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

43°0'0"E
r—

- — — —

41°0'0"N

[ Tiige Simint
N
w E
z
8
$ s
o
!
20 10 0 20
I .

Kars ili Aricilik i¢in
Baki Uygunluk
Haritasi

Baki Grubu Oran (%)
Cok Uygun % 27.6
(Diiz,Giiney,GB)

Uygun % 9.5
(Bat1)
| AzUygun % 389
(Dogu, GD, KB)
Bl Uygun Degil % 24.00
(Kuzey, KD)

A Gezginci Arict Kolonisi

Sekil 4: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri Igin Giines Bakisi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 4: Sun Aspect Availability Map Study Area Beekeeping Activities (2023).

Sicakhik Elverigliligi: Ar  kolonilerinin  yasam
faaliyetlerini ve Uretimlerini etkileyen en Onemli
kriterlerden biri hava sicakligidir. Ari kolonilerinin
arazideki faaliyetlerini  surdirdikleri dénemde
giindiiz hava sicakhidinin 10 °C’in altinda, 36°C’nin
Ustinde olmamasi gerekmekte olup optimum hava
sicakhgi 30 °C’civaridir. (Demir 2015, Tuncgel 1992).

Kars ili genelinde arazideki aricilik faaliyetlerini
surdurdldigtu mayis ile eylll arasindaki bes aylik
dénemde glindliz hava sicakligi ortalamasi 10°C’dir.
ili arazisinin biiyiik kisminin yiiksek bir topografya
Uzerinde bulunmasi nedeniyle sicaklik homojen
dagihm goéstermektedir. Buna ragmen gunduz
sicaklik ortalamasi ili kuzeybatidan ve glineyden
cevreleyen 2500 metre ortalamaya sahip yuksek
daglik alanlarda 10°C civarindayken, 1971 metre
ortalamaya sahip plato ylizeyinde 15°C, 1500 metre
ortalama irtifaya sahip ilin glneyindeki Aras
Vadisinde 15°C civarindadir (Demir 2021).

Calismada, aricilik dretimine etkisi bakimindan
sicaklik faktord icin literatirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna gore arastirma alaninin % 36,2’sinin sicaklk
faktori bakimindan ariciik Uretimine oldukcga
elverigli 6zellikler tagiyan 1. ve 2. arazi agirlik alt
sinifinda yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 5).
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Sekil 5: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri icin Sicaklik Elverislilik Haritasi (2023).
Figure 5: Temperature Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Riizgar Elverisliligi: Aricilik faaliyetlerinin arazide
surdurildigu sicak dénemdeki gindiz slresince
rizgar hizinin arilarin yayilmasini engellemeyecek
sekilde 4 m/sn altinda hafif kuvvette olmasi
gereklidir. Daha hizli rUzgéarlar ari aktivitelerini
azaltip faaliyetlerini kisitlar. Bu nedenle Ureticiler ari

kovanlarini ve arilarin yayilacaklari arazileri
belirlerken rizgéarin olumsuz etkilerine nispeten
kapali olabilecek korunakh vadiler, rizgar

kesebilecek yamaclar ve ormanlik alanlari tercih
etmektedir (Demir 2015).

Arastirma sahasinda sicak dénemde esen rizgarlar
2,8 m/s ortalama hiza sahip olup bir kag istisnai giin
disinda ari kolonilerinin arazide yasam ve uretim
faaliyetleri icin uygundur (Demir 2015). Buna
ragmen arastirma sahasinda esen rizgarlar ilin
gliney ve batidan gevreleyen yiksek ve daglik
alanlarda aricilik faaliyetlerini engelleyebilecek
sekilde 12 m/s hiza ulasabilirken, yuksek irtifall
ancak egim degerleri disuk plato sahsinda aricilik

faaliyetleri icin ¢ok olumsuzluk olusturmayacak 3
m/s gibi disuk kuvvette esmektedir (DMIGM 2022).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
rizgar hizlan faktérd igin literatirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastrma alaninin %
52’sinin rlzgar hizi faktéri bakimindan aricilik
Uretimine oldukga elverigli 6zellikler tagiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 6).
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Sekil 6: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri igin Riizgar Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 6: Wind Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Yagis ve Nemlilik Elverisliligi: Arilarin yasam
faaliyetlerini surdurebilmeleri havadaki nemlilik ve
yagisla ilgilidir. Havanin ideal dizeyde nemli ve
yagish oldugu yerlerde bitkisel varligin artisina bagli
olarak aricilik Uretimi de artar. Nemlilik ve yagisin
fazla oldugu yerlerde ise gerek arilarin arazideki
toplayicilik faaliyetleri kisitlanirken gerekse iyi
havalanmayan ari kovanlarinda nem artisina bagl
olarak olusan kif ve paraziter hastaliklar nedeniyle
birey kayiplari ve aricilik Uretiminde de dusus
meydana gelebilmektedir (Amiri vd. 2011, Elmastas,
vd. 2022, Mercan 2023).

Arastirma sahasi butininde aricilik faaliyetlerinin
surdurdldigi  mayis-agustos aylari  arasindaki
gorece sicak dbnemde meydana gelen yagis miktari
300 mm civarinda olup tim vyil icindeki yagisin %

55'ini olusturmaktadir. ilde bu dénemde meydana
gelen yagis miktari diizensiz bir dagilim géstermekte
olup ortalama 1000 metre irtifaya sahip Aras
Vadisinde 100 mm, ortalama 2000 metre irtifaya
sahip plato sahasinda 250 mm civarindadir (DMiGM
2022). Bu dénemde Aras Vadisinde olusan kurak
kosullarin bu alandaki bitkisel varligi sonlandirmasi
nedeniyle aricilik faaliyetleri ilin yadish ve serin
Ozellikteki yUksek plato sahasi ve c¢evre daglik
alanlara dogru kaymaktadir (Demir, 2015).
Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
yagis faktori icin literatirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna gore arastirma alaninin % 42,3'GinUn yagis
faktori bakimindan aricilik Gretimine elverisli
Ozellikler tasiyan 1. ve 2. arazi agirlik sinifinda yer
aldigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 7).
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Sekil 7: Galisma Sahasi Aricilik Faaliyetleri igin Yagis Elverislilik Haritasi (2023).

Figure 7: Precipitation Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Arazi Ortiisii ve Kullanimi Durumu Elverisliligi:
Arazi ortist ve arazi kullanim durumu, ari
kolonilerinin besin maddelerini elde ederek yasam
faaliyetlerini surdurulebilecekleri alanlari
belirlenmesi igin en temel kriter olup aricilik
Uretiminde Urln verimini, kalitesini ve gesidini etkiler
(Sari ve Kandemir 2022). Genel olarak aricilik
faaliyetleri igin mera, ¢ayir, orman ve ¢alilik araziler
uygun, Seyrek bitkili ve tarim arazileri kismi uygun,
ciplak araziler ve yerlesim alanlari uygun degildir.

ilde aricilik Gretimine arazi értiisii ve kullanimi kriteri
bakimindan elverigli kabul edilen ve énemli kaynak
olusturan yulzlerce cigek tlriine sahip dogal alpin
cayirlar il geneline yayilmis olup tim arazi varliginin
% 22'sini olusturmaktadir. ilde geven gibi kurakgll
bitkilere sahip aricilik Gretimi i¢in nispeten elverigli
olabilecek seyrek bitkili araziler ise daha ¢ok diisik
irtifali ve erken yaz kurakhgi goérilen Aras vadisinde
bulunmaktadir.

Calismada, aricilik Gretimine etkisi bakimindan arazi
kullanim  faktori  icin  literatirdeki  mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastirma alaninin %
39'unun arazi kullanim faktéri bakimindan aricilik
Uretimine oldukga elverigli 6zellikler tagiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 8).
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Sekil 8: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri Igin Arazi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 8: Land Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Tath Su Kaynaklari Mesafesi Elverisgliligi: Arilar
yasam faaliyetlerini suUrdUrmeleri icin temiz su
kaynaklarina ihtiya¢c duyarlar. Arilar suyu hayatta
kalma, Uretim ve kovan nemliliginin
dizenlenmesinde kullanmakta olup suyun bir
kismini direkt olarak bitkilerden énemli bir kismini da
dogadaki akarsu, gol ve yeralti su kaynaklarindan
elde ederler bu nedenle ari kovanlarinin su
kaynaklarina yakin alanlarda konumlandiriimasi
hayati 6nem tasimaktadir (Amiri, vd. 2011, Mercan,
2023, Elmastas, vd. 2022).

Kars ili karasal iklime sahip ve genel nemliligi distk
bir alanda yer almis olmasina ragmen aricilik
faaliyetlerinin ~ sUrddrildigt  dénemdeki yagis

miktarinin artisina bagl olarak yeterli miktarda temiz
su kaynagina agina sahiptir. ilde aricilik faaliyetleri
icin cok sayida dere akarsu ve kuguk boyutlu gél
bulunmakta olup bu su kaynaklarin énemli bir kismi
daglhk alanlar ve plato duzlikleri Gzerinde yer
almaktadir (Sekil 9).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan su
kaynaklarina mesafe faktori icin literatiirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter altsinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastrma alaninin %
39'unun tath su kaynaklari mesafesi bakimindan
aricilik Uretimine oldukga elverigli 6zellikler tasiyan
1. ve 2. arazi agirlik sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir (Tablo 4, Sekil 9).
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Sekil 9: Calisma Alaninin Aricilik Faaliyetleri igin Tath Su Kaynaklari Mesafesi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 9: Fresh Water Resources Distance Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Karayolu Ulasim Agi Mesafesi Elverisliligi:
Arllarin guvenli bir sekilde yasam faaliyetlerini
surdurmeleri icin ari kovanlarinin mimkin oldugu
kadar karayollarina uzak olmasi, aricilik igin gerekli
lojistik ihtiyaglarin  saglanmasi igin ise ar
kovanlarinin ulasgilabilir alanlarda konumlandiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenle gezginci aricilik yasal
mevzuatina goére ari  kovanlari dusuk arag
yogunluguna sahip karayollarinin 30 metre, ara¢
yogunlugu fazla karayollarinin ise 200 metre
uzagina konumlandiriimalari gerekmektedir (Aricilik
Yoénetmeligi 2011).

Arastirma alaninin dnemli boliminin topografik
bakimdan dusuk egimli olmasi aricilik faaliyetleri igin
énemli  ulasim  imkdni  sunmaktadir.  ilde
karayollarinin % 45’ini olusturan 685 km’si nispeten
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yogun trafige sahip devlet karayollarindan
olusmakta olup cevreleri aricilik faaliyetleri icin tercih
edilmemektedir.  ildeki karayollarinin ~ %55'ini
olusturan 857 km’si ise oldukga disik yogunluklu
trafige sahip kirsal yerlesimler arasinda ulasim igin
kullaniimakta olup yakin gevreleri aricilik faaliyetleri
icin tercih edilebilmektedir. (KGM 2023), (Sekil 10).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
karayolu ulasim ag1 mesafe faktori igin literattrdeki
mevcut arastirmalar dikkate alinarak doért kriter
altsinifi belirlenmistir. Buna gore arastirma alaninin
% 78 ’inin karayolu ulagim ag1 mesafesi bakimindan
aricilik Uretimine oldukga elverigli 6zellikler tasiyan
1. ve 2. arazi agirlik sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir (Tablo 4, Sekil 10).
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Sekil 10: Arastirma Sahasi Aricilik Igin Ulasim Agi Elveriglilik Haritasi (2023).
Figure 10: Transportation Network Availability Map for Research Site Beekeeping (2023).

Arastirma Kriterlerinin AHP Analizi

AHP algoritmasi, Aricilik yer segiminde de kullanilan
en popller CKKV ydntemlerinden biri olup
matematik ve psikolojiye dayali karmasik karar
verme problemlerini ¢ézmek i¢in yapilandiriimis bir
tekniktir. (Saaty 1980),

Doért adimda gerceklestirilebilen AHP algoritmasi
uygulamasinda sirayla;

Adim 1. Hiyerarsik bir yapi olusturulur. Karar
Probleminin  hiyerarsik yapisinin  olugturulmasi
AHP'nin temelidir. Bu asamada karar problemini
tanimlayan ana kriterler ve alternatifler belirlenir.

Daha sonra arastirma problemi belirlenen amaca
uygun sekilde kriterlere, alt kriterlere ve alternatiflere
bollunlr (Saaty, 2008).

Adim 2. ikili kargilastirma matrisi olusturulur. Ana ve
alt kriterlerin ikililer halinde kargilagtirilarak goreceli
Onemlerinin belirlenmesi amaciyla AHP'nin 6zu
olarak kabul edilen ikili kargilastirma matrisi
olusturulur.  Bu asamada hiyerarsinin  her
kimesindeki 6geler karsilik gelen diger grup
Uyeleriyle, goreli 6nemlerinin belirlenmesi amaciyla
birden dokuza kadar degisen bir 6nem oOlgegi
kullanilarak karsilastirilir (Tablo 5).
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Tablo 4. Calisma Kriterleri, Agirhk Derece ve Siniflari

Table 4. Working Criteria, Weight Degrees and Classes

Kriter Kriter Faktorleri Agirlik Derecesi Agirlik Sinifi
0,0°-15° 1 Cok Uygun
. 15,1°-30° 2 Uygun
Egim 30,1°-55,0° 3 Az Uygun
55,1°+ 4 Uygun Degil
Diiz, Giiney, Gluneybati 1 Cok Uygun
Baki Bati 2 Uygun
Dogu, Glineydogu, Kuzeybati 3 Az Uygun
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeydogdu 4 Uygun Degil
15,4 °C-19,1°C 1 Cok Uygun
19,2°C-23,2°C 2 Uygun
Stcaklik 23,3°C-27,1°C 3 Az Uygun
27,2°C-28,1°C 4 Uygun Degil
0,21 —2,1 m/sn 1 Cok Uygun
Rilzgér 2.11-2,6 m/sn 2 Uygun
2.61-3,3m/sn 3 Az Uygun
3,31 -12 m/sn 4 Uygun Degil
306 mm — 400 mm 4 Uygun Degil
Yagis 401 mm — 500 mm 3 Cok Uygun
501 mm — 600 mm 2 Uygun
601 mm - 887 mm 1 Az Uygun
Dogal Cayirliklar, 1 Cok Uygun
. Genis Yaprakl Orman, Caliik, Meralar 2 Uygun
Arazi Kullanimi Tarim Alanlari, Seyrek Bitkili Alanlar 3 Az Uygun
Ciplak Kayalik, Kumluk, Gél, Akarsu, Yrls 4 Uygun Degil
0-1000 m 1 Cok Uygun
Tath Su 1001-2000 m 2 Uygun
Kaynaklan 2001-3000 3 Az U
Mesafesi m z Lygun
3001 m+ 4 Uygun Degil
0-20m 4 Uygun Degil
Karayolu 21-1000 m 1 Cok Uygun
Mesafesi 1001-3000 m 2 Uygun
3000 m + 3 Az Uygun
Tablo 5: AHP ikili Karsilastirma Olgegi
Table 5: AHP Scale Of Binary Comparison
Tanim
1 Her iki faktoérin esit 6nemde olmasi durumu,
3 i. faktérin j. faktérden biraz daha 6nemli olmasi durumu,
5 i. faktérin j. faktérden fazla énemli olmasi durumu
7 i. faktorun j. faktére gbre cok gugli bir 8neme sahip olmasi durumu,
9 i. faktoriin j. faktdre gore asiri derecede 6nemli olmasi durumu,
2,4,6,8 Ara degerler.

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25
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Adim 3. ikili karsilagtirma matrisi satir ve situnlari
normalize edilir. Bu asamada matrisin stUtunlarinda
bulunan  elemanlar, sdtunlarin  toplamlarina
bdllnerek her bir stitunun toplami 1 olacak sekilde
normalize edilirler.

Adim 4. ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik orani
hesaplanir. Bu asamanin amaci karar vericinin ikili
karsilastirmalardaki tercihlerinin tutarlihginin
belirlenmesidir. Saaty (2008), tutarlihk oraninin

CI e
hesaplanmasinda, CR = R formdlindn kullanimini

onermektedir. Bu asamada tutarlilik oraninin CR
0.10 degerini asmamasi gerekir. Bu degerin
asilimasi karar vericinin tutarsizigini géstermekte
olup bu durumda yapilan ikili karsilastirmalarin
tekrar gdzden gecirilmesi gerekmektedir. Saaty

(2008), tutarlilik indeksinin hesaplanmasi igin ise;

Amax —n ey e . .
CI = ———— formultindn kullanimini dnermektedir.

AHP, cografi bilgi sistemleri yazihmlariyla entegre
sekilde yapilan arastirmalarda kullanilan mevcut en
gelismis yontemlerin basinda gelmektedir. Buna
ragmen, yuksek dizeyde aritmetik iglem
gerektirmesi ve 6z vektdr kavramina dayanmasi
nedeniyle AHP ile ilgili hesaplamalarin Microsoft
Excel, Google Sheets vb. tabanl elektronik
tablolama programlarinda yapilmasini
gerektirmektedir. Buna ragmen bu programlarin
kullanim karmasikligi ve AHP ybnteminin islem
basamaklarinda bulunan hata yapmaya acik
formullerin varhgi da uygulamayi zorlastirmaktadir.
Bu nedenle aritmetik yogun kismi otomatiklestiren
ve kullanicilarin, basit bir veri toplama metodolojisini
izleyerek sonuca ulagsmalarini saglayan ve c¢ogu
internet Uzerinden de kullanima agik yazilim araglari
olusturulmustur. (Prachi, 2021). Bu galismada, bu
nedenle kriterlerin AHP agirliklarinin, siralarinin ve
tutarhlik oranlarinin hesaplanmasin igin Goepel
(2018), tarafindan gelistirilen web tabanl gevrimigi
(AHP-OS) sistemi kullaniimigtir.

Arastirma temel amaci ve literatirdeki mevcut
arastirma sonuglari baz alinarak belirlenen, egim,
baki, sicaklk, rizgar, yagis, arazi kullanimi, su
kaynaklari mesafesi ve ulasim agi kriterlerinin ikili
karsilastirmalari icin Saaty (2008), tarafindan
gelistiriimis 9 6nem derecesine goére 28 ikili
karsilastirma yapilabilen AHP 06n karar anketi
hazirlanmistir. Bu ©On anket, Goepel (2018),
tarafindan geligtirilien web tabanl g¢evrimigi (AHP-
0S) sistemi kullanilarak Kars Tarim il MidarlGgi
gezginci aricilik komisyonunda gorevli 3 karar verici
ziraat mihendisi ile Kars ili Ari Yetistiricileri Birligi

Uyesi 6 aricidan olusan toplam 9 uzmana
uygulanmistir.  Bu 6n anketlerin geometrik
ortalamalarinin  alinmasiyla arastirmanin  ikili
karsilastirma sonu¢ matrisi olusturulmustur. Bu
matris kullanilarak yapilan AHP ikili karsilagtirmalari
sonucunda arastirma kriterlerinin - agirliklari  ve
tutarhliklari hesaplanmistir (Tablo 6; Sekil 11).

wrt AHP priorities

» ®
d =2 & 5 2
-

Sekil 11: AHP ikili Karsilastirma Sonug Anketi.

Figure 11: AHP Pairwise Comparison Outcome Survey.

Arastirma icin belirlenmis olan kriterler arasinda 28
ikili kargilastirma yapilmigtir. Bu karsilastirmalarin
AHP ikili karsilagtirma tutarhlik orani nicel
arastirmalar icin kriter kabul edilen CR 0.1 genel
tutarlilk oranin altinda CR = 0,70 olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Calisma  kriterleri  icin  yapilan AHP  ikili
kargilastirmalarda en kigik (0,11) ve en buyulk
(0,025) standart sapma degerleri arasi genlik 0,25,
ortalama standart sapma 0,057 olarak belirlenmis
olup 0.1 baz tutarlilik degerinin altindadir (Tablo 6).

Arastirmada kriterleri arasinda en yiiksek standart
sapma degeri 0.26 ile en buylk kriter agirlik
degerine sahip olan arazi ortuisu ve kullanimina, en
kuguk standart sapma degeri ise 0.008 ile en kuguk
kriter agirlhik degerine sahip olan glnes bakisi i¢in
belirlemistir (Tablo 7).
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Tablo 6. Calisma Kriterleri Ikili Karsilastirma Matrisi.

Table 6. Study Criteria Pairwise Comparison Matrix.

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 0.25 0.20 0.50 0.14 4.00 1.00
2 1.00 1 0.14 0.20 0.33 0.12 1.00 0.50
3 4.00 7.00 1 1 2.00 0.17 5.00 6.00
4 5.00 5.00 1.00 1 1.00 0.17 7.00 5.00
5 2.00 3.00 0.50 1.00 1 0.14 5.00 4.00
6 7.00 8.00 6.00 6.00 7.00 1 9.00 8.00
7 0.25 1.00 0.20 0.14 0.20 0.11 1 0.20
8 1.00 2.00 0.17 0.20 0.25 0.12 5.00 1
Arastirma sahasi igin yapilan AHP analizleri amaclyla AHP ikili karsilastirmalari sonucunda

neticesinde; arazi

ortisi ve kullanim durumu

uygunluk kriterinin, % 46.4 ile en ylksek, Tath su
kaynaklari mesafesi kriterinin ise % 2.2 ile en disuk
agirliga sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

belirlenen kriter agirlik degerlerinin kullaniimasiyla

CBS yazilimi tGzerinde bindirme analizi yapiimistir.
Bu analizde Cok uygun alanlar “1” uygun alanlar igin
“2” az uygun alalar igin “3” uygun olamayan alanlar

Calismanin veri analiz asamasinda, arastirma igin "4" ‘onem sinif kodu kuIIanllr_n|§_ boylece
kriterlerinin ~ agirik  de@erlerinin  belirlenmesi aragtirma _sahasmda ar|C|I|!( pgta_nsllyeh taglyan
alanlar haritalandirilarak tespit edilmistir.
Tablo 7 Calisma kriterlerinin 6ncelik agirliklar siralamasi.
Table 7. Order of priority weights of study criteria.
Sira Kriter Oncelik Agirhg: Siralama +/-

6 Arazi Ortlisii ve Kullanim 46.4% 1 0,026

3 Sicaklik 15.4% 2 0,056

4 Ruzgar 14.1% 3 0,047

5 Yagis 9.8% 4 0,036

8 Karayolu Ulasim Agi Mesafesi 4.6% 5 0,027

1 Arazi Egimi 4.5% 6 0,014

2 Glines Bakisi 3.0% 7 0,011

7 Tath Su Kaynaklari Mesafesi 2.2% 8 0,012
BULGULAR Aragtirma analizleri sonucunda belirlenen alanlar

Calisma analizleri sonucunda aricilik GUretimi igin
5,116 km? elverigli potansiyele sahip arazi tespit
edilmistir bu araziler il toplam yizey alaninin %
50.3’Gn0 olusturmaktadir (Sekil 12; Tablo 8).

Kars ilinin 10,193 km? olan ylzey alaninin aricilik
bakimindan % 6,7’sini olugturan 683 km?'si “cok
uygun”, % 44’Un olusturan 4432 km?'si “uygun”, %
49'unu olusturan 4984 km?si ise “az uygun”,
arazilerden olusmaktadir (Sekil 12; Tablo 8).

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25

mevcut aricilik yapilan alanlarla blyluk oranda
drtiismektedir. Ortiisme orani “gok uygun” arazilerde
% 11, “uygun” arazilerde % 60, "az uygun” arazilerde
% 28,“uygun olmayan” arazilerde % 0 olarak
belirlenmistir (Sekil 12; Tablo 8).

Kars ilinde aricilik uretimi i¢in elverigli araziler
nispeten yuksek irtifaya sahip Sarikamis, Selim,
Susuz ve Merkez ilgelerinde yogunlagmaktadir. ilde
aricilik Gretimine en elverigsiz kosullar ise Kagizman
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ve Digor ilgeleri kirsal yerlesimlerinin yer aldigi Aras bitkisi tarimi yapilan arazilerden olusmasi nedeniyle
Vadisinde bulunmaktadir (Sekil 12). aricilik faaliyetleri elverigli kosullara sahip toplam

. L . . alan miktari 6nemli oranda yiksek g¢ikmaktadir
Kars ili arazisinin buylk kisminin aricilik faaliyetleri (Sexil 12)

icin 6nemli kaynak saglayan alpin gayirlar ve yem
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Sekil 12: Calisma Sonugclari Dagihmi (2023).
Figure 12: Study Results Distribution (2023).

Tablo 8 Calisma Sahasi Aricilik igin Uygunluk ve Ortiisme Oranlari Dagilim.
Table 8. Distribution of Suitability and Overlap Rates for Beekeeping in the Study Area.

Arazi Yiiz6lgiml (km?) Arazi Orani (%) | Gezginci Ari Kolonisi Ortiisme Orani (%)
Cok Uygun 687 6,7 12 11,3
Uygun 4432 44 64 60,4
Az Uygun 4984 49 30 28,3
Uygun Degil 91 0,3 0 0
Toplam 10,193 100 106 100
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TARTISMA

Kars ilinde aricilik faaliyetleri icin uygun potansiyele
sahip alanlarin tespiti amaciyla gerceklestirilen
arastirmada belirlenen alanlar, aktif olarak mevcut
aricilik  yapilan alanlarla  %99,7 oraninda
ortismektedir. Farkli yersel Ozelliklere sahip farkli
lokasyonlar igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak yapilan literatlirdeki diger arastirmalarda
da buna ragmen olduk¢a benzer sonuglar elde
edilmigtir.  Ortiisme orani  Maris vd. (2009),
tarafindan AHP ydntemiyle Selangor, Malezya icin
%90, Sar vd. (2020a), tarafindan AHP yontemiyle
Konya, Turkiye i¢in % 82, VIKOR ydntemiyle % 88,
TOPSIS ybntemiyle % 91, Sar vd. (2020b),
tarafindan PROMETHEE yontemiyle Konya, Turkiye
icin %76,56, Elmastas, vd. (2022), tarafindan AHP
yontemiyle Adiyaman, Turkiye icin % 74 olarak
belirlenmistir. Bu durum mevcut arastirmadan elde
edilen 6rtisme oraninin oldukga yiksek oldugunu
gOstermekte olup blylk oranda arastirma alaninin
yersel  Ozelliklerinin ~ homojen  dagdilimindan
kaynaklanmaktadir.

Kars ilinde aricilik faaliyetleri igin uygun potansiyele
sahip alanlarin tespiti amaciyla gerceklestirilen
arastirmada Arazi Ortiisii ve Klimatik kriterlerin
toplam agirigi %86 olarak belirlenmistir. Ayni
kriterlerin agirhgi farkl Ozelliklere sahip Sari ve
Ceylan. (2017), tarafindan Konya Turkiye igin
yapilan galismada %70, Yaman ve Yaman (2023),
tarafindan Bolu, Turkiye icin yapilan calismada %
64, Maris vd. (2009), tarafindan Selangor, Malezya
icin yapilan arastirmada % 79, Sari vd. (2020a),
tarafindan Konya, Turkiye i¢in yapilan arastirmada
% 81, Elmastas, vd. (2022), tarafindan Adiyaman,
Tarkiye icin yapilan c¢alismada % 61, Mercan,
(2022), tarafindan Bitlis, Turkiye icin yapilan
calismada ise % 71 olarak belirlenmigtir. Bu durum
mevcut arastirma icin belirlenen kriter agirliklarinin
glvenirlik ve gecerliliginin oldukca yuksek oldugunu
gOstermektedir.

Arastirma analizleri sonucunda il genelinde aricilik
Uretimi icin gezginci arici kolonileri tarafindan en ¢ok
tercih edilen ve kullanilan araziler “¢gok uygun” arazi
sinifi yerine blyuk oranda “uygun” arazi sinifinda yer
aldigi belirlenmistir. Bu durum buylk oranda aricilik
icin 6nemli kaynak olusturan zengin cicekli alpin
cayirlarinin ve yem bitkisi ekimi yapilan arazilerin
“‘uygun” sinifinda yer almasi yaninda bu arazilerin
ulasim bakimindan elverigli kosullar saglamasindan
kaynaklanmaktadir.

Arastirma analizleri sonucunda aricilik Gretimi igin
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en uygun alanlarin ilin batisinda, kuzeydogu
glneybati dogrultusunda uzanan Allahuekber
Daglari ve Cildir Golu dogusundaki Akbaba Dagi
Uzerinde yogunlastigi belirlenmigtir. Buna ragmen
bu alanlarda konaklayan gezginci arici kolonisi
miktari oldukga disiik olup bu durum, bu alanlardaki
yuksek irtifanin  klimatik  kosullari  olumsuz
etkileyerek aricilik sezonunu oldukg¢a kisaltmasi
yaninda ari Kkolonilerinin sahaya erigmesini
kisitlayan elverigsiz ulasim kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Kars ilinde Kagizman ilgesi gerek arili kovan varligi
gerekse aricilik Urdnleri Uretiminde ilk sirada yer
almasina ragmen (Demir, 2014) arastirmada baz
alinan temel aricilik kriterleri bakimindan elverigsiz
bir alan olarak goérulmektedir. Bu uyumsuzluk
Kagizman’in da icinde bulundugu Aras vadisinin
erken Isinmasi ve bu olumsuz duruma bagl olarak
ari Ureticilerinin kovanlarini il iginde daha elverisgli
kosullara sahip yuksek irtifali alanlara tasimasindan
kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ilkan bu sonug
arastirma da belirlenen sonuglarla drtiigmekte olup
arastirmanin glvenirlik ve gecerliligini
gOstermektedir.

Arastirma analizleri sonucunda arazi ortiist ve arazi
kullanim durumu ve klimatik ana kriterlerinin agirhigi,
arastirma toplam kriter agirhginin  %86,7’sini
olustururken literatirde daha o©nceden yapilmis
calismalarda elde edilen kriter agirliklariyla benzerlik
gOstermektedir.

Aricilik Uretim icin temel Gretim girdisi ve besin
kaynagini olusturan bitkisel varligin tespitine yénelik
olarak CORINE arazi ortiisi ve arazi kullanim
sisteminden elde edilen diglk hassasiyete sahip
veriler kullaniimistir. ildeki aricilik icin temel kaynak
durumundaki  bitki ortisinin tasidigi  Uretim
potansiyelinin daha hassas ve tam olarak
belirlenmesi  icin  yerinde yapillacak saha
calismalariyla bitki fenolojik haritalarin
olusturuimasinin daha saglikli sonuglar verecegi
degerlendiriimektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Arastirma
tek yazar tarafindan yapilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Arastirmada herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Bu arastirma igin etik belgesi gerekli
degildir.

Finans Kaynagi: Arastirma Kafkas Universitesi
Bilimsel  Arastirma  Projeleri  Koordinatorligu

22



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

tarafindan bir arastirma olarak

desteklenmektedir. (2023-SB-82).

Veri Kullanilabilirligi: Mevcut calisma sirasinda
kullanilan ve/veya analiz edilen tim veriler ve
materyaller bu yazida mevcut olup akademik etik
kurallarina uygun bir sekilde verilmigtir. Mevcut
calismada kullanilan veriler ilgili yazardan temin
edilebilir.
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ABSTRACT

A total of 25 samples of beeswax (9 from the southern and 16 from the northern of GCankiri) were
collected within the scope of this study. Heavy metal contents of these samples were analyzed by
using inductively coupled plasma mass spectroscopy (ICP-MS). The mean iron (Fe), zinc (Zn), copper
(Cu), manganese (Mn), lead (Pb), aluminum (Al), chromium (Cr), vanadium (V), cadmium (Cd), selenium
(Se) levels in the samples were found to be 36.28 ppm, 1.69 ppm, 1.65 ppm, 1.14 ppm, 0.78 ppm, 0.68
ppm, 0.30 ppm, 0.13 ppm, 0.06 ppm, 0.01 ppm, respectively. Comparing the northern and southern
regions, only Cd (1.10 ppm) was found to be higher in the southern region, whereas the other heavy
metals were found to be higher in the northern region. No statistical difference was found between
mean Fe, Pb, Zn, Al, Cr, V, and Se levels in the wax samples obtained from the northern and southern
regions, whereas a statistically significant difference was found in Mn, Cu, and Cd concentrations. As
aresult, the heavy metal concentration in beeswax varied between the regions. Except for Cd element,
all values were higher in the northern region of Cankiri and this region that is close to the highway
with heavy traffic should be evaluated in terms of beekeeping.

Keywords: Beeswax, Heavy Metal, ICP-MS

oz

Bu calisma kapsaminda Cankiri’'nin giineyinden 9 ve kuzeyinden 16 olmak lizere toplam 25 6rnek
alinmigtir. Bu 6rneklerin agir metal igerikleri indiiktif eglesmis plazma kiitle spektroskopisi (ICP-MS)
kullanilarak analiz edilmigtir. Orneklerdeki ortalama demir (Fe), ginko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn),
kursun (Pb), aliminyum (Al), krom (Cr), vanadyum (V), kadmiyum (Cd), selenyum (Se) degerleri
sirasiyla 36,28 ppm, 1,69 ppm, 1,65 ppm, 1,14 ppm, 0,78 ppm, 0,68 ppm, 0,30 ppm, 0,13 ppm, 0,06 ppm,
0,01 ppm'dir. Kuzey ve giiney bolgeleri arasinda sadece Cd (1.10 ppm) giiney bodlgesinde yiiksek
bulunurken, diger agir metaller kuzey boélgesinde yiiksek bulunmustur. Calismada, kuzey ve giiney
bolgelerinden alinan balmumu o6rneklerindeki Fe, Pb, Zn, Al, Cr, V ve Se ortalamalarn arasinda
istatistiksel bir fark bulunmazken, Mn, Cu ve Cd konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur. Sonug¢ olarak, ar (iriinlerinden biri olan balmumundaki agir metal
konsantrasyonu bolgelere gore degisiklik gostermistir. Cd elementi hari¢ tim degerler Cankiri'nin
kuzey bolgesinde daha yiiksek olup, trafigin yogun oldugu karayoluna yakin olan bu bdlgenin aricilik
acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balmumu, Agir Metal, ICP-MS
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GENISLETILMiS OZET

Amag: Balmumu, arilar tarafindan karinlarindaki
bezlerden salgilanan bir maddedir. Arilar tarafindan
kovanlarinda petek yapisini inga etmek ve bal iceren
hicreleri veya gelismekte olan arilari muhurlemek
icin kullaniir. Dogal ve vyenilenebilir bir kaynak
olmasi acisindan 6nemlidir ve kullanimi kiltlrel,
tarihi ve cevresel 6neme sahiptir.  Genis bir
uygulama alanina sahiptir. Balmumunun lipit bazl
bilesimi, gcevreden ¢ok ¢esitli maddeleri emmesini ve
biriktirmesini saglayarak onu kirlilik seviyelerini
degerlendirmek icin yararl bir ara¢ haline getirir.
Balmumu petekleri, 6zellikle metallerin ve
pestisitlerin varligi olmak Uzere cevre kirliliginin
biyoindikatérleri olarak kullaniimigtir. Arastirmacilar
peteklerdeki bu kirleticilerin seviyelerini analiz
ederek, arilarin yiyecek aradiklari ve kovanlarini
insa ettikleri alanin gevresel kalitesi hakkinda bilgi
edinebilirler.  Peteklerdeki kirletici  seviyelerinin
izlenmesi, belirli bir alandaki Kkirliligin boyutu ve
bunun ekosistem ve insan saghgdi Uzerindeki
potansiyel etkisinin yani sira ari populasyonlarinin
saghg: ve refahi hakkinda da bilgi saglayabilir.
Endustriyel alanlar ve arag trafigi nedeniyle havaya
ve gevreye Al, Ca, Cu, Fe, Pb, Mg, Si, Zn, Ba, Cd,
Ni, Pd, Pt gibi agir metaller yayilabildigi gibi 6zellikle
yogun arag trafigi nedeniyle sularda ar ve ari
drtnlerini  kirletebilecek  agir  metaller de
bulunabilmektedir. Yapilan literatir taramasinda
Cankiri'da Uretilen balmumunun adir metal dizeyleri
ile ilgili bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
¢alismanin amaci, 2022 Hava Kirliligi raporuna gore
ulusal mevzuat limitlerinin altinda olan Cankiri
ilindeki 25 igletmeden alinan balmumlarindaki agir
metal seviyelerini belirlemektir (Sekil 1).

Gereg ve Yontem: Arilarin yaklasik 3 km yarigcapli
bir alanda yogun olarak uctuklari ve bu nedenle
arilarin ve ari drUnlerinin  cevresel Kirliligin
belirlenmesinde biyoindikator olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu amagla Cankiri Ari
Yetigtiricileri Birligi'nin yardimiyla basit rastgele
ornekleme yontemiyle belirlenen 25 farkh ari
isletmesinden  balmumu  &rnekleri  alinmistir.
Cankir'nin giney ve kuzey kesimlerini temsilen
alinan Orneklerde igletmelerin konumlari ve trafik
yogunlugunun en fazla oldugu D-765, D-180, E-80
karayollarina olan uzakliklari dikkate alinmis ve
analiz sonuglari buna goére degerlendirilmistir (Tablo
1). Ornekler (ICP-MS) kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular ve sonug: Bu galismada analiz edilen
balmumu drneklerinde bulunan agdir metallerin en

disuUk, en yuksek, ortalama miktarlari ve standart
sapmalari Tablo 4'te verilmistir. Analiz edilen toplam
25 balmumu Orneginde en fazla bulunan agir
metallerin Fe, Pb, Mn, Zn, Cu, Al, Cr, Cd, V, Se
oldugu tespit edilmistir. incelenen balmumundaki
agir metallerin  bolgesel konsantrasyonlarini
karsilastirmak icin bagimsiz Orneklem t-testi
yapiimistir. Calismada kuzey ve giiney bolgelerdeki
Mn, Cu ve Cd konsantrasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
incelenen diger tim agir metallerin
konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk gértilmemistir (Tablo 5). Kuzey ve giney
bolgeleri arasinda sadece Cd (1.10 ppm) giiney
bdlgesinde yuksek bulunurken, diger agir metaller
kuzey bolgesinde yiksek bulunmustur. Sonug
olarak, ari Urlinlerinden biri olan balmumundaki agir
metal konsantrasyonu bolgelere gore degisiklik
gostermigtir. Cd elementi harig tim degerler
Cankir'nin kuzey boélgesinde daha yiksek olup,
trafigin yogun oldugu karayoluna yakin olan bu
bdlgenin  aricilk agisindan  degerlendirilmesi
gerekmektedir.

INTRODUCTION

Beeswax is a substance secreted by bees from
glands located in their abdomen. It is used by bees
to build honeycomb structures in their hives and to
seal cells containing honey or rearing broods
(Samarghandian et al. 2017). It consists of high fatty
acid esters, hydrocarbons, alcohols, and proteins
and contains trace amounts of minor components
such as pigments, vitamins, and minerals (Fratini, et
al. 2016). It is important because it is a natural and
renewable resource and its use has cultural,
historical, and environmental importance. It has a
wide range of applications. It is mainly used in the
beekeeping industry to make the foundation for
combs, as well as in lip balms, lotions, creams, and
other cosmetic products thanks to its moisturizing
and protective qualities. It has been used historically
in some traditional medicines and ointments.
Beeswax can be used to protect wood since it
provides a natural and non-toxic alternative to
commercial wood finishes. Sometimes it is used in
food preparation, such as in the process of making
cheese, as a coating on certain types of products,
and even in the production of mead (honey wine).
Beeswax coatings serve as an eco-friendly
alternative to plastic coatings, used to cover and
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store food items (Chaireh et al. 2020, Metin and
Kogyigit 2022, Topal et al. 2020).

Beeswax is a valuable instrument for determining
pollution levels because of its lipid-based nature,
which enables it to absorb and accumulate a wide
range of pollutants from the environment
(Valdovinos-Flores et al. 2017). Beeswax combs
have been employed as bioindicators of
environmental pollution, particularly indicating the
presence of metals and pesticides. Examining the
combs containing these pollutants, scientists can
learn more about the state of the environment, where
bees are feeding and establishing their colonies.
Monitoring the concentrations of pollutants in combs
can also reveal information on the level of pollution
in a given area and its possible effects on human
health, ecosystem, and bee populations' well-being
(Gajger et al. 2019).

Heavy metals are elements that have a high atomic
weight and density, and they can be toxic to both
humans and the environment. Even though they are
naturally present in the Earth's crust, human
activities such as industrial processes, mining, and
agriculture can release these elements into the air,
water, and soil, which causes pollution (Sankhla et
al. 2016). There are hazardous consequences of
heavy metal exposure for both consumers (humans)
and bees. In humans, many heavy metals, such as
lead, cadmium, and mercury may accumulate in the
kidneys and can cause damage to these vital
organs, potentially leading to chronic kidney
diseases (Johri et al. 2010, Mishra et al. 2022).
Exposure to high levels of lead can result in lead
poisoning. This can lead to various health issues,
including neurological problems, cognitive deficits
(especially in children), and high blood pressure.
Some heavy metals, such as arsenic, cadmium, and
nickel, have been associated with an increased risk
of cancer in humans (Turker 2023). Ingestion or
exposure to certain heavy metals can cause
gastrointestinal problems such as nausea, vomiting,
diarrhea, and abdominal pain (Aalami et al. 2022).
Certain heavy metals, such as lead and cadmium,
have the potential to affect reproductive health and
fertility in both men and women by disrupting
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hormone regulation and causing damage to the
reproductive organs (Emek 2023). Bees, which
serve as important pollinators, play a fundamental
role in ecosystems and agriculture. Exposure to
heavy metals might alter bee behavior by affecting
foraging patterns, navigational abilities, and
communication within the hive. In addition, heavy
metals can impair the immune system of bees, which
makes them more susceptible to disease and
infection. As in humans, it can disrupt the
reproductive systems of bees and affect their ability
to reproduce and maintain healthy populations. It
can lead to deformations, decreases in growth rates,
and even death in bee broods during larval
development, as well as shortening the life span of
adult bees. These effects disrupt the normal
development of the colony and can weaken the
colony's overall health and reduce pollination
efficiency (Hassona and El-Wahed 2023).

Beeswax can vary between the regions, where bees
live, depending on vegetation, climate, and other
environmental factors. Clean and safely produced
beeswax has a wide range of uses in various
industries and is important for health. Manufacturers
should produce quality and reliable products by
considering these factors (Valdovinos-Flores, et al.
2017). Due to industrial areas and heavy vehicle
traffic, heavy metals such as Al, Ca, Cu, Fe, Pb, Mg,
Si, Zn, Ba, Cd, Ni, Pd, and Pt can spread into the air,
water, and the environment and contaminate bees
and bee products (Ernest et al. 2018). In this context,
it was reported that bees and bee products can be
used as bioindicators to determine environmental
pollution (Sitarz-Palczak et al. 2015, Yarsan et
al.2007).

No study on the heavy metal content of beeswax
produced in Cankiri was found in the existing
literature. Therefore, the present study aims to
evaluate the levels of heavy metals in beeswax
samples obtained from 25 apiaries in Cankiri
province, a region that is currently below the national
legal limits as reported in the 2022 Air Pollution
Report (Figure 1).
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Figure-1 Pollution Level in Provinces in 2021 (Dirim 2023)

MATERIALS AND METHODS

It was reported that bees fly intensively in an area of
approximately 3 km radius and therefore bees and
bee products can be used as bioindicators to
determine environmental contamination (Aygun
2020, Sitarz-Palczak et al. 2015). For this purpose,
beeswax samples were obtained from 25 different
bee apiaries determined by using the simple random
sampling method with the help of Cankin
Beekeepers  Association. In  the samples
representing the southern and northern parts of
Cankiri, the locations of the apiaries and their
distances to the D-765, D-180, and E-80 highways,
where the traffic density is very high, were taken into
consideration while taking the samples and the
analysis results were evaluated accordingly (Table
1).

Sample Collection

Honeybee wax samples were collected from 25
different beekeeping apiaries in Cankiri province
(Figure 2). Nine of the beekeeping apiaries were
selected from the southern part of Cankiri and 16
apiaries were selected from the northern part of
Cankiri, with large forest areas. Five of the apiaries
in the southern region were located on the Cankiri-
Ankara highway, where the level of traffic density is

high, and the others were in rural areas where the
level of traffic density is low. While seven of the
apiaries in the northern region were located near the
Cankiri-Istanbul highway where traffic is heavy, the
rest were in areas with less traffic. Wax samples
made by the bees themselves were collected in the
first weeks of May and June 2023 and then stored in
a dark and cool place until analysis.

Microwave Oven Dissolution for ICP-MS analysis: In
sample  preparation for ICP-MS  method,
approximately 1 gram of the samples were weighed,
transferred to Teflon containers of the microwave
oven, and then added with 10ml of 65% nitric acid
(Merck). For the blank, 10ml of 65% nitric acid was
added to an empty Teflon container. The Teflon
containers were tightly closed and placed in a CEM
brand MARS6 ONE TOUCH (USA) model
microwave disintegrator oven. The maximum
temperature was increased to 200 °C within 15
minutes and kept at this level for 15 minutes. In total,
the samples were kept in the closed system for 30
minutes and the dissolution process was carried out.
After the microwave oven temperature cooled down
to ambient conditions, the solution in the Teflon
containers was washed thoroughly with ultrapure
water and the Teflon containers were taken into 50
ml balloon jugs.
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Table 1. Locations where samples were obtained

Regions Samp.No Location Distance to Highway (km) \
1 Omerli 0.8 (E-80)
2 ligaz-a 1.8 (E-80)
3 lilgaz-b 1.8 (E-80)
c 4 llgaz-c 1.8 (E-80)
.g, 5 llgaz-d 1.8 (E-80)
e 6 Gaziler Kdyii 1.5 (E-80)
= 7 Cendere 2 (E-80)
= 8 Yazi Kdyii 3.3 (E-80)
S 9 Kiziliprik 4.5 (E-80)
£ 10 Silleyman Hacilar-a | 4.6 (E-80)
2 11 Sileyman Hacilar-b 4.6 (E-80)
5 12 Odemis 5.3 (E-80)
= 13 Giiney Koyi-a 7 (E-80)
14 Glney Kéyii-b 7 (E-80)
15 Yesildumlupinar-a 8.2 (E-80)
16 Yesildumlupinar-b 8.2 (E-80)
17 Tiney-a 0.7 (D-765)
= 18 Tlney-b 0.7 (D-765)
= 19 Tiney-c 0.7 (D-765)
S 5 20 Cankir/Merkez-a 0.2 (D-765)
=) 21 Cankiri/Merkez-b 0.2 (D-765)
oy 22 Golezkay! 6.7 (D-765)
3 23 Eldivan 9.4 (D-765)
» 24 Kirovacik-a 11.7 (D-180)20 (D-765)
25 Kirovacik-b 11.7 (D-180)20 (D-765)

Figure-2 Southern and Northern Parts of Cankiri (Google Earth pro)
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Table 2. Calibration standards

Analytes Std1  Std2 (ppb) Std3 (ppb)
(ppb)

Al, Cd, Cr, Fe, Mn, 0.5 1 5

Pb, Se, V, Zn

Fe 125 | 25 125

ICP-MS Method for elemental analysis: ICP-MS
calibration solutions were prepared by diluting
commercially available multi-element standards with
1% (suprapure nitric acid ultrapure water) and the
calibration graph was prepared by preparing the
concentrations specified in Table 2. ICP-MS NexION
2000 (PerkinElmer Inc., USA) with a quartz
nebulizer, cyclonic spray chamber, and an
integrated auto-sampler was used for elemental
analysis of the samples. Using 18.2 MQ ultrapure
water from the SartoriusTM Wall Mounted Arium
pro-Ultrapure Water System, a washing solution
containing 1% suprapure nitric acid-ultrapure water
was prepared at the concentrations indicated in

Std4 (ppb) Std5 (ppb) Std6 (ppb) Internal
standards
25 50 100 89y
625 1250 2500
Table 2. In addition, ICP-MS calibration was

performed before each measurement. %Y internal
standard at a concentration of 100 ppb was used for
control of elemental analyses.

By using a peristaltic pump, the samples were sent
into the cyclonic spray chamber with a flow of argon
gas. A high percentage of helium gas was used in
addition to argon gas to avoid interferences.
Syngistix for ICP-MS software version 2.2 was used
to control the instrument, including setup,
interferences, data acquisition, and data analysis
(Table 3).

Table 3. Operating conditions of the ICP-MS

Parameter

Nebulizer

Spray Chamber

One-Piece Torch

Nebulizer Flow

RF power

Cones

Replicates

Dwell time

Aerosol Dilution

Sample Delivery Rate

Rinse time

Nebulizer gas flow rate
Deflector voltage

Analog stage voltage

Pulse stage voltage
Discriminator threshold
Sample Tubing (Orange-Yellow)
Internal Standard Tubing (Orange-red)
Peristaltic pump speed
Alternating current (AC) rod offset

RESULTS

The lowest, highest, average amounts, and standard
deviations of the heavy metals found in the beeswax

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2024, 24 (1):26-37

Explanation/ Value |
MEINHARD® plusGlassType C

Glass cyclonic (baffled), 4 °C

w/2.5 mm i.d.

Optimized for<2% oxides

1600 W

Ni

3

50 ms

Set to 2.5x

350 pl/min

45 second

0.93 L/min

12V

-1750 V

1100V

26

Flared PVC PumpTubes 0.51 mm/0.89 mm
Flared PVC PumpTubes 0.19 mm/0.91 mm
35 rpm

-4

samples analyzed in this study are given in Table 4.
It was determined that the most abundant heavy
metals in a total of 25 wax samples analyzed were
Fe, Pb, Mn, Zn, Cu, Al, Cr, Cd, V, and Se.
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Table 4. Heavy metal levels of 25 beeswax samples analyzed

Elements

Regions

Al \") Cr Mn Fe Cu Zn Se Cd Pb

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Ppm)
1 0.59 0.10 0.19 1.13 24.41 2.29 3.21 0.03 0.03 0.49
2 0.45 0.66 0.06 0.38 15.34 1.00 1.26 0.01 0.01 0.07
3 0.86 0.13 0.28 1.89 61.70 1.62 2.18 0.17 0.03 0.51
4 0.67 0.1 0.15 1.32 33.17 1.28 1.58 0.03 0.02 0.40
_E 5 0.90 0.15 0.25 1.52 53.87 1.46 1.60 0.02 0.06 1.13
qs,’ 6 0.61 0.09 0.14 1.02 20.45 1.21 1.34 0.03 0.01 0.40
né 7 0.53 0.08 0.17 0.51 16.97 1.30 1.34 0.00 0.02 0.37
% 8 1.71 0.36 0.49 4.27 178.07 1.38 1.42 0.02 0.01 0.58
S 9 0.64 0.10 0.17 1.29 28.30 2.34 1.56 0.01 0.02 0.42
£ 10 0.64 0.10 0.21 1.34 34.16 2.27 1.53 0.01 0.03 0.50
% 1 0.58 0.09 0.15 0.89 20.39 1.87 4.1 0.02 0.02 1.1
g 12 0.58 0.08 1.58 0.60 27.59 1.05 1.34 0.01 0.03 7.13
13 0.76 0.13 0.24 1.48 48.24 2.18 1.45 0.05 0.02 0.44
14 0.76 0.12 0.22 1.39 40.73 2.29 1.60 0.01 0.03 0.47
15 0.53 0.09 0.17 1.48 26.32 2.83 1.48 TE 0.04 0.54
16 0.60 0.11 0.21 1.48 30.98 3.63 1.46 0.01 0.03 0.45
< 17 0.55 0.08 0.14 0.63 15.03 1.13 1.44 0.01 0.03 0.45
'g, 18 0.63 0.10 0.22 0.82 38.26 1.32 1.42 TE 0.02 0.44
P 19 0.55 0.08 0.14 0.48 15.09 1.04 1.36 0.01 0.02 0.40
E 20 0.72 0.13 0.24 0.78 23.05 1.78 1.99 TE 0.03 0.52
S 21 0.66 0.09 0.19 0.73 21.50 117 1.51 TE 0.04 0.99
L: 22 0.57 0.08 0.15 0.79 20.15 1.19 1.46 TE 0.02 0.40
g 23 0.51 0.10 0.81 0.51 15.12 1.13 1.29 0.01 0.02 0.41
3 24 0.86 0.18 0.79 1.31 81.33 1.44 1.75 TE 1.10 0.62
« 25 0.57 0.1 0.20 0.63 16.94 1.14 1.64 0.01 0.04 0.45
Min. 0.45 0.08 0.06 0,38 15.03 1.00 1.26 0.00 0.01 0.07
Max. 1.71 0.66 1.58 4.27 178.07 3.63 4.1 0.17 1.10 7.13
Av+St- 068 +* 013 * 030 * 114 *+ 3628 + 165 * 169 + 001 + 006 * 078 =+
De 0.24 0.12 0.32 0.77 33.76 0.65 0.64 0.33 0.21 1.34

An independent sample t-test was performed to
compare the regional concentrations of heavy
metals in the investigated beeswax. The study found
a statistically significant difference between Mn, Cu,
and Cd concentrations in northern and southern
locations. All the other heavy metals studied
exhibited no statistically significant differences in
concentrations (Table 5). Comparing the northern
and southern regions, only Cd (1.10 ppm) was found

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):26-37

to be higher in the southern region, whereas the
other heavy metals were found to be higher in the
northern region. As a result, the heavy metal
concentration in beeswax, which is one of the bee
products, varied between the regions. Except for Cd
element, all values were higher in the northern
region of Cankiri and this region, which is close to
the highway with heavy traffic, should be evaluated
in terms of beekeeping.
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Table 5. Regions differences in heavy metal concentration

Al 116 0.71£0.29 067 | o
2/9 0.6240.10

v 116 0.15£0.14 000 | 03
2/9 0.10£0.03
116 0.29+0.35

cr 2/9 0.3240.27 0.20 | 0.84
116 1.37+0.87

Mn 2/9 0.74+0.24 210 | 004
116 41.29+38.77

Fe 2/9 27.38+21.49 0.98 | 033
116 1.87+0.72

Cu 2/9 1.26+0.22 3.13 | 0.00
116 1.77+0.78

Zn 2/9 1.54+0.21 089 | 038
116 0.02+0.40

Se 2/9 0.00£0.00 164 ) 0.1
116 0.020.01

cd 2/9 0.14£0.35 -1.01 1 034
116 0.93+1.67

Pb 2/9 0.5240.18 0.74 | 046

P > 0.05 (no significant difference) N: number of samples

DISCUSSION

Beeswax is a substance produced by bees and used
by honeybees to rear their young members, store
their pollen and nectar, make honey, and sometimes
even make the honeycomb cells used to ferment
pollen. The environmental conditions in which bees
live, especially heavy metal pollution in soil,
vegetation, and water sources, can affect the quality
of wax, which in turn can have negative effects on
the health of bee colonies (Gajger et al. 2019).
However, more studies should be carried out on this
subject and the possible effects on bee colonies, the
ecosystem, and human health should be better
understood.

This study aims to evaluate the heavy metal content
of beeswax at different locations. The heavy metal
composition of beeswax depends on several
variables, including the geography and proximity of
the location of beekeeping apiaries to large
settlements, waste incineration facilities, heavy
vehicle traffic, and large industrial facilities (Arslan
and Arikan 2013, Gajger et al. 2019) The lowest Fe
content in the wax samples analyzed in this study
was found to be 15.03 ppm and the highest one to

be 178.07 ppm. In a study carried out by Gajger et
al. (2019), Fe content in beeswax was determined to
range between 56.470 and 285 ppm. In other studies
carried out in different regions, Fe content was
reported in the ranges of 2.068-5.041 ppm (Hassona
and El-Wahed 2023), 1.080-334 pg/g (Formicki et al.
2013) and 5.972-18.516 mg/g (Aljedani 2020). The
difference in Fe concentrations may vary depending
on the geographical location of bee farms, soil
composition,  water  sources, and other
environmental pollution factors. Disruption of iron
metabolism can lead to various health problems.
Although it leads to common diseases such as
anemia when the amount of Fe is low, it can also
cause iron accumulation in the body and diseases
such as hemochromatosis (Gursel et al. 2015).

Hassona and Wahed (2023) determined the amount
of Pb in beeswax collected in Behaira province of
Egypt in the range of 0.040-0.185 ppm for a 5-year
period between 2018 and 2022.

As a result of this study, it was observed that the
concentration of heavy metals increased as the wax
combs aged. In a study carried out by Bakirci in
Aydin province, the average level of Pb in beeswax
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was determined to be 201.63 pg/kg (Bakirci 2019).
In a study carried out by Zafeiraki et al. (2022) in
Slovakia, the maximum concentration of Pb was
found to be 3.193 mg/kg and the lowest one to be 59
pg/kg. However, in a study carried out by Gajger et
al. (Gajger et al. 2019), the range was found to be
1.230-5.430 ppm was determined. In the present
study, the lowest Pb value was 0.07 ppm and the
highest was 7.13 ppm. Exposure to lead occurs
through environmental and industrial means. Daily
lead intake in humans varies between 20 and 400
mg. The committee of experts established in
cooperation with the Food and Agriculture
Organization of the United Nations and the World
Health Organization set the provisional tolerable
weekly intake (PTWI: Provisional Tolerable Weekly
Intake) for lead at 3000 mg. However, half of this
amount has been accepted as the safe limit for
children (Ozbolat and Tuli 2016). Di et al. (2016)
examined the effects of Cd, Cu, and Pb on A.
mellifera larvae and foragers and revealed that each
heavy metal individually slowed larval development
and caused a decrease in prepupal and pupal
weights. Heavy metals accumulated in beeswax
have negative effects not only on human health but
also on bees. Therefore, since lead accumulation
varies depending on the region where beeswax is
produced, it is thought that beekeeping regions
should be kept under control.

Bakirci (2019) determined the Mn concentration in
beeswax to be 361.30-10359.37 pg/kg in his study
carried out in Aydin province in 2019. In other
studies on beeswax, Mn values were determined
between 0.182 and 41.904 mg/kg (Zafeiraki et al.
2022), 16.630 and 32.870 ppm (Gajger et al. 2019),
22.200 and 450 pg/g (Formicki et al. 2013), and
0.365, 0.501, 1.311, and 0.414 mg/g (Aljedani 2020).
In the wax samples analyzed in this study, Mn was
found to range between 0.38 and 4.27 and was
observed to be at lower levels when compared to the
results reported in other studies (Bakirci 2019).

Zn was determined to range between 1.26 and 4.11
ppm in the wax samples analyzed in this study, when
compared to 1 to 81,200 ug/g (Formicki et al. 2013),
5,707 pg/g (Ullah et al. 2022), 19,699, 6,272 and
0,776 mg/g (Aljedani 2020) in other studies.

Cu was detected within the range of 1.00-3.63 ppm
in the wax samples analyzed in this study. In a study
in other studies by Gajger et al. (2019) in areas
where copper preparations are widely used for plant
protection, Cu concentration was found to be

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):26-37

between 12.8 and 40.93 ppm, suggesting that
environmental contamination is important.

The lowest Al content in the wax samples analyzed
in this study was 0.45 ppm and the highest one was
1.71 ppm. The World Health Organization (WHO)
and other health organizations do not recommend a
specific upper limit for daily aluminum intake,
because aluminum is an element commonly found in
our bodies and is naturally present in many foods.
However, excessive intake of aluminum can have
adverse health effects, which is of particular concern
for some groups. Also, some studies suggested that
aluminum may be associated with an increased risk
of Alzheimer's disease, but there is no conclusive
evidence on this subject and the issue is still under
investigation (Oztiirk and Karan 2009, Pastact, et al.
2010).

The presence of Cr accumulated in beeswax is
considered an indicator of environmental pollution
(Ullah et al. 2022). In the present study, Cr
concentration was found to be 0.06-1.58 ppm. In
previous studies, Cr content was reported to range
between 41,030 and 56,280 ppm (Gajger et al.
2019), 2,016, 2,300, and 3,920 mg/g (Aljedani
2020), 82 982 ug/kg (34), 432 ug/kg (Bommuraj et
al. 2019), 131,200, 85,770 and 247,600 pg/kg (Ciri¢
et al. 2021), and between 1,008 and 2,728 ppm
(Hassona and El-Wahed 2023). It is thought that the
difference between the results reported in these
studies is related with environmental pollution.

In a study in other studies by Van der Steen et al.
(2015) on the determination of Cd, Pb, and V heavy
metal concentrations in honeybees in the
Netherlands, it was concluded that honeybees may
be useful as an alternative to mechanical devices in
monitoring air pollution. In the present study, V
concentration in samples was found to be 0.08-0.66

ppm.

The concentration of Se in the wax samples
analyzed in this study was found to be 0.00-0.17
ppm. Hladun et al. (2012) concluded in their study
that, if honeybees are fed with nectar containing Se,
then there may be a decrease in population due to
toxicity. Therefore, excessive selenium
accumulation will negatively affect bee health.

Monitoring heavy metal concentrations contributes
to environmental protection efforts and helps protect
ecosystem health and human health. The
differences in the concentrations of heavy metals in
bee products may be associated with many factors.
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The main reasons for these differences are soil
conditions, vegetation, and weather conditions in the
regions where bees collect nectar and pollen, as well
as pesticides, beekeeping medicines, and various
chemicals used in agricultural areas. Besides that,
factors such as intensive industrial activities and
traffic can affect the concentrations of heavy metals.

Heavy metals can negatively affect the larval
development of bees and the health of adult bees,
causing bee colonies to be weak and productivity to
decrease. This can be a major economic problem for
beekeepers. In addition, heavy metal residues in bee
products raise food safety concerns and may pose a
health risk to consumers. Efforts to reduce heavy
metal exposure include stricter industrial regulations,
proper waste disposal, and the adoption of
sustainable agricultural practices. Monitoring and
reducing heavy metal contamination are important
steps both for protecting human health and the
environment.
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ABSTRACT

The changes in climate and exposure to heat stress are major concerns for agricultural communities
as it affects pollinators like bees. Bees from different taxa play a crucial role in plant pollination, and
their exposure to heat stress induces the expression of heat shock proteins (HSPs) to protect their
cells. Several studies have analyzed the variations in HSPs expression levels and amino acid
sequences. Databases for sequences of HSPs with different molecular weights are currently available.
Variations in HSPs expression levels have been noted among individuals belonging to the same or
different bee taxa exposed to heat stress. The properties of HSPs could help in understanding these
variations. This study utilized bioinformatics and protein analysis tools to investigate the variations in
sequences of heat shock proteins 60 (HSP60) and 83 (HSP83) in 18 bee taxa (15 from Family Apidae, 2
from Family Halictidae, and one from Megachilidae). The analysis showed some identical values to
bees from genus Apis and Bombus. For HSP60, all bee taxa had high G content (587-602), followed by
A (438-444), then C (389-404), and finally T (282-291). For HSP83, all bee taxa had high A content (730-
759), followed by G (572-592), then C (406-419), and finally T (415-429). The conserved domains were
highly identical in case of HSP60 versus HSP83. The motifs were from one or more protein families
with variation among taxa. All proteins showed hydrophilic properties with variable isoelectric points.
The study suggested an identical 3-D structure for proteins in all bee taxa. The role of the detected
variations in affecting the response of HSPs to stress was discussed. This study paves the way for
more investigations on HSPs and encourages the use of bioinformatics and protein analysis tools to
explain any observable variations.

Key Words: Honey bees, Bioinformatics, Stress, Climate, HSP

oz

iklimdeki degisiklikler ve tozlastiricilarin 1s1 stresine maruz kalmasi, tarim topluluklarinin en biiyiik
endiseleri arasinda yer aliyor. Farkh taksonlara ait arilarin bitkilerin tozlagmasinda biiyiik rolii vardir.
Arilarin 1s1 stresine maruz kalmasi, viicut hiicrelerini korumak igin 1s1 soku proteinlerinin (HSP'ler)
ekspresyonuna neden olur. Birgok calisma HSP'lerin ekspresyon seviyelerindeki farkliliklari aragtirmis
ve amino asit dizilerini analiz etmistir. Su anda, farkli molekiil agirhklarina sahip HSP dizileri igin
veritabanlari mevcuttur. Ayni ari taksonuna ait veya isi stresine maruz kalan farkh taksonlara ait
bireyler arasinda HSP'lerin ekspresyon seviyelerindeki farklihklar kaydedilmistir. HSP'lerin
ozelliklerinin bu tir farkhihklarin anlagilmasina yardimci olabilecegi varsayilmaktadir. Bu galismada, 18
ar1 taksonunda (15'i Apidae familyasindan, 2'si Halictidae familyasindan ve bir Megachilidae'den).
Amino asitlerin ve niikleotidlerin analizi, Apis ve Bombus cinsinden arilarla ayni degerleri gosterdi.
Korunan alanlar, HSP60 durumunda HSP83'e gore oldukca 6zdesti. Motifler, taksonlar arasinda
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cesitlilik gosteren bir veya daha fazla protein ailesindendi. Tium proteinler degisken izoelektrik
noktalarla hidrofilik 6zellikler gésterdi. Calisma, tiim ari taksonlarindaki proteinler i¢in ayni 3 boyutlu
yapiyi 6ne siirdii. Tespit edilen varyasyonlarin HSP'lerin strese tepkisini etkilemedeki rolii tartigildi. Bu
calisma HSP'ler hakkinda daha fazla arastirmanin oniinii agiyor ve goézlemlenebilir varyasyonlari
aciklamak i¢in biyoinformatik ve protein analiz araglarinin kullanimini tegvik ediyor.

Anahtar Kelimeler: Bal arilari, Biyoinformatik, Stres, iklim, HSP

GENISLETILMiS OZET

Calismanin amaci: Bu calisma, farkli an
taksonlarinin HSP60 ve HSP83 arasindaki
benzerliklerine/farkliliklarina ISik tutmay

amagclamaktadir. Bu, ari tirleri/alt tirleri arasinda
HSP'lerin gen ekspresyon dizeylerindeki
farkhliklarin agiklanmasina yardimci olabilir. Ayrica
bu c¢alisma, biyoinformatik kullanarak arilarin
HSP'lerini molekiler diizeyde daha ayrintili olarak
incelemek igin yollar sunmaktadir.

Geregler ve yontemler: Isi soku proteinleri
(HSP'ler), farkh ari taksonlari igin GenBank'tan
tarandi. Son olarak bu calismada 18 takson ele
alinmis olup bunlarin 15'i Apidae familyasina, 2'si
Halictidae familyasina ve 1'i Megachilidae
familyasina aittir. Proteinlerin molekuiler agirliklari,
molekuler agirhk hesaplayici kullanilarak
degerlendirildi. Daha sonra ¢alismada iki protein tiru
dikkate alindi: HSP60 ve HSP83. Proteinlerin amino
asit bilesimleri molekiler agirlik hesaplayici
kullanilarak dederlendirildi. Amino asit dizileri,
gevrimici bir ceviri araci kullanilarak yaklasik
nikleotid dizilerine ¢evrildi. Daha sonra, her bir
nukleotid tipinin sayisi ve %G~C, dizi analiz araci
kullanilarak hesaplandi. Dizilerdeki korunan alanlar,
ncbi.nim.nih.gov/Structure adresindeki "korunan
alanlari tanimlama" araci kullanilarak tanimlandi.
Ayrica calsilan proteinlerdeki motifler MOTIF
Search kullanilarak tarandi. Calisilan arilarin
proteinleri arasindaki farkhhklari anlamak igin
bioinformatics.org'da  bulunan protein  analizi
secgeneklerinden yararlanildi. Calismada kullanilan
proteinlerin en 6zdes 3 boyutlu yapisi incelendi.

Bulgular: Farkli ari taksonlarinin HSP60 icin amino
asit kompozisyonlari bazi taksonlar diginda ayniydi.
HSP83 icin farkh ari taksonlarinin amino asit
kompozisyonlarindaki farkliliklar, bazi tirler/alt tirler
arasinda ayni kompozisyonlari gostermistir. HSP60
icin tim ar taksonlari yiksek G igerigine (587-602)
sahipti, bunu A (438-444), ardindan C (389-404) ve
son olarak T (282-291) izledi. HSP83 igin tim ari
taksonlari yuksek A igerigine (730-759), ardindan G
(572-592), ardindan C (406-419) ve son olarak T

(415-429) igerigine sahipti. %G~C degeri %44.9-
46.7 arahdindaydi. Dizilerdeki korunmus alanlar,
HSP60 icin 23'ten 541'e kadar yuksek Ozdes
degerler gosterdi. Dizilerdeki korunan alanlar,
HSP83 i¢in bazi ar1 taksonlarinda 6zdesti. HSP60 ve
HSP83'Un motifleri taksonlara dayali bir veya daha
fazla protein ailesine aitti. HSP60 ve HSP83'Un
negatif GRAVY degerleri tespit edildi. Sonuglar,
calisilan proteinlerin 3 boyutlu yapisinin, ¢caligilan ari
taksonlarinda oldukca ayni oldugunu goésterdi.

Sonug: Calisma, 6zellikle Apis ve Bombus cinsi
arilarda bazi Ozelliklerde ayni degerlerin varhgini
gOstermistir. Bununla birlikte, HSP60 ve HSP83'teki
farkliliklar, stres kosullari altinda ar taksonlari
arasindaki  tepki  seviyelerindeki  potansiyel
farklilklara bir agiklama sunmaktadir. Calisma,
yalnizca HSP'lerin ekspresyonunu incelemenin
degil, ayni zamanda dizileri analiz etmeye devam
etmenin ve proteinler Gzerinde daha fazla analiz
yapmanin édnemini ortaya koyuyor.

INTRODUCTION

Pollination is very essential for agriculture worldwide
(Winfree et al, 2011; Lautenbach et al, 2012). The
pollination is achieved by many insect taxa,
especially bees (Kearns & Inouye 1997, Heard 1999;
Nicholls & Altieri 2013). Thus, any decline in
pollinators poses a public concerns with worries
related to food security (Kevan & Viana, 2003;
Thomann et al, 2013). The genus Apis contains the
most important plant pollinators and includes the
managed honey bee, Apis mellifera (Aslan et al,
2016, Hung et al, 2018). There are about 33
subspecies of A. mellifera distributed geographically
in many countries (Engel 1999, llyasov et al, 2020,
Sheppard & Meixner 2003). In addition to Apis, there
are different genera that contribute to pollination
such as Bombus, Melipona, and various species of
wild bees (Arretz & Macfarlane 1986, Bernauer et al,
2022, Hausmann et al, 2016, Whitehorn et al, 2013).
One of the major threats to biodiversity in the future
is the change in climate due to global warming
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(Bellard et al, 2012, Easterling et al, 2000; Thomas
et al, 2004, Sangle et al, 2015). Climate change is
expected to affect distribution, activities, and
physiology of insects (Abou-Shaara and Al-Khalaf,
2022, Abou-Shaara et al, 2022David et al, 2005, Du
et al, 2007, Karl et al, 2011, Pettis et al, 2016, Sales
et al, 2018), and harming the managed bee colonies
(Abou-Shaara, 2016, Le Conte & Navajas, 2008,
Reddy et al, 2012).

Bees, as major pollinators, are affected by any
changes in the ambient temperature (ectothermic
organisms). Such changes can affect their
development and activities (Abou-Shaara et al,
2017, Algarni, 2006, Blaiyté-éereékiené etal, 2010,
Stabentheiner et al, 2010, Tautz et al, 2003). In the
European context, the Apis mellifera mellifera
subspecies, commonly known as the dark European
honey bee, stands out as the subspecies most well-
suited to endure extremely low temperatures,
reaching about -30°C. Additionally, this subspecies
undergoes an extended wintering period lasting
around 6 months, during which the bees do not
engage in flight. However, the resilience of these
cold-hardy bees is being notably challenged by the
effects of global warming (llyasov et al, 2020). The
variations in heat resistance have been observed for
different bee taxa such as honey bees, Apis spp.,
and bumble bees, Bombus spp. (Abou-Shaara et al,
2012, Martinet et al, 2015, Oyen et al, 2016, Zambra
et al, 2020). The exposure of bees to several
stressors such as pathogens, chemicals, and heat
stress induces the expression of heat shock proteins
(HSPs) (Candido 2001, Elekonich, 2009, Koo et al,
2015, Severson et al, 1990). Thus, HSPs can serve
as biomarkers for cellular stress (Gibney et al, 2001,
Nazir et al, 2003); especially, they are highly
expressed cellular proteins across divergent
organisms (Csermely et al, 1998). The expression of
HSPs has been linked with longevity, fecundity,
inhibition of cell death, stress tolerance, and
mitochondrial damage suppression (Hoffmann et al,
2003, Feder & Hofmann 1999, Mosser et al, 1997,
Qi et al, 2011, Vermeulen & Loeschcke, 2007). The
molecular weight is generally used to classify HSPs
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into categories such as HSP60, HSP70, and HSP90
(Candido, 2001, Feder & Hofmann 1999, Romanucci
et al, 2008, Schlesinger, 1990).

Several studies have investigated the expression
levels of HSPs in bees under different stressors
(Severson et al, 1990; Algarni et al, 2019; Zhao et al,
2021; Al-Ghzawi et al, 2022; Abou-Shaara, 2024).
Exposure time to heat stress can also affect the
expression of HSP subfamily genes, such as Hsp40
in Apis cerana cerana (Li et al, 2020). While few
amino acid sequences are available for HSPs from
different bee taxa, HSP60 and HSP83 are more
accessible than HSPs with other molecular weights.
Therefore, this study focused on these two types of
HSPs. Comparative studies on the sequences,
structure, and properties of HSPs between different
bee taxa are lacking. However, bioinformatics has
the potential to detect variations among organisms
(Abou-Shaara, 2019, Abou-Shaara and Elbanoby,
2020, Abou-Shaara and Bayoumi, 2021). This study
aims to explore the similarities and differences
etween HSP60 and HSP83 of various bee taxa,
which could help explain variations in HSP gene
expression levels among bee species and
subspecies. Furthermore, this study presents
avenues for exploring HSPs of bees at the molecular
level using bioinformatics tools.

MATERIALS AND METHODS
Heat shock proteins

The heat shock proteins (HSPs) were screened from
the GenBank (ncbi.nlm.nih.gov/) for different bee
taxa. Finally, 18 taxa were considered in this study,
15 out of them belong to Family Apidae, 2 from
Family Halictidae, and one from Megachilidae. The
molecular weights of proteins were assessed using
molecular weight calculator tool
(aatbio.com/tools/calculate-peptide-and-protein-

molecular-weight-mw). Then two protein types were
considered in the study: HSP60 (Table 1), and
HSP83 (Table 2), which are the available HSPs for
most bee taxa, including those selected in this study.
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Table 1: Heat shock proteins with molecular weight about 60kDa (HSP60) for 18 bee taxa.

Tablo 1: On sekiz ar taksonu icin molekiler agirhgi yaklasik 60kDa (HSP60) olan isi sok proteinleri.

Family Scientific name GenBank
Apidae Apis mellifera XP_392899.2
Apidae Apis mellifera carnica KAG9427898.1
Apidae Apis mellifera KAG6796173.1
caucasica
Apidae Apis cerana AEY60808.1
Apidae Apis cerana cerana PBC25875.1
Apidae Apis laboriosa XP_043798027.1
Apidae Apis florea XP_003691286.1
Apidae Melipona KOX67167.1
guadrifasciata
Apidae Bombus affinis XP_050588307.1
Apidae Bombus huntii XP_050485730.1
Apidae Bombus impatiens XP_003491864.1
Apidae Bombus pyrosoma XP_043595839.1
Apidae Bombus bifarius XP_033301540.1
Apidae Bombus terrestris XP_003399629.2
Apidae Bombus vosnesenskii XP_033365710.1
Halictidae Megalopta genalis XP_033338920.1
Halictidae Nomia melanderi XP _031827026.1
Megachilidae | Osmia lignaria XP_034186903.1

Table 2: Heat shock proteins with molecular weight about 83kDa (HSP83) for 18 bee taxa.
Tablo 2: On sekiz ari taksonu igin molekuler agirhdi yaklasik 83kDa (HSP83) olan isi sok proteinleri.

Family Scientific name GenBank
Apidae Apis mellifera NP_001153536.1
Apidae Apis mellifera carnica | KAG9434369.1
Apidae Apis mellifera KAG6802498.1
caucasica
Apidae Apis cerana AEY61732.1
Apidae Apis cerana cerana PBC32016.1
Apidae Apis laboriosa XP_043799257.1
Apidae Apis florea XP_003694932.1
Apidae Melipona KOX70250.1
guadrifasciata
Apidae Bombus affinis XP_050583884.1
Apidae Bombus huntii XP_050481870.1
Apidae Bombus impatiens XP_003492149.1
Apidae Bombus pyrosoma XP_043586281.1
Apidae Bombus bifarius XP_033311555.1
Apidae Bombus terrestris XP_003396897.1
Apidae Bombus vosnesenskii | XP_033352687.1
Halictidae Megalopta genalis XP_033328903.1
Halictidae Nomia melanderi XP 031847184.1
Megachilidae | Osmia lignaria XP_034173570.1

Analysis of amino acids and nucleotides.

were translated into approximate
sequences using an online

translation

The amino acid compositions of proteins were
assessed using the molecular weight calculator
(aatbio.com/tools/calculate-peptide-and-protein-

molecular-weight-mw). The amino acid sequences

(bioinformatics.org/sms2/rev_trans.html). Then, the
number of each nucleotide type and %G~C were
calculated using sequence analysis tool
(sciencebuddies.org/science-fair-
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projects/references/genomics-g-c-content-
calculator). Tables comparing between proteins of
the studied bees were used to summarize the
results.

Conserved domains and motifs

The conserved domains in the sequences were
identified using tool “identify conserved domains”
from ncbi.nlm.nih.gov/Structure. Also, motifs were
screened in the studied proteins using MOTIF
Search (genome.jp/tools/motif/).

Protein properties

Protein  analysis  options  available  from
bioinformatics.org were utilized to figure out
variations among proteins of the studied bees. This
contained two parameters: (1) The GRAVY value or
grand average of hydropathy for the protein
sequences
(bioinformatics.org/sms2/protein_gravy.html). The
GRAVY value was calculated according to Kyte and
Doolittle (1982), and (2) Protein Isoelectric Point
(bioinformatics.org/sms2/protein_iep.html),  which
calculates the theoretical isoelectric point for the
protein sequences. The protein isoelectric point can
help in specifying the approximately location of a
particular protein on a 2-D gel.
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The 3D structure of the protein

The website https://www.rcsb.org was used to find
out the most identical 3D structure of proteins used
in the study. The computed structure models were
included in the search criteria. Then, the similarities
between the studied bees were spotted.

RESULTS
Analysis of amino acids and nucleotides

The amino acid compositions of different bee taxa
for HSP60 were mostly identical, except for some
cases where variations were observed (Fig. 1). The
identical compositions were found in A. mellifera, A.
m. carnica, A. m. caucasica, A. cerana, A. laboriosa,
and A. florea, as well as in B. affinis, B. huntii, B.
impatiens, B. bifarius, B. terrestris, and B.
vosnesenskii. It is noteworthy that some species
belonging to the genus Apis and Bombus are 100%
identical to each other. The observed variations (Fig.
2) were only in Alanine and Valine (M. genalis),
Arginine (A. c. cerana), Aspartic acid, Glutamic acid,
Leucine (M. quadrifasciata), Cysteine (O. lignaria),
Isoleucine, Phenylalanine (B. pyrosoma), and
Threonine (N. melanderi). Additionally, clear
variations were observed in Serine.

Amino acids

Fig. 1. Percentages of amino acids in the heat shock proteins (HSP60) of the studied bee taxa, except those with unique

values for some amino acids listed in Fig.2
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Sekil 1: Sekil 2'de listelenen bazi amino asitler igin benzersiz degderlere sahip olanlar harig, ¢alisilan ari taksonlarinin 1s1 sok
proteinlerindeki (HSP60) amino asit ylizdeleri

Valine
Tyrosine | w Osmia lignaria
Tryptophan | w Nemia melanderi
Threonine
Serine — wMegalopta genalls
proline | m Bombus vosnesenskii
-5 Phenylalanine — W Bombus terrestris
'E Methionine | m Bombus bifarius
=} Lysine | W Bombus pyrosoma
E Le“cf"e ] ®Bombus impatiens
<« Is::::;::: 1 ® Bombus hunti.i
N m Bombus dffinis
Glutanfilcy:c?: 1 m Melipona quadrifasciata
Glutamine | m Apis cerana|cerana
Cysteine 1
Aspartic acid 1
Asparagine 1
Arginine 1
Alanine
0 2 4 6 8 10 12
Percentages

Fig. 2: Unique percentages of amino acids in the heat shock proteins (HSP60) of the studied bee taxa

Sekil 2: Calisilan ari taksonlarinin isi sok proteinlerindeki (HSP60) amino asitlerin benzersiz yiizdeleri

The amino acid compositions of different bee taxa between B. pyrosoma, B. terrestris, and B.

for HSP83 showed mostly identical compositions vosnesenskii (Fig. 3). However, some variations
between A. mellifera, A. m. carnica, and A. cerana were observed in one or more amino acids among
cerana, between A. cerana and A. laboriosa, the remaining taxa with only 1% difference among
between B. huntii, B. impatiens, and B. bifarius, and them (Fig. 4).
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Fig. 3: Percentages of amino acids in the heat shock proteins (HSP83) of the studied bee taxa with identical
percentages
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Sekil 3: Calisilan ar taksonlarinin isi sok proteinlerindeki (HSP83) amino asit ylizdeleri ve ayni ylizdeler
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Fig. 4: Bee taxa with variations in their percentages of amino acids in the heat shock proteins (HSP83)

Sekil 4: Is1 sok proteinlerindeki (HSP83) amino asit ylzdelerinde farklilik gésteren ari taksonlari

The sequence analysis of HSP60 is presented in
Table 3, revealing high G content (587-602),
followed by A (438-444), then C (389-404), and
finally T (282-291) for all bee taxa. The %G~C value
ranged from 57.4 to 58%. Only A. mellifera, A. m.
carnica, A. m. caucasica, and A. cerana had identical
values, while the other taxa showed variations in
their sequences.

The sequence analysis of HSP83 is presented in
Table 4. All bee taxa had high A content (730-759),
followed by G (572-592), then C (406-419), and
finally T (415-429). The %G~C value ranged from
44.9-46.7%. The identical values were only to B.
pyrosoma, B. terrestris, and B. vosnesenskii, and
between A.m. carnica, and A.cerana cerana. The
other taxa showed variations in their sequences.

Table 3. Sequence analysis of the heat shock protein (HSP60) of different bee taxa

Tablo 3: Farkli ari taksonlarinin 1si1 sok proteininin (HSP60) sekans analizi

Species A T G C %G~C
Apis mellifera 440 288 589 393 57.4
Apis mellifera carnica 440 288 589 393 57.4
Apis mellifera caucasica 440 288 589 393 57.4
Apis cerana 440 288 589 393 57.4
Apis cerana cerana 444 291 590 400 57.4
Apis laboriosa 439 287 591 393 57.5
Apis florea 439 288 591 392 57.5
Melipona quadrifasciata 442 286 602 404 58
Bombus affinis 439 287 592 392 57.5
Bombus huntii 443 288 596 392 57.5
Bombus impatiens 440 287 590 393 57.5
Bombus pyrosoma 444 288 587 391 57.2
Bombus bifarius 442 288 591 389 57.3
Bombus terrestris 439 287 592 392 57.5
Bombus vosnesenskii 442 287 591 390 57.4
Megalopta genalis 438 286 593 390 57.6
Nomia melanderi 443 282 591 391 57.5
Osmia lignaria 443 284 593 390 57.5

U.An D. —U.Bee J. 2024, 24 (1):38-52
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Table 4: Sequence analysis of the heat shock protein (HSP83) of different bee taxa

Tablo 4: Farkl ari taksonlarinin isi sok proteininin (HSP83) sekans analizi

Species A T G C %G~C
A. mellifera 742 | 428 | 592 | 410 | 46.1
A. mellifera carnica 744 | 428 591 | 409 | 46
A. mellifera caucasica | 757 | 427 | 564 | 406 | 45
A. cerana 758 428 558 | 407 | 44.9
A. cerana cerana 744 428 591 | 409 | 46
A. laboriosa 759 427 558 | 407 | 44.9
A. florea 756 427 559 | 409 | 45
M. quadrifasciata 736 | 418 | 572 | 392 | 455
B. affinis 746 415 581 | 412 | 46.1
B. huntii 739 418 581 | 416 | 46.3
B. impatiens 738 | 417 | 580 | 416 | 46.3
B. pyrosoma 746 | 429 | 592 | 408 | 46
B. bifarius 739 418 580 | 417 | 46.3
B. terrestris 746 429 592 | 408 | 46
B. vosnesenskKii 746 429 592 | 408 | 46
M. genalis 730 | 418 | 588 | 418 | 46.7
N. melanderi 752 415 583 | 419 | 46.2
O. lignaria 732 | 417 | 592 | 413 | 46.7

Table 5: The motifs in the sequences of the heat shock proteins (HSP60 and HSP83) of different bee taxa

Tablo 5: Farkl ari taksonlarinin isi sok proteinlerinin (HSP60 ve HSP83) dizilerindeki motifler

HSP60 HSP83
Species Interval Interval 1 Interval 2 Interval 3
A. mellifera 42t0540 192t0706 36t0189 35t0155
A. mellifera carnica 42t0540 192t0706 36t0189 35t0155
A. mellifera caucasica 42t0540 191to700 35t0188 34t0154
A. cerana 42t0540 192t0699 35t0188 34t0154
A. cerana cerana 42t0540 192t0706 36t0189 35t0155
A. laboriosa 42t0540 191t0699 34t0154 34t0154
A. florea 42t0540 191t0699 35t0188 34t0154
M. quadrifasciata 270t0549 172t0688 36t0151 35t0157
B. affinis 42t0540 192t0702 36t0189 35t0155
B. huntii 42t0540 192t0701 36t0189 35t0155
B. impatiens 42t0540 191t0700 35t0188 34t0154
B. pyrosoma 42t0540 192t0707 36t0189 35t0155
B. bifarius 42t0540 192t0701 36t0189 35t0155
B. terrestris 42t0540 192t0707 36t0189 35t0155
B. vosnesenskii 42t0540 192t0707 36t0189 35t0155
M. genalis 42t0540 191t0701 35t0188 34t0154
N. melanderi 42t0540 191to714 35t0188 34t0154
O. lignaria 42t0540 191t0700 35t0188 34t0154

Conserved domains and motifs

The conserved domains in the sequences of HSP60
showed high identical values with intervals ranging
from 23 to 541, except for M. quadrifasciata with an
interval from 69 to 550. For HSP83, the conserved
domains in the sequences were identical in some
bee taxa with intervals ranging from 13 to 717, 13 to
718, 13 to 723, 14 to 724, and 14 to 725. However,
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M. quadrifasciata had more distinct conserved
domain intervals than the other bee taxa, with an
interval from 14 to 706. The variations observed in
the conserved domains were higher in HSP83 than
in HSP6O.

The motifs present in the sequences of heat shock
proteins (HSP60 and HSP83) of different bee taxa
are listed in Table 5. The motifs of HSP60 belonged
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to one protein family (Pfam: Cpn60_TCP1) for all
taxa except M. genalis and N. melanderi, which
belonged to two protein families (Pfam:
Cpn60_TCP1 and AcnX_swivel_put). The interval
for motifs (Pfam: Cpn60_TCP1 range from 42 to 540,
AcnX_swivel_put range from 233 to 283; E-value:
1.9e-41 to 7.6e-83) in bee taxa for HSP60. M.
genalis and N. melanderi had two motifs compared
to other taxa. For HSP83, the motifs belonged mainly
to three major protein families (Pfam: HSP9O,
HATPase ¢, and HATPase c_3). Pfam: HSP90
ranged from 191 to 707 (E-value: 1.2e-230 to 8.5e-
231), Pfam: HATPase_c ranged from 35 to 189 (E-

value: 1.2e to 14-8e-11), and Pfam: HATPase_c_3
ranged from 34 to157 (E-value: 1.6e-10 to 9e-10).

Protein properties

The GRAVY values for HSP60 ranged from -0.063
to -0.102, with some taxa having identical values.
The isoelectric point for HSP60 ranged from 5.26 to
5.89, with identical values for all taxa except
A.cerana cerana, M. genalis, and O. lignaria (Table
6). Regarding HSP83, the GRAVY values ranged
from -0.661 to -0.714, and variations between taxa
were observed. The isoelectric point for HSP83
ranged from 4.61 to 4.73, with few identical values
among taxa.

Table 6: The GRAVY and isoelectric point values of the heat shock proteins (HSP60 and HSP83) of different bee taxa
Tablo 6: Farkli ari taksonlarinin isi sok proteinlerinin (HSP60 ve HSP83) GRAVY ve izoelektrik nokta degerleri

HSP60 HSP83
Isoelectric Isoelectric

Species GRAVY Point GRAVY Point
A. mellifera -0.083 5.51 -0.693 4.70
A. mellifera carnica -0.083 5.51 -0.697 4.68
A. mellifera

caucasica -0.083 5.51 -0.691 4.69
A. cerana -0.083 5.51 -0.681 4,72
A. cerana cerana -0.102 5.89 -0.697 4.68
A. laboriosa -0.084 5.51 -0.697 4.71
A. florea -0.079 5.51 -0.681 4.70
M. quadrifasciata -0.080 5.51 -0.714 4.61
B. affinis -0.072 5.51 -0.675 4,71
B. huntii -0.068 5.51 -0.662 4.73
B. impatiens -0.076 5.51 -0.666 4.73
B. pyrosoma -0.075 5.51 -0.694 4.69
B. bifarius -0.063 5.51 -0.662 4.73
B. terrestris -0.072 5.51 -0.694 4.69
B. vosnesenskii -0.071 5.51 -0.694 4.69
M. genalis -0.072 5.26 -0.623 4.72
N. melanderi -0.090 5.51 -0.695 4.71
O. lignaria -0.084 5.38 -0.661 4.69

The 3D structure of the protein

The results indicate that the 3-D structure of the
studied proteins is highly conserved across different
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bee taxa. Specifically, the structure of HSP60
closely resembles that of Drosophila melanogaster,
while HSP83 shows high similarity to the structure
found in Bombyx mori (Fig. 2).
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Fig. 5: The most identical 3-D structure of HSP60 (A) (from Drosophila melanogaster) and HSP83 (B)(from Bombyx

mori) of studied bees based on the computed structure models

Sekil 5: Hesaplanan yapi modellerine gore incelenen arilarin HSP60 (A) (Drosophila melanogaster'den) ve HSP83 (B) (Bombyx mori'den)

en benzer 3 boyutlu yapisi

DISCUSSION

The molecular weight of HSP60 from different bee
taxa ranged from 60.27 to 61.44 kDa, which is not
precisely 60 kDa. It is possible that the tissue type at
which the HSPs were expressed had an impact on
their molecular weight since HSP expression can be
influenced by the type of tissue (Elekonich, 2009;
Abou-Shaara, 2024). Al-Ghzawi et al. (2022) found
that HSP60 expression dynamics were more stable
in the head than in the thorax after heat stress
exposure. In this study, the HSPs used were
expressed in the whole body or specific body parts,
such as the abdomen or thorax, and not from the
same tissue for all bee taxa. HSP60 has a role in
mitochondrial ~ protein  homeostasis, cellular
proliferation, and apoptosis (Bukau and Horwich,
1998, Caruso Bavisotto et al., 2020, Henderson et
al., 2013, Meng et al., 2018). As a mitochondrial
chaperone, HSP60 occurs in the mitochondria and
other parts of eukaryotic cells (Gupta, 1995, Parnas
et al., 2012). The functions of HSP60 are expected
to be similar in all bee taxa, which could explain the
few variations in amino acid compositions, with
some species/subspecies having highly identical
values. The amino acid compositions had the same
pattern based on the percentage of each amino acid,
with alanine, glycine, and valine being the highest in
percentage for all bee taxa. The amino acid
compositions contained essential amino acids,
except for tryptophan. The sequences showed a

similar distribution pattern for G, A, C, and T, with
somewhat similar %G~C. The conserved domains in
the sequences showed high identical values for
HSP60, except for M. quadrifasciata. The results
showed the presence of only one motif from Pfam:
Cpn60_TCP1, except for M. genalis and N.
melanderi, which had two motifs from Pfam:
Cpn60_TCP1 and AcnX_swivel put. Such low
variations between HSP60 from different bee taxa
could be explained by the high similarity in the amino
acid compositions.

In a similar way to HSP60, the exact molecular
weight of HSP83 ranged from 81.63 to 83.64 KDa.
HSP83 as a molecular chaperone protein belongs to
HSP9OO0 family (Arya et al., 2007, Li et al., 2007,
Rutherford and Lindquist 1998) has role in protein
chaperoning (Ray et al., 2019). High identical amino
acid compositions were detected in some cases. All
the 9 essential amino acids were detected in the
amino acid compositions of all bee taxa. The highest
amino acids in their percentages were glutamine,
lysine, and Leucine. The sequences showed similar
distribution pattern for nucleotides, with somewhat
similar %G~C. However, the identical values were
only between few taxa. Additionally, the conserved
domains in the sequences were identical in some
bee taxa for HSP83. The motifs belonged to three
protein families (Pfam: HSP90, HATPase c, and
HATPase_c_3). In general, HSP83 showed high

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2024, 24 (1):38-52 47



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

variations among bee taxa. This can be explained
by the complex roles of this protein on the cell level.

The variations in HSP83 are greater than those
observed in HSP60, indicating that increasing the
molecular weight of a protein can lead to higher
variability among HSPs in different taxa. The
differences in amino acid composition between any
two bee taxa were only 1 to 3 amino acids. Both
HSP60 and HSP83 contain essential amino acids
that are not synthesized by bees and are therefore
dietarily essential. However, HSP83 contains 9
essential amino acids, while HSP60 contains only 8
without tryptophan. These variations can be
explained by the differences in their functions, with
HSP83 expected to have more functions than
HSP60. Furthermore, HSP60 has a high content of
G, followed by A, C, and T, while HSP83 has a high
A content, followed by G, C, and T. The %G~C
values were higher in HSP60 than in HSP83. These
variations can be explained by the differences in the
amino acid composition of the two protein types. The
sequences of HSP83 show greater variation than
those of HSP60. All bee taxa showed variations in
the sequences of Hps83 with less identical values
compared to HSP60. HSPs are known to have
highly conserved sequences and domains among
divergent organisms (Schlesinger, 1990). So, the
sharing of identical values between some bee taxa
in this study can be attributed to this conservation.

The conserved domains showed high variations in
HSP83 than HSP60. A motif, critical for domain
function, is a short conserved sequence pattern and
made up of connectivity between secondary
structural pieces of protein. A motif is linked with
specific protein structural site performing a certain
function. The motif was overlapped with the high
conserved domains in case of HSP60. No overlap
was observed in case of HSP83. The variations
between the two protein types in their amino acid
composition and sequences can explain the
detected conserved domains and motifs.

The negative GRAVY values indicate that HSP60
and HSP83 are hydrophilic, which is consistent with
previous studies (Yano et al., 1994; Shamrock et al.,
2009). HSP60 has lower GRAVY values than
HSP83 but with a higher isoelectric point, which
suggests that HSP83 is more hydrophilic than
HSP60. The difference in isoelectric points also
indicates that HSP60 and HSP83 have different
locations on a 2-D gel, which also can be linked to
the variations in their molecular weights. HSP83
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showed more variations among bee taxa than
HSP60 across all measured parameters. The few
variations in HSP60 may be related to its chaperone
activity in preventing protein misfolding under
stressful conditions (Brocchieri and Karlin 2000,
Cappello et al., 2014), while HSP83 has more
complex roles (Abou-Shaara 2024) such as juvenile
hormone signaling (He et al., 2014) and ovary
development (Chen et al, 2018). Therefore, the
observed variations in HSP83 compared to HSP60
are likely due to their different functions. The 3-D
structures of proteins are determined by their amino
acid sequences and bond types, and the
maintenance of this structure is essential for their
functionality. The study found highly conserved 3-D
structures of HSPs in the studied bee taxa, with each
protein having a unique shape.

Conclusion

Heat shock proteins (HSPs) are widely studied in
different bee taxa, and their expression levels
vary among individuals from the same or different
taxa. This study aimed to investigate the
sequence and amino acid level properties of two
HSP types (60 and 83) in 18 bee taxa. The study
found highly conserved 3-D structures and amino
acid compositions in both HSPs, with some
species/subspecies having highly identical
values, especially for bees from genus Apis and
Bombus. However, HSP83 showed greater
variations among bee taxa than HSP60, and the
conserved domains showed high variations in
HSP83 than HSP60. The study suggests that the
observed variations in HSPs could explain the
potential variations in their response levels
among bee taxa under stress conditions.
Therefore, it is important to not only study the
expression of HSPs but also to analyze their
sequences and perform more protein-level
analyses. The study also highlights the impact of
the rearing environment of bees on the properties
of HSPs, which requires further investigation.
Future comparative studies among bee taxa
under the same experimental conditions are
highly recommended. The analysis of
phylogenetic relationships could be helpful when
comparing HSPs expressed in the same tissues
and under the same stressors for various taxa,
which need further studies. This study
encourages researchers to conduct more
investigations on HSPs, especially under current
climate change challenges.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the random role of some acaricides, which are the most commonly
used in Egypt for controlling Varroa destructor on Hypopharyngeal Glands (HPGs) of honey bees
(Apis mellifera L.). The acaricides used in this study were Varroakiller®, Menthocaros®, Amitraz®,
Varroby®, and formic acid. Results showed that the total number of fallen mites was 53.5, 47, 28.6, 26,
and 24.5 for Varroakiller®, Menthocaros® Amitraz® Varroby®, and formic acid, respectively,
compared to 16 mites in the control group. For sealed worker brood areas (SWBA), the treatments
included Varroakiller® (327.98 cm?), formic acid (228.92 cm?), Varroby® (222.25 cm?), Menthocaros®
(129.72 cm?), and Amitraz® (101.73 cm?), while the SWBA for control colonies was 44.83 cm?.
Histological studies of the HPGs showed that although Varroakiller® effectively controlled Varroa
mites and had no direct impact on worker bees or egg-laying areas, it considerably impacted the
HPGs, which could ultimately affect the bee colony. Moreover, formic acid recorded a lower number
of fallen Varroa with acceptable outcomes for egg-laying areas and sealed workers. This, coupled
with the fact that formic acid was deemed the most significant due to its effectiveness over a short
period, resulted in a reduction of 100% after 24 days.

Keywords: Acaricides, Amitraz®, Varroby®, Formic acid, Hypopharyngeal glands

oz

Bu calisma, bal anlarinin (Apis mellifera L.) Hipofaringeal Bezleri (HPG'ler) ilizerinde Varroa
destructor'u kontrol etmek igin Misir'da en yaygin olarak kullanilan bazi akarisitlerin rastgele roliinii
belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢calismada kullanilan akarisitler Varroakiller®, Menthocaros®, Amitraz®,
Varroby® ve formik asittir. Sonugclar, diigsen toplam akar sayisinin kontrol grubundaki 16 akara kiyasla
Varroakiller®, Menthocaros®, Amitraz®, Varroby® ve formik asit i¢in sirasiyla 53,5, 47, 28,6, 26 ve 24,5
oldugunu gostermistir. Kapal ig¢i kulugka alanlari (SWBA) i¢in, uygulamalar Varroakiller® (129,125
in2), formik asit (90,125 in2), Varroby® (87,50 in?), Menthocaros® (51,07 in2) ve Amitraz® (40,05 in2)
icerirken, kontrol kolonileri icin SWBA 17,65 in? olarak belirlenmistir. HPG'lerin histolojik ¢caligmalari,
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Varroakiller®'in Varroa akarlarini etkili bir sekilde kontrol etmesine ve is¢i arilar veya yumurtlama
alanlan lizerinde dogrudan bir etkisi olmamasina ragmen, sonugta ari kolonisini etkileyebilecek olan
HPG'leri 6nemli 6lgiide etkiledigini gostermistir. Dahasi, formik asit yumurta birakma alanlari ve kapali
isciler i¢in kabul edilebilir sonuglarla birlikte daha diisiik sayida diisen Varroa kaydetmistir. Bu durum,
formik asidin kisa siiredeki etkinligi nedeniyle en 6nemli olarak kabul edilmesiyle birlestiginde, 24 giin
sonra %100’liik bir azalma yiizdesi ile sonuglanmistir.

Anahtar kelimeler: Akarisitler, Amitraz®, Varroby®, Formik asit, Hipofaringeal bezler

GENISLETILMiS OZET

Calismanin amaci: Bu calisma, Varroa destructor'u
kontrol etmek icin Misir'da yaygin olarak kullanilan
bazi akarisitlerin (Varroakiller®, Menthocaros®,
Amitraz®, Varroby® ve formik asit) bal arilarinin
HPG'leri Uzerindeki potansiyel etkisini arastirmistir.

Gereg ve yontemler: Bu arastirma, 17 Aralik 2020
ile 25 Subat 2021 tarihleri arasinda Misir'in Dokki
kentindeki Ari Arastirma Departmani ariliginda
bulunan bal arisi kolonileri Gzerinde yurutdlmuagtar.
Bu calisma igin, her biri bir yaginda ¢iftlesmis bir ana
ari tarafindan yonetilen esit glucte 18 yerel hibrit
Karniyol bal arisi (A. mellifera) kolonisi secilmistir.
Tedavi 6ncesi belirlenen bulagiklik seviyesi %9 ile
%11 arasinda degismekteydi. Segilen 18 koloni, her
biri tic koloniden olusan alti gruba ayriimistir. ilk bes
grup akarisitlerle muameleye tahsis edilirken, altinci
grup kontrol muamelesi yapilmadan birakiimistir.
Secilen her kovanin tabanina 30 cm? x 45 cm?
Olgulerinde vazelin kapl filtre kagidi yerlestiriimistir.
Her dort glinde bir, sekiz hafta boyunca toplam 11
Olgim igin, kagitlar farkh  uygulamalardan
kaynaklanan Varroa akarlari saymak Uzere
laboratuvara géturtalmustur.

Bulgular: Sonuglara goére disen toplam akar
sayisinin kontrol grubundaki 16 akara kiyasla
Varroakiller®, Menthocaros®, Amitraz®, Varroby®
ve formik asit igin sirasiyla 53,5, 47, 28,6, 26 ve 24,5
oldugunu gostermistir. SWBA igin, uygulamalar
Varroakiller® (129,125 in2), formik asit (90,125 in2),
Varroby® (87,50 in2), Menthocaros® (51,07 in2) ve
Amitraz® (40,05 in2) igerirken, kontrol kolonileri igin
SWBA 17,65 in2 olarak belirlenmistir. HPG'lerin
histolojik  calismalari, Varroakiller®'in  Varroa
akarlarini etkili bir sekilde kontrol etmesine ve isci
arilar veya yumurtlama alanlari Uzerinde dogrudan
bir etkisi olmamasina ragmen, sonugta ari kolonisini
etkileyebilecek olan HPG'leri 6nemli 6lgliide
etkiledigini gostermistir. Dahasi, formik asit yumurta
birakma alanlari ve kapali isciler icin kabul edilebilir
sonuglarla birlikte daha dusuk sayida dusen Varroa
kaydetmistir. Bu durum, formik asidin kisa stiredeki

U.An D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):53-63

etkinligi nedeniyle en o6nemli olarak kabul
edilmesiyle birlestiginde, 24 giin sonra %100'lik bir
azalma yuzdesi ile sonuglanmistir.

Sonug: Varroa istilasi HPG'lerde dejeneratif
degisikliklere  yol agarak  morfolojilerini  ve
islevselliklerini etkiler. Bununla birlikte, Varroa'yi
kontrol etmek i¢cin yaygin olarak kullanilan
akarisitlerin  HPG'lerin gelisimi Uzerindeki etkisi
belirsizligini korumaktadir. Bulgular, Varroakiller®'in
Varroa popilasyonlarini énemli élgide azalttigini,
isci arllar veya yumurtlama alanlari Uzerinde
dogrudan bir etkisi olmadigini, ancak HPG'ler
Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu go&stermistir.
Formik asit kisa bir maruz kalma sturesine yol acarak
7. 6lgimde (24 gun sonra) %100 azalmaya neden
olur ve bu ylzden tedavinin sonuna kadar (19.
Olgimde) sabit kalmaktadir. Tedavi edilen koloniler
icin, arilarin tedaviye maruz kaldigi uzun sure
nedeniyle tedavi edilen tim o&rneklerde histolojik
yapi dejeneratif degisiklikler géstermistir. Ek olarak,
Menthocaros® Varroa miktarini 6nemli olglide
azaltir ve yumurta ve SWBA gibi alanlar Uzerinde
mutevazi bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, HPG'ler
Uzerinde ihmal edilebilir bir etkisi vardir. Akarisitler
ve Varroa istilas| arasindaki etkilesimi ele alan 6zel
calismalar degerli bilgiler saglayacaktir.

INTRODUCTION

Due to their crucial function in crop pollination and
the high quality of their hive products (such as wax,
propolis, pollen, royal jelly, bee venom, and honey),
honey bees, A. mellifera, are known as the “wings of
agriculture” (Tiwari et al. 2014). Nevertheless,
various insect pests, mites, birds, and diseases can
harm honey bees (Yousef et al. 2014). The parasitic
bee mite V. destructor is the most destructive pest of
honey bees and has a significant negative economic
impact on the global beekeeping business (Al-
Abbadi and Nazer 2003). Honey bee colonies suffer
significant harm from severe infestations of a Varroa
mite which infest broods, adult bees, and hive waste.
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However, during such infestations, pupae fail to
mature into adult bees (Anderson and Trueman
2000). A serious physiological disease caused by V.
destructor feeding on the hemolymph of pupa and
adult bees results in a loss of up to 25% of adult
weight, decreased worker and drone honey bee
longevity, and deformed wings (Kanga and James,
2002). According to Murilhas (2002), colonies with a
high infestation rate of V. destructor (> 7%) suffer a
significant reduction in the bee population, and
ultimately, the entire colony collapses unless
appropriate measures are taken to treat the mite
population.

Honey bees’ immune systems are compromised,
and the parasitic mite destroys the integument’s
mechanical protective barriers (Glinski 1991).
Synthetic acaricides such as Amitraz®, Coumaphos,
fluvalinate, and flumethrin control V. destructor
(Eguaras et al. 2003). According to Tihelka (2018),
thymol was used in the screening as a positive
control because beekeepers frequently use it as an
acaricide. However, thymol may harm bees in
various ways, such as being poisonous to bee brood,
causing metabolic problems, or altering bee
behavior (Charpentier et al. 2014, Colin et al. 2019).
Nevertheless, the consistent use of these pesticides
has led to the development of mite resistance in
many parts of the world (Pettis 2004), which has
significantly reduced the effectiveness of these
acaricides for controlling the Varroa mite (Lodesani
et al. 1995).

The HPGs in honey bee workers are part of the
digestive system and are in charge of producing
royal jelly (Fluri et al., 1982), storing glycogen for the
flight muscles (Kubo et al., 1996), synthesizing key
enzymes for turning nectar into honey (Ueno et al.,
2009), and maintaining social immunity (da Costa
and Cruz-Landim 2000). Optimal gland function,
characterized by the highest number and size of
gland acini, secretory vacuoles, and density of
secretory granules, is observed in 12-day-old
workers. With Varroa infestation, these parameters
decrease, indicating a decline in gland health
(Yousef et al. 2014). According to Zhang et al.
(2023), acaricides exposure may negatively impact
colony maintenance, brood development, survival,
necrotic and apoptotic cell death. However, the
effects of acaricides for controlling Varroa on honey
bee workers HPGs development remains obscure.
Hence, this study investigated the impact of
acaricides commonly used by Egyptian beekeepers
to control the Varroa destructor mite on honey bee

colonies, specifically the histological structure of
worker bees' hypopharyngeal glands (HPGSs).

MATERIAL AND METHODS
Experimental design

The present investigation was conducted from
December 17, 2020, to February 25, 2021, on honey
bee colonies located in the apiary of the Bee
Research Department at Dokki, Egypt. As
documented earlier by Ghoniemy (1998), this period
within the study area represents the season with the
peak annual density of Varroa mites. For this study,
we selected 18 colonies of equal strength from local
hybrid Carniolan honey bees (A. mellifera). Each
colony consisted of eight standard frames, seven of
them were covered on both sides with bees and was
headed by a one-year-old mated queen. The tested
colonies remained acaricide-free for more than one
year to ensure results that are clear and verifiable.
Prior to treatment, we used the powdered sugar roll
method (Pietropaoli et al., 2021) to assess varroa
infestation, which ranged from 9% to 11%. The 18
selected colonies were divided into six groups, each
consisting of three colonies. The first five groups
were treated with acaricides, while the sixth group
remained untreated as a control. Vaseline-coated
filter paper measuring 30 cm? x 45 cm? was placed
at the base of each selected hive. To assess the
effectiveness of the tested treatments, sheets were
collected from the hives every four days over an
eight-week period (11 measurements total). These
sheets were then taken to the lab for counting the
total number of Varroa mites that had fallen off the
bees.

The tested acaricides

The tested acaricides were Varroakiller®,
Menthocaros®, Amitraz®, Varroby®, and formic acid
as described in Table 1.

The mean areas of eggs and sealed worker brood

In this experiment, over four mornings, the mean
area of eggs was measured in square inches and
then converted to square centimeters using a frame
divided into one-inch squares, whereas the mean
SWBA was measured in square inches every 13
days and then converted to square centimeters. The
eggs and brood areas were counted and summed
for each colony (Jeffree, 1958). The test colonies
were fed with a sugar solution with a 2:1 sugar-to-
water ratio (W/W).
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Table 1. Acaricides used against Varroa destructor in honey bee colonies

Commercial Composition Form &. Manner Add position
name Concentration
5x10 cm?
Formic acid CH20:2 Liquid 65% ngil;%ggabr;i ghr(r:ﬁisn UpE(e):ntl;rsood
pored sacks
Thymol (26%)
Eycalyptol (22%)
Menthol(crystals) (3.8%) 5510 cm? On hive bottom
Camphor syntgtie (3.8%) . . opposite the
® o Sticky Cardboard slices
Menthocaros Antioxidant (3%) substance coated one side entrance
Aromatic oils (11%) with 5 am foraging
Dried coriander (6%) 9 internally
Garic extract around (4.5%)
Vaslin (20%)
Thymol (30 %)
Camphor syntgtie (5%) . L On brood
Varroby® Carvacrol (5 %) Yellow powder t(zgmal gfggﬁi:'c;n combs and
Menthol crystals (5%) 9-p y adults
Powder sugar (65%)
Strips were
_ One strip inserted
Varroakiller® MCOZIZCHUZIZQ;OZ@&J 83_ Contains 3.6 Plastic strip vartically
' mg Flomethrin between two
brood combs
from amidine compound;
Aminaze | iphenyy | Ol liuid EC. | M R s | O e brood
. , 0
(Mitac) amino]methyl]]-N- 200% (whv) polyethylene packet combs
methylmethanimidamide.

Histopathological studies

The histological studies were conducted at the
Central Laboratory of the Faculty of Agriculture,
Cairo University. Ten adult honey bee workers were
used for each treatment, anesthetized by cold
exposure (4°C) for 3-5 minutes, and -carefully
dissected (Dade 1977). Samples from the HPGs of
treated bees were collected at the end of the 2-
month experiment. They then remained fixed for
twenty-four hours in 10% formol saline. After
washing with tap water, the subjects were
dehydrated using a series of alcohol dilutions
(methyl, ethyl, and 100% ethyl). Samples were
cleaned in xylene and paraffin-embedded for 24
hours at 56 °C in a hot air oven. A sliding microtome
created paraffin beeswax tissue blocks for
sectioning at 4-micron thickness. Subsequently,
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tissues were deparaffinized, mounted on slides, and
stained with hematoxylin-eosin for microscopic
examination under an electric light microscope,
following the protocol described by Bancroft et al.
(1996).

Statistical analysis

Parametric and non-parametric tests were
performed on the data based on their normality,
which was tested using the Shapiro-Wilk test
(Shapiro and Wilk, 1965). Using MSTAT-C version
1.41, all collected data were entered into tables and
statistically evaluated using a randomized complete
block design (ANOVA) (Snedecor and Cochran,
1980). Duncan’s multiple range test was used to
compare all meanstSD at a level of 0.05 (Duncan
1955).
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RESULTS
Varroa fallen mite

The results obtained in Figure 1 indicate that the total
numbers of fallen mites for the different treatments
could be arranged in descending order as follows:
Varroakiller® (53.5), Menthocaros® (47.0), Amitraz®
(28.6), Varroby® (26.0), and formic acid (24.5),
respectively, after treating the colony with the
different treatments, compared to the control
colonies, which had 16 mites. At the seventh
measurement, Varroakiller® was observed to be the
most effective in eliminating Varroa, followed by
Menthocaros®, Varroby®, Amitraz®, and formic acid.
Regarding the period of exposure, formic acid was
deemed the most significant due to its efficiency over
a short time, where it resulted in a reduction of 100%
at the seventh measurement (after 24 days). For the
other treatments, Varroakiller® came in second
place, causing a 100% reduction in the 8"
measurement, followed by Amitraz® in third place,
causing a 100% reduction in the 11" measurement;
Menthocaros® in fourth place, causing a 100%
reduction in the 12" measurement, and finally
Varroby® in the 14™ (Fig. 2).
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Biological studies
Areas of eggs

According to Table 2, the mean areas of eggs
(cm?/colony/4day) in treated honey bee colonies
could be arranged in descending order as follows:
Varroakiller® (64.03 cm?), Varroby® (53.54 cm?),
formic acid (43.84 cm?), Menthocaros® (35.84 cm?),
and Amitraz® (30.86 cm?), while for control colonies
it was 18.69 cm2. The statistical analyses showed
significant differences between the treatments and
the control, and among all treatments except for
Amitraz® and Menthocaros®.

Areas of sealed worker brood

The data in Table 2 indicate that the mean of SWBA
(cm?/colony/13day) in honey bee colonies treated
with different acaricides could be arranged in
descending order as follows: Varroakiller® (327.98
cm?), formic acid (228.92 cm?), Varroby® (222.25
cm?), Menthocaros® (129.72 cm?), and Amitraz®
(101.73 cm?). By comparison, the SWB of control
colonies was 44.83 cm? The statistical analyses
indicated significant differences between the control
and treatment groups, as well as among the various
treatment groups (except between formic acid and
Varroby®).

a7
28'6 I

Amitraz Menthocaros Varrokiller

acaricides

Figure 1. Total fallen mites after treated with different acaricide treatments.
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Figure 2. Number of fallen mites in colonies after treated with Acaricides compared to control colonies during the study

period.

Histopathological studies

The histological changes of the worker bee HPGs
were assessed and presented in Figure 3. In the
control colonies, a normal histological structure of
gland acini and secretory vacuoles was observed
(Fig. 3a). Moderate histological changes were
noticed in the treatments of formic acid and
Menthocaros®, where treated bees with formic acid
demonstrated atrophy in some gland acini while
others exhibited vacuolization in the cytoplasm
without nuclei (Fig. 3b). For Menthocaros®, the
HPGs showed loss of intracytoplasmic vacuoles with
the disintegration of the nuclei in the gland acini (Fig.
3c). On the other hand, there were significant

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):53-63

histological changes in the treatments of
Varroakiller®, Amitraz®, and Varroby® (Fig. 3 d,e,f).
The HPGs of treated bees with Varroakiller®
revealed granular basophilic material in the compact
eosinophilic cytoplasm with pyknotic nuclei in gland
acini (Fig. 3d). Treated bees with Amitraz® showed
fine basophilic granules distributed in the cytoplasm
of gland acini (Fig.3 e). In the Varroby® treatment,
pyknotic nuclei with deep eosinophilic compact
cytoplasm were detected in the atrophied epithelial
lining cells of gland acini (Fig. 3f). (Means in the
same column followed by the same letter do not
differ significantly at the 5% level of probability.
p>0.05).
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Table 2. Mean areas of eggs, sealed workers brood (cm?/colony) of honey bee colonies and fallen numbers of mites as a

result of acaricides treated. SD=standered division.

Area of eggs Area of sealed worker Numbers of fallen mites
Treatments (mean * SD) brood (mean * SD) | day

(cm?/colony/4day) (cm?/colony/13 day) (mean * SD)
Varroakiller® 64.03" + 4.53 327.98" +17.8 5.35+ 2.63
Menthocaros® 35.84° + 0.28 129.72°+8.23 470+ 1.14
Amitraz® 30.86° £ 0.75 101.73° + 10.05 2.60%C+ 1.38
Varroby® 53.54% + 0.52 222.258 + 14.27 2.80%+ 0.88
Formic acid 43.84° + 0.20 228.90° + 15.21 2.458€ + 1.22
Control 18.69% + 2.71 44.83F + 4.67 1.60°+ 0.53

Means in the same column followed by the same letter do not differ significantly at the 5% level of probability. p>0.05

Figure 3. Light micrographs of the HPGs of honey bee workers, after two months of treatment with acaricides. (a) the
control bees show the normal histological structure of the acini. (b) treated bees with Formic acid, showing atrophy in some
acini while other acini showed vacuolization in the cytoplasm. (c) treated bees with Menthocaros®, showing loss of the
intracytoplasmic vacuoles. (d) treated bees with Varroakiller®, showing granular basophilic material in the compact
eosinophilic cytoplasm with pyknotic nuclei. (e) treated bees with Amitraz®, showing fine basophilic granules in the
cytoplasm of the acini. (f) treated bees with Varroby®, a nuclear pyknosis with deep eosinophilic compact cytoplasm in the
atrophied lining epithelial cells of the acini. Scale bar 100 pm.
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DISCUSSION
Varroa mite

Understanding the morphological changes and
functional implications is crucial for effective
beekeeping practices and colony management. The
parasitic bee mite V. destructor is the most
destructive pest of honey bees and has a significant
negative economic impact on the global beekeeping
business (Al-Abbadi and Nazer, 2003). Acaricides
are currently widely used by beekeepers in Egypt to
control Varroa mites in honey bee colonies. The
negative effects of acaricides can be so cryptic that
they may be challenging to recognize by beekeepers
and may only cause acute poisoning when
combined with other stressors (Gregorc et al. 2012).
Therefore, this study was conducted to determine
the effect of acaricides on the Varroa mite and their
adverse effect on bee colony activities. This study
represents the first attempt in Egypt to evaluate the
effect of some acaricides on the HPGs using
histological methods. Our results showed that the
total fallen mite counts were 53.5, 47.0, 28.6, 26.0,
and 24.5 for Varroakiller®, Menthocaros®, Amitraz®,
Varroby®, and formic acid, respectively. This trend of
results is consistent with the findings of Abu-Zeid
and Ghoniemy (1992), who reported that Bayvarol
and Apistan reduced the infestation percentages of
Varroa mites from 36.00% and 33.00% to 2.7% and
4.7%, respectively.

There are very few acaricides available to manage
the parasite, and so the evolution of the mite’s
resistance to acaricides poses a serious threat to
controlling the mite. In our study, although Amitraz
effectively has fallen out of an acceptable number of
Varroa mites, global concerns and warnings
necessitate caution regarding its use. Hernandez-
Rodriguez et al. (2021) documented that there is a
significant variation in the expected efficacy of
coumaphos and pyrethroids across the different
region of Spain, indicating the presence of a different
ratio of resistant individuals to these acaricides in
each population. On the other hand, the expected
efficacy of Amitraz was more consistent, though
slightly below the expected efficacy according to the
label.

In the same geographical and climatic scope for our
plots, the results of Ghoniemy and Abu-Zeid (1993)
highlighted the efficacy of formic acid in suppressing
Varroa mites. They observed the number of fallen
Varroa mites per hive over four days at two locations,
Qalyobia and Fayoum. Their findings indicated that
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the number of fallen Varroa mites at Qalyobia was
661.25, 302.75, 86.75, and 6.00 per hive for the
respective four-day periods, while at Fayoum, the
numbers were 319.75, 88.74, 79.50, and 47.50 for
the corresponding periods. Untreated colonies in
Qalyobia exhibited an average of 29.25, 21.50,
23.00, and 12.50 collected mites per colony. In
contrast, those in Fayoum had averages of 12.25,
13.00, 17.00, and 14.25 mites, respectively.
Additionally, the percentage of infestation decreased
from 51.6% to 7.45% and from 41.82% to 10.90% in
the Qalyobia and Fayoum apiaries, respectively. In
a related study, Mahmoud et al. (2019) reported a
mean of 118.00, 55.30, 55.00, 25.00, and 20.00
fallen Varroa mites per week after treating honey bee
colonies with one Varroakiller® strip in Giza. In
contrast, Sharaf EI-Din and Elenany (2020) found
that formic acid had the most significant impact on
Varroa mites, with an average of 62.38 mites falling,
followed by Bayvarol® at 44.38 fallen mites.
Varoviga® showed a minor effect, with only 27.88
fallen mites. However, Aljedani (2021) discovered
that garlic, cinnamon, Amitraz®, and thyme oil were
the most effective treatments for falling Varroa mites,
with minimal differences. The resulting values were
4.26 + 1.57,4.13 + 1.84, and 2.73 £ 0.72 for garlic
oil, cinnamon oil, and Amitraz®, respectively.

The areas of eggs and sealed worker brood

The SWB results showed that the treatments were
arranged in the following order: Varroakiller® (327.98
cm?), formic acid (228.92 cm?), Varroby® (222.25
cm?), Menthocaros® (129.72 cm?), and Amitraz®
(101.73 cm?). For the control colonies, the SWB was
44.83 cm?. The statistical analyses demonstrated
significant differences between the control and
treatment groups and among the various treatment
groups (except between formic acid and Varroby®).
According to Ghoniemy (1998), in Fayoum, the
SWBA in colonies treated with formic acid (applied
as cardboard plates placed on top of frames) were
1.158 cm?. According to Sharaf EI-Din and Elenany
(2020), treatments with Varoviga, Bayvarol, and
formic acid significantly increased the brood area
compared to the control group.

Histological studies of the hypopharyngeal
glands

The worker honey bee produces the protein fraction
of worker and royal jelly, which is fed to developing
larvae and queens. The glands responsible for this
production are located in the head of the bee and are
highly sensitive to the quantity and quality of pollen
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and pollen substitutes that the worker bee consumes
(Kubo et al., 1996; Ueno et al., 2009). Our findings
indicated a normal histological structure of gland
acini, as well as secretory vacuoles, in control
colonies. Treated bees with formic acid showed
some gland acini with atrophy, vacuolization in the
cytoplasm, and the absence of nuclei. In contrast,
treated bees with Menthocaros® exhibited loss of
intracytoplasmic vacuoles and nuclear disintegration
in gland acini. Treatment with Varroakiller®,
Amitraz®, and Varroby® resulted in significant
histological changes. Bees treated with Varroakiller®
showed granular basophilic in the compact
eosinophilic cytoplasm with pyknotic nuclei in gland
acini.

In  contrast, those treated with Amitraz®
demonstrated fine basophilic granules distributed in
the cytoplasm of gland acini. Bees treated with
Varroby® showed pyknotic nuclei with deep
eosinophilic compact cytoplasm in the atrophied
lining epithelial cells of gland acini. Our results are
consistent with those of de Moraes and Bowen
(2000), Gashout et al. (2020), and Zhang et al.
(2023), who reported that acaricide-exposed HPGs
of A. mellifera exhibited vacuoles, heterogeneous
content of secretory vesicles, pyknosis, and
degeneration of this gland in workers, with an impact
on the amount of royal jelly produced and its
proteomic profile. To obtain a comprehensive
understanding of the overlapping effects of
acaricides and Varroa parasites on HPGs, further
research is necessary.

Conclusion

This research determined the effect of the five most
popular mite acaricides on honey bee colonies in
Egypt. Specific effects vary based on acaricide type,
dosage, application method, and the overall health
of the bee colony. Varroakiller® significantly reduces
Varroa populations, has no direct impact on worker
bees or egg-laying areas, but has a considerable
impact on the HPGs. Formic acid results in a short
exposure period, causing a 100% reduction by the
7" measurement (after 24 days), and this
percentage remains constant until the end of the
treatment (at the 19" measurement). For treated
colonies, the histological structure showed
degenerative changes in all treated samples due to
the long period the bees were exposed to the
treatment. Additionally, Menthocaros® significantly
decreases Varroa quantity and has a modest impact
on areas such as eggs and SWBA. However, it has

a negligible impact on the HPGs. Therefore, this
study confirms that it is essential to consider the
impact of these treatments on the bee colony and
the quantity used to achieve this result when
determining the acaricide’s performance rather than
relying solely on its ability to reduce Varroa
populations. The interaction between Varroa
infestation and acaricide exposure requires detailed
and context-specific investigation and beekeepers
should know how these drugs affect bees.
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ABSTRACT

Sary-Chelek Biosphere Reserve is one of the richest rare flora and animal reserves in Kyrgyzstan. The
natural environment of the Sary-Chelek Biosphere Reserve is exceptionally favourable to high-quality
honey production. Botanical authenticity is the main factor influencing honey prices, as it has a direct
impact on the quality of honey. Producing monofloral honey in a natural landscape is challenging
because, throughout the beekeeping season, multiple melliferous plants bloom at the same time. The
article describes for the first time the botanical origin and physicochemical characteristics of honey
collected in this biosphere reserve and also determines the influence of the dominant honey plant on
organoleptic, physicochemical, and food safety indicators. Pollen grains of 50 taxa of nectar sources
and about 10 taxa of pollen sources were identified. There were unique plant pollens in the samples;
nine of the samples were monofloral honey—three of sage (Salvia officinalis L.), four of thyme (Thymus
vulgaris L.), and two of eremurus (Eremurus fuscus O.Fedtsch), and eight samples were polyfloral
honey. High diastase activity was found in samples of thyme honey (41.1 * 2.9 Gothe) and in samples
of sage honey (31.3 £ 2.2 Gothe). The physicochemical and food safety parameters of the honey
samples comply with the established norms and international standards.

Keywords: Melliferous plants, Honey, Nectar, Pollen analysis, Quality

oz

Sary-Chelek Biyosfer Rezervi, Kirgizistan'daki en zengin nadir bitki ortiisii ve hayvan rezervlerinden
biridir. Sary-Chelek Biyosfer Rezervi'nin dogal ortami, yiiksek kaliteli bal uretimi i¢in son derece
elverislidir. Botanik 6zgiinliik, balin kalitesi lizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu igin bal
fiyatlarini etkileyen ana faktordiir. Dogal bir peyzajda tek cigcekli bal lGretmek zordur ciinkii aricilik
sezonu boyunca birden fazla melez bitki ayni anda ¢igcek agcar. Bu makale, bu biyosfer rezervinde
toplanan balin botanik kokenini ve fizikokimyasal 6zelliklerini ilk kez tanimlamakta ve ayrica baskin
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bal bitkisinin organoleptik, fizikokimyasal ve gida giivenligi goéstergeleri Uzerindeki etkisini
belirlemektedir. Nektar kaynaklarinin 50 taksonuna ait polen taneleri ve polen kaynaklarinin yaklagik
10 taksonu tanimlanmistir. Orneklerde benzersiz bitki polenleri vardi; érneklerin dokuzu monofloral
baldi - Gigii adagayi (Salvia officinalis L.), dordii kekik (Thymus vulgaris L.) ve ikisi eremurus (Eremurus
fuscus O. Fedtsch) ve sekiz 6rnek polifloral baldi. Yiiksek diastaz aktivitesi kekik bali (41.1 £ 2.9 Gothe)
ve adacgayi bali (31.3 * 2.2 Gothe) 6rneklerinde bulunmustur. Bal érneklerinin fizikokimyasal ve gida
guvenligi parametreleri belirlenmis normlara ve uluslararasi standartlara uygundur.

Anahtar kelimeler: Melez bitkiler, Bal, Nektar, Polen analizi, Kalite

GENISLETILMiS OZET

Amag: Toktogul, Sary-Chelek, Kara-Shoro ve At-
Bashy, Kirgizistan'da bal dretimi icin en 6nemli
daglik bolgelerdir. Sari-Celek Biyosfer Rezervi,
Kirgizistan'daki en zengin nadir flora ve hayvan
rezervlerinden biridir. Sari-Celek biyosfer rezervinin
dogal ortami, yiuksek kaliteli bal dretimi igin son
derece elveriglidir. Dogal bir manzarada tek gicekli
bal tretmek zordur ¢inkl aricilik sezonu boyunca
birden fazla melez bitki ayni anda gicek acar. Botanik
0zgunluk, balin kalitesi Gzerinde dogrudan bir etkiye
sahip oldugu i¢in bal fiyatlarini etkileyen ana
faktordir. Bu boélgeden gelen balin botanik kdkeni
simdiye kadar hi¢ arastiriimamistir. Kirgizistan'daki
Sary-Chelek Biyosfer Rezervi'nden elde edilen dag
balinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve botanik
koékenini detaylandiran bilimsel c¢alismalarin eksik
oldugu g6z o6nidne alindiginda, bu c¢alisma
"SaryChelek" Biyosfer Rezervi'nden toplanan balin
botanik kokenini belirlemeyi ve fizikokimyasal
parametrelerini belgelemeyi amaglamaktadir.

Gere¢ ve Yontemler: Sari-Celek Biyosfer
Rezervi'nden toplanan toplam 17 bal 6rnegi Uzerinde
calisiimistir. Polen analizi Uluslararasi Ari Botanik
Komisyonu tarafindan belirlenen yénteme gore
yaplimigtir. Tanimlayici niteliksel ydntem SO
standartlarina gére uygulanmigtir (ISO 5492, 2008;
ISO 6658, 2005). Bu yontem goriinis, kivam, renk,
koku, aroma ve lezzet gibi tium tanimlayicilar
dikkate almaktadir. Nem, serbest asitlik ve diastaz
aktivitesi gibi kalite parametrelerinin analizi, Avrupa
Bal Komisyonu'nun Uyumlastiriimis Ydntemlerine
karsilik gelen GOST 19792-2017'ye (Bal Dogal.
Teknik Kosullar) goére yapilmistir.

Bulgular ve tartigma: Polen analizi, bu bélge igin
karakteristik melez bitki turlerini belirlememizi
saglamistir. Bal Orneklerinde 50 takson (nektar
kaynagi) ve yaklasik 10 takson (polen kaynagi)
tespit edilmistir. Ana polen taneleri 10 familyaya
aittir: Apiaceae Lindl, Asteraceae Bercht. & J.Presl,
Campanulaceae Juss., Hypericaceae Juss.,

Rosaceae Juss., Lamiaceae L., Liliaceae Juss.,
Fabaceae Lindl. Boraginaceae Juss. ve
Plantaginaceae Juss. Polen analizi sonuglari, bal
hasadi dénemi boyunca arilik gevresinde gigekli
bitkilerin bolluguna ragmen arilarin ¢ogunlukla bir
(birincil) veya iki (ikincil) cgigek tiriinden topladigini
g6stermektedir. Orneklerin sekizi monofloral baldir -
Ucl adacay! (Salvia officinalis L.), dordi kekik
(Thymus vulgaris L.) ve ikisi eremurus (Eremurus
fuscus O. Fedtsch) - ve geri kalani rezervin farkli
yerlerinden toplanan Rosaceae ve Apiaceae
familyalarinin polifloral polenleridir. Fizikokimyasal
parametreler tim uluslararasi ve ulusal normlari ve
gereklilikleri  karsilamaktadir. Bal d&rneklerinde
pestisit tespit edilmemigtir. Elde edilen sonuglar,
Kirgizistan'da Uretilen balin botanik ve cografi
kékeninin  belirlenmesine  6nemli  bir  katki
saglamaktadir.

Sonug: Sari-Celek rezervinden farkl bélgelerinden
toplanan 17 bal 6rnedinin polen analizi ve bu
bolgeler 6zglu  bitki  tdrlerinin  berlilenmesi
saglanmistir. Nektar toplama déneminin tamami
boyunca arilik ¢evresinde c¢icekli bitkilerin bol olmasi
polifloral ballarin toplanmasini olanak sagladig gibi
adacay|, kekik, eremurus gibi bazi degerli ve nadir
monofloral ballarin toplanmasi mimkin olmaktadir.
Eremurus balinin organoleptik ve fizikokimyasal
paremetreleri ilk kez aciklanmistir. Ote yandan
arastirma, korunan alanlarda aricihidin avantajlarini
ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar
Kirgizistan’da Uretilen ballarin botanik ve cografik
kodkeninin belirlenmesine dnemli katki saglayacak ve
adacayi, kekik, ve eremurus gibi monofloral ballara
yonelik standartlarin olusturulmasinda kullanilabilir.

INTRODUCTION

Honey varieties that are most renowned and widely
consumed in Kyrgyzstan are sourced from
mountainous regions, including Toktogul, Sary-
Chelek, Kara-Shoro, and At-Bashy. The Sary-
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Chelek Biosphere Reserve is one of five natural
reserves located in the western Tien Shan
mountains in Kyrgyzstan (Fig.1). Lake Sary-Chelek
(1873 m a.s.l.) and the surrounding 238.33 km? area
were established as a protected area in 1959 and
granted Biosphere Reserve status by UNESCO in
1979. The Sary-Chelek Biosphere Reserve is one of
the richest rare flora and animal reserves in
Kyrgyzstan, habitats in the reserve include forest,
meadow, steppe, rock escarpments, and some
aquatic systems (Lake Sary-Chelek, liri-Kol, Kyla-
Kdl) (Cantarello et al. 2014). The reserve occupies a
mountain basin in the range of altitudes from 1200 to
4247 m a.s.l. (Umurakov et al. 1987, Duisenov et al.
2016). The territory of the reserve includes
landscapes of the following altitudinal belts: low-
altitude forest (1200-1800 m), middle-altitude forest-
meadow (from 1800 to 2600-2700 m), and high-
altitude meadow (2700-4000 m) (Umurakov et al.
1987). The reserve's area successfully integrates
the distinctive and typical elements of southern
Kyrgyzstan's natural landscape, including rare flora
and animals, multi-age landscapes and plant
communities. The uniqueness of the landscapes is
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due to the combination of walnut and coniferous
forests with subalpine and alpine meadows, shrub
formations and steppes. The seasons are quite
distinct; precipitation falls mainly in the form of snow
and is accompanied by a noticeable drop in
temperature. In the second half of April, frosts stop,
and vegetation begins to grow actively. The best
time for plant development is during the first half of
summer, from late May to mid-July, when the optimal
temperature and moisture levels are present (lonov
and Lebedeva 2002, Umurakov et al. 1987).

The natural environment of the Sary-Chelek
biosphere reserve is exceptionally conducive to
honey production. The flora is composed of plants
belonging to 63 families and 378 genera (lonov and
Lebedeva 2002). In terms of species richness, the
families of Asteraceae (115 species), Poaceae (105)
and Fabaceae (89) are distinguished. Diversely
represented plants belong to the families Lamiaceae
(69), Rosaceae (68) and Cruciferae (61 species),
and contain many fodder plants (180 species),
melliferous plants (80) and medicinal plants (48
species) (Duisenov and Aitmatova, 2016).

Sary-

Chelek KO bl

CHINA
1—— Arkyt
Village
¢ Google
0 100 km B 0 25 5 10 km
| S N SN Y T N T - |

Figure 1. A: Map of Kyrgyzstan and location of Sary-Chelek Biosphere Reserve total area: 238.33 km? B: location of

apiaries (UNEP-WCMC, 2024)

One of the main plants in the Sary-Chelek nature
reserve is the walnut (Juglans regia L.) (1574 ha).
Along with walnuts, apple trees (Malus Mill.),
hawthorn (Crataegus L.), maple (Acer), barberry
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(Berberis L.)-honeysuckle (Caprifoliaceae Juss.) and
other species also flourish in the forest. Along with
walnut forests, local apple forests are concentrated
in the southern part of the reserve and occupy about
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400 hectares. Small massifs of pear forests (about 2
ha) are preserved in the tracts of Kelte-Sai. In the
rich flora of Sary-Chelek, there are many endemic
and rare species, with a narrow range of species
listed in the Red Book. Above all, the Schrenk's
spruce (Picea schrenkiana Fisch. & C.A. Mey.) is
under special protection. Eremurus plants spread on
stony-rubble soils of river terraces, and large
eremurus (Eremurus robustus Regel) reaches a
height of more than 1 m (lonov and Lebedeva,
2002). A total of 13 species of plants and 15 species
of animals are registered in the Red Book of the
Kyrgyz Republic (Duisenov and Aitmatova, 2016).

Intensive use of the walnut-fruit forests has led to
concerns that unsustainable patterns of land use
have been a major cause of forest loss and
degradation (Cantarello et al. 2014). Sustainable
use and conservation management of protected
areas is therefore very important. Biosphere
Reserves are ‘learning places for sustainable
development’” (UNESCO, 2022). Beekeeping has
positive environmental impacts and is one of form of
sustainable land use. Pollination is essential for the
wild and cultivated flora and is performed by
honeybees in the process of nectar collection. This
process promotes biodiversity by facilitating the
flourishing of diverse plant species and preserving
ecological equilibrium.

Botanical authenticity is the main factor influencing
honey prices, as it has a direct impact on the quality
of honey. Moreover, honey's origin must be clearly
stated on the label, and quality schemes are
prescribed based on its geographical and botanical
origin (Tsagkaris et al., 2021). The consistency of
honey also depend on the botanical origin of honey
(Smanalieva and Senge, 2009). In Europe, 117
species of monofloral honey have been described,
of which 111 are floral and 6 are honeydew,
including 15 species that have commercial value.
Detailed characteristics are given for the following
types of monofloral honey: Thymus, Tilia L.,
Taraxacum F.H. Wigg., Rosmarinus L., Robinia
pseudoacacia L., Rhododendron L., Lavandula L.,
Citrus L. etc. (Oddo et al., 2004).

Producing monofloral honey in a natural landscape
is challenging because, throughout the beekeeping
season, multiple melliferous plants bloom at the
same time. Despite this, recent studies of the
botanical origin of honey samples collected in
various regions of the Kyrgyz Republic in 2018 and
2019 have revealed the following monofloral honey

varieties: sainfoin  (Onobrychis  Mill.), thyme
(Thymus), eremurus (Eremurus), blueweed (Echium
L.), forget-me-not (Myosotis L.), sage (Salvia),
dandelion (Taraxacum F. H. Wigg.), cotton
(Gossypium L.), toadflax (Linaria Mill.), and apple
(Malus) (Ishenbaeva et al., 2021). Mountain honey
from the Sary-Chelek Biosphere Reserve in
Kyrgyzstan lacks scientific studies detailing its
physicochemical characteristics and botanical origin.
It should be noted that earlier research on the
identification of melliferous plants from the Sary-
Chelek Biosphere Reserve has been evaluated
based on botanical expeditions but not through
palynological analysis. Therefore, our research
question was: Which melliferous plants (honey and
pollen plants) in Sary-Chelek are the most important
for beekeeping? Thus, the purpose of this research
is to identify the botanical origins of melliferous
plants and assess their potential for beekeeping,
thereby effectively using the bee forage base and
contributing to an increase in honey quality. The next
objective was to determine the physicochemical
parameters and describe the sensorial properties of
honey collected from the Sary-Chelek Biosphere
Reserve for detailed characteristics.

MATERIALS AND METHODS
Honey samples

About 17 honey samples were obtained directly from
beekeepers of transition zone the Sary-Chelek
Biosphere Reserve (Arkyt village) (latitude: 41.89
north longitude: 71.95 east) and buffer zones
(latitude: 41.85 N, 72.00 E), collected in 2019, 2020
and 2021 (Table 1). Also, samples were collected
from villages around the protected area. All
investigated honey samples were stored in a
refrigerator at a temperature of 4 °C until the
analysis. Analysis of the samples was carried out in
2019-2021.

Melissopalynological analysis

Pollen analysis was conducted according to a
method established by the International Commission
of Bee Botany. The method consists of the
preparation of microscopic preparations with a fixed
amount of honey, followed by the identification and
counting of real pollen grains (Louveaux et al. 1978,
GOST 31766-2012, Von der Ohe et al. 2004). In
particular, 10 g of honey was dissolved in 20 mL of
water, and the resulting solution is centrifuged at
1000 rpm for 10 min. The supernatant was carefully
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drained, and 20 mL of distilled water was added to
the precipitate and stirred. The suspension was
centrifuged for 5 min at 1000 rpm. The supernatant
was decanted, and the centrifuge tube was placed
on filter paper at an angle of 45° to remove residual
liquid. The precipitate was thoroughly mixed with a
microbiological loop, transferred to a slide, and
covered with a coverslip. Pollen grains were
identified using a microscope (XS-208A) at 100-
400xmagnification. For each pollen type, the fraction
was calculated according to equation (1). The
frequency of the occurrence of pollen grains in a

particular plant species was calculated according to
the following formula:

Xp =2-100 (1)

where A is the number of pollen grains of a single
species in all counting fields; n is the total number of
pollen grains counted in all counting fields (about
500-800 pollen were counter in each sample); and
100 is the conversion coefficient of relative fractions
into percent. Thus, the pollen taxa were determined
according to Burmistrov et al. (1990), Kurmanov &
Ishbirdin (2013) and Moore and Webb (1991).

Table 1. List of honey samples from Sary-Chelek Biosphere Reserve and their botanical origins according to

melissopalynology

No | Botanical origin Location Location coordinates of | Collecting
apiaries year
1 Sage honey Avletim, Rajon Aksy, Kirgisistan 41°38'0"N 71°56'0"E 2019

2 Polyfloral honey

Arkyt, Rajon Aksy, Kirgisistan

41°48'20"N 71°57'30"E 2019

3 Polyfloral honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N,71° 57' 36"E 2019

4 Polyfloral honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71° 57' 36"E | 2019

5 Thyme honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71° 57' 36"E | 2019

6 Eremurus honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71° 57' 36"E | 2019

7 Polyfloral
forget-me-not

honey with | Arkyt, Rajon Aksy, Kirgisistan

41°48'20"N, 71°57'30"E 2020

8 Polyfloral honey  with
sage Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71° 57" 36"E | 2020

9 Thyme honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71° 57' 36"E | 2020

10 | Sage honey

Avletim, Rajon Aksy, Kirgisistan

41°24" N, 71°85 57’ 36"E | 2020

Bioshere
Rajon Aksy, Kirgisistan

11 | Sage honey

Reserve area,

Kyla-Kél, | 41°85'23" N, 71° 99' 88"E | 2020

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):64-78
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12 | Eremurus honey
Aksy, Kirgisistan

Bioshere Reserve area Kyla-Kél, Rajon | 41°8523" N, 71° 99' 88"E | 2021

13 | Thyme honey
Aksy, Kirgisistan

Bioshere Reserve area Kyla-Kél, Rajon | 41°8523" N, 71° 99' 88"E | 2021

14 | Thyme honey
Kirgisistan

Bioshere Reserve area Rajon Aksy, | 41°53'24" N, 71°57' 36"E 2021

15 | Polyfloral honey

Arkyt, Rajon Aksy, Kirgisistan

41°48'20"N 71°57'30"E 2021

16 | Polyfloral honey
Aksy, Kirgisistan

Bioshere Reserve area, liri Kol, Rajon [ 41°8523" N, 72° 00' 63"E | 2021

17 | Polyfloral honey
Aksy, Kirgisistan

Bioshere Reserve area, liri Kol, Rajon [ 41°8523" N, 72° 00' 63"E | 2021

According to the international melissopalynological
nomenclature, dominant pollen in honey is defined
as pollen occurring more than 45% of the total count;
accompanying or secondary pollen are pollen
occurring in the range 16-45%; important minor
pollen are pollen occurring in the range 3—15%; and
minor pollen are <3%. It should be noted that many
pollen types, such as Robinia pseudoacacia L.,
Citrus L., Tilia L., Lavandula L., Rosmarinus L. can
be underrepresented in honey. For declaration as
monofloral honey collected from this plant flowers,
the minimum percentage of the taxon that gives the
honey the name should be 15% for acacia and 10%
for citrus. Also, pollen from plants such as Brassica
napus L., Castanea sativa Mill., and Eucalyptus
L’Her. can be overrepresented in honey. For classify
honey as monofloral chestnut and eucalyptus honey
is required over 70-90% pollen from Castanea
sativa and Eucalyptus and 60-80% rape (Brassica
napus L.) pollen grains (Thrasyvoulou et al. 2018). If
the ratio “Honeydew Elements/Pollen Grains
(HDE/PG)”" exceeds 3, the sample is considered
honeydew (Louveaux 1978).

Sensorial analysis

The sensory analysis was applied according to ISO
standards (ISO 5492, 2008; ISO 6658, 2005). This
method takes into consideration all the sensory
descriptors, such as appearance, consistency,
colour, odor, taste: aroma and flavor. The samples
were evaluated by 7 trained panellists. For the
sensory analysis, a honey sample of 30-50 g in
glass jars was used. First, honey samples were

analysed visually. We assessed the appearance,
physical condition/consistency, and color range of
honey samples. Colour intensity was described
using a honey color chart and descriptors of normal
honey color: water white, extra white, white, extra
light amber, light amber, amber, dark amber. During
the visual analysis, attention was paid to the purity
and transparency of honey, homogeneity, and the
presence or absence of any inclusions. The odour
has to be evaluated both immediately after swirling
the honey and after 10 or 20 s. For the description of
odour, the following descriptors were used: woody,
chemical, fresh, floral, fresh fruit, warm, spoiled, and
vegetable. Then, to assess the mouth sensations, 1
or 2 g of honey is sampled with a stainless steel
spoon. The honey is allowed to dissolve in the mouth
before being slowly swallowed, so that the taste
(sweet, salty, acidic, or bitter), the aroma (intensity
and quality), the persistence, any aftertaste, and
other mouth sensations can be perceived. The
descriptors of the sensorial properties of honey were
adopted from (Piana et al. 2004).

Physicochemical measurement

Analysis of quality parameters such as moisture,
free acidity and diastase activity was conducted
according to GOST 19792-2017 (Honey Natural.
Technical Conditions), which corresponds to the
Harmonised Methods of the European Honey
Commission (Bogdanov et al. 1997). The refractive
index of honey samples was measured using a
refractometer (Abbe 2WAJ, Wincom Company Ltd.,
China) at 20°C. The corresponding moisture content
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(%) was calculated using the relationship between
refractive index and water content. The free acid
content was measured in a 10% (w/w) honey
solution by acid-base titration with 0.1 M NaOH up to
pH 8.1 using a pH meter (AD3000, ADWA
Instruments, Hungary), and the results were
expressed as the milliequivalents per kilogram of
honey (meg/kg) (Bogdanov et al. 1997).

The determination of diastase (a-amylase) activity
was performed using a spectrophotometer
(Spectrophotometer  UV-1800, China) and
expressed as diastase number in Gothe units
(GOST 34232-2017). Diastase number is defined as
the amount of enzyme that will convert 0.01 g of
starch to the prescribed endpoint in 1 h at 40 °C
under the conditions of the test (Bogdanov et al,
1997).

Indicators such as reducing sugars and sucrose,
qualitative reactions to HMF, and electrical
conductivity were carried out according to GOST
19792-2017, as well as some quality indicators such
as tetracycline, chloramphenicol and pesticides,
which were investigated according to the Technical
Regulations of the Customs Union "On the Safety of
Food Products” (TR CU 021, 2011).

Statistical analysis

Statistical analyses were performed using SPSS
software version 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).
Comparative analysis of physicochemical
parameters between samples was carried out using
analysis of variance (ANOVA). Duncan's multiple
test (DMRT) is a post hoc test that was used to
measure specific differences between pairs of
means at a significance level of p < 0.05. Pearson
correlation coefficient analysis was performed to
determine  the  relationship  between the
physicochemical characteristics of honey at a
significance level of p < 0.05 and p < 0.01.

RESULTS
Melissopalynological analysis

Pollen grains from 60 taxa of nectar sources and
about 10 taxa of pollen sources were identified. The
main pollen grains belong to 10 families: Apiaceae,
Asteraceae, Campanulaceae, Hypericaceae,
Rosaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Fabaceae
Boraginaceae, and Plantaginaceae. Most of the
identified species are confined to thermophilic
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slopes, streamside communities, agricultural lands
and deposits.

As mentioned above honey can be declared a
monofloral honey if the amount of pollen from one
plant is more than 45% of the total amount
(Louveaux et al. 1978). The exception is plants that
intensively release pollen. Examples are chestnuts,
rapeseed and forget-me-not flowers. By contrast,
some plants produce less pollen; their nectarines
and pollen petals are arranged in such a way that
pollen cannot get into the nectar. Therefore, for
honey from such plants, the number of “main” pollen
grains is set significantly lower; for example, honey
from false acacia should contain from 16% to 40%
“‘main” pollen grains (Louveaux et al. 1978).
According to the melissopalynological
nomenclature, the minimum percentage of pollen
required for the characterization of monofloral sage
(Salvia officinalis L.) and thyme (Thymus vulgaris L.)
honey must contain at least 15% pollen from these
flowers (Thrasyvoulou et al. 2018). As for monofloral
eremurus honey, the proper amount of pollen is
unknown but probably must be at least 45%. Based
on melissopalynological analysis, in investigated
honey samples were identified blueweed (Echium
vulgare L.), bellflowers (Campanula L.), sainfoin
(Onobrychis) and fruit trees (Rosaceae)—apple,
plum, honeysuckle and others—as accompanying
pollen and sources of nectar. Further, the
investigated honey samples contained pollen from
carboniferous plants that do not secrete nectar but
give pollen: Hypericum L., Sanguisorba officinalis L.,
Artemisia L., Plantago L., Poaceae Barnhart,
Cannabis sativa L., Humulus L. and Galium verum
L. Pollen of the Rosaceae, Amaryllidaceae (Allium
L.) and Apiaceae families was found in all honey
collected from different locations in the Sary-Chelek
reserve. Only nine honey samples were identified as
monofloral, and eight samples were polyfloral honey.
The results of pollen analysis for three monofloral
honey and two polyfloral honey samples are
presented in Table 2.

Organoleptic properties

Table 3 lists the sensorial parameters of the
investigated samples. Visual analysis consists of
three parameters: appearance, colour and
consistency. The components of gustatory and
olfactory analysis are odour, aroma, and flavour.
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Table 2. The quantity and taxonomy of pollen in samples of honey collected in Sary-Chelek biosphere reserve

Honey samples S PH [ PH | PH |TM |ERE |PH+ |PH+S|TM |S S ERE|TM |TM |PH |PH |PH
FMH

Pollen types 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Allium sp. 0.7 |45 |45 |32 |19 |25 |03 [48 |12 |42 |42 |14 42 (48 |18 [31

Amoria hybrida 0.7 09 (04

Amoria repens 0.4 15 [0.6 2.5 04 107 0.9

Apiaceae 18 |135|135(17.0/13.0|7.0 199 [21.3]07 [12 |14 |44 |29 |19.9|15.2]|36.0

Apiaceae: Angelica sp. | 2.9 84 |42 129 22.0 8.4 0.9

Arctium sp. 0.4 0.6 0.4 15

Archangelica 15.0

Artemisia sp. 04 1.0 [12.0 0.6 07 [19 [29 |04 0.6

Asteraceae 0.4 2.4 12.0 2.5 2.4

Berberis sp. 0.6

Bistorta major 04 0.3

Boraginaceae 5.3 4.0

Brassicaceae 04 0.9 0.7 12.9 0.9

Galium sp. 1.8

Campanula sp. 1.1 [173]17.3 12.7 12.7126.0|0.6

Cannabis sp. 10 |15

Caryophyllaceae 04 |3.0 0.7

Centaurea sp. 1.4 1.0 0.3 |0.6 21 0.7 |37 04 ]10.3

Cirsium sp. 25 (04 0.6 2.4 0.4

Chaerophyllum sp. 14 3.0 3.0 1.2 3.0

Chenopodiaceae 2.5 0.3 0.6

Cynoglossum sp. 14 2.4 1.8

Conium maculatum 0.6 0.7 09 |04

Coriandrum sativum 0.9

Convolvulus arvensis 1.2

Echium vulgare 175|25.7[25.7(21.0| 2.6 0.6 |42 |27.6 0.7 [13.7]|09 |04 |394|438

Eremurus fuscus 32 |73 |67.0/18.0|1.2 |05 21 |500[19 |163|36 |05 |58

Euphorbia sp. 0.4 0.3

Fabaceae 09 [1.0 [0.7 0.7 0.6 0.6

Fumaria sp. 0.7 0.6

Galium sp. 1.1 0.4 0.8 15

Geranium sp. 0.4 0.6

Heracleum sp. 15 [15 29 [3.9 1.2 0.5 0.7 42 |13 0.9

Hedysarum sp. 1.0 |04 0.6 1.2 20 |14 09 (04

Hypericum sp. 494174 |74 14 |85 7.8 53 |78 |18 |06

Humulus sp. 3.2 |29

Lamiaceae 3.2 |63 0.7 21.0(138(24 |14.7 24

Lamium sp. 0.9 15

Lappula sp. 0.4 2.8

Leonurus sp. 04 |15 |15 1.2 0.7 09 [13 [0.6

Liliaceae 0.9 0.3 0.8 0.6 0.6

Linaria vulgaris 0.9 0.6 0.5 0.7 09 (04

Lotus sp. 0.7 0.7 [04 0.6

Malus sp. 32 |04 15 |06 19 |09 |04

Malvaceae 0.4

Medicago sp. 0.7 0.6

Mentha sp. 04 0.8 0.6

Melilotus sp. 15 |15 15 |12 |25 [7.2 0.7 |06 |09 (1.3 |06 |0.6

Myosotis sp. 47.0 0.7 1.3

Nepeta sp. 2.4

Onobrychis sp. 25 |74 |74 |18.0]/04 |1.0 84 |05 |88 |04 |14 89 |84 [18 |31

Oryganum vulgare 3.0 [3.0 1.9 1.2 0.5 4.2 24 |89 |30 |18

Pedicularis sp. 0.7

Pimpinella sp. 1.0 0.6 0.5 0.7 0.4

Polygonum sp. 0.4 1.2 0.9

Poaceae 03 [1.2 0.5

Phacelia sp. 1.9
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Plantago sp. 15 |15 0.5 14 |06 [09 |13 |06 |0.6
Prunus sp. 2.4
Ribes sp. 0.9
Rosaceae 57 |57 |77 |63 |70 |53 |06 0.5 12.0(20.0|70 |09 |04 |18 |0.6
Rubus idaeus 45 |45 |25 1.0 3.6
Salvia officinalis 9.4 3.2 |53 9.0 19921014 09 9.0 |06 |06
Sanguisorba officinalis | 1.8 6.0 |05 [5.9 51 |78 3.1
Salix sp. 0.7
Salidago sp. 14 1.0 0.6 09 (04 |03
Sedum sp. 0.3
Serratula sp. 0.4
Sinapis sp. 15 0.9
Spiraea sp. 1.9
Stachys sp. 2.5
Taraxacum sp. 0.6
Thymus vulgaris 04 |07 |07 |10 |87 0.6 37007 |63 [0.7 |183]189|04 [18 |31
Trifolium mediums 1.9 2.8 4.2 0.6 0.6
Veronica officinalis L. 3.9 2.8 1.9 3.1
Vicia sp. 0.6 0.7 0.4
Undetermined species |00 (1.3 |13 (1.1 (0.0 (0.1 [2.1 |0.1 1.2 |19 |21 |0.0 |37
Broken pollen grains 0.0 |[0.0 |[0.0 0.0 [0.0 [28 44 (0.0 (1.0 |0.1 |08

100 | 100 | 100 | 100 | 100 |100 (100 |100 |100 [100 |100 |100 |[100 |100 |100 |100 |100
*PH-polyfloral honey
Physicochemical parameters and safety samples meet the requirements of the International
indicators Standards and Technical Regulations of the
The physicochemical parameters and safety Customs Union (Codex Alimentarius, 2001; GOST

indicators of honey are shown in Table 4. The
moisture content, diastase number, free acidity,
reducing sugars, sucrose, qualitative reaction for
HMF, and electrical conductivity of the studied honey

1979-2017, "Natural Honey. Technical Conditions).
Safety indicators in terms of antibiotics and organic
pesticides also meet all norms and requirements of
the Technical Regulations of the Customs Union and

international standards.

Table 3. Results of organoleptic analysis for honey types from Sary-Chelek

Name of honey Visual analysis Olfactory and gustatory Mechanical
analysis impurities
: and signs of
appearance consistency colour  odour aroma flavour fermentation
Sage honey homogeneous  liquid Dark floral fragrant sweet, absent
(Salvia officinalis amber flowers tart
L) (n =3)
Polyfloral honey homogeneous liquid amber floral pronounced, sweet absent
with sage (Salvia strong
officinalis L) (n=3)
Eremurus honey turbid beginning of Dark vegetal weak sweet absent
(Eremurus fuscus crystallisation amber
O.Fedtsch) (n=2)
Polyfloral honey homogeneous  crystallized Dark vegetal weak sweet absent
with Forget-me- amber
not honey
(Myosotis
sylvatica) (n=3)
Thyme honey homogeneous  creamy amber fruity fragrant, sweet absent
(Thymus vulgaris strong
L) (n=4)
Polyfloral honey homogeneous  beginningofcry light fruity pronounced sweet absent
with eremurus stallisation yellow
(Eremurus fuscus
O.Fedtsch)(n=2)
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Table 4. Physicochemical and food safety parameters of honey samples from the Sary-Chelek biosphere reserve of

Kyrgyzstan
Physicochemical Sage honey Polyfloral Eremurus Polyfloral Thyme Polyfloral Norm
parameters (Salvia honey with honey honey with  honey honey with
officinalis) sage (Salvia (Eremurus  Forget-me-not  (Thymus eremurus
officinalis. L)  fuscus honey vulgaris L)  (Eremurus
O.Fedtsch) (Myosotis fuscus
sylvatica) O.Fedtsch)
(n=3) (n=3) (n=2) (n=3) (n=4) n=2)
Moisture content, %  18.2+0.65° 16.6+0.52 17.8+0.2° 18.5+0.7° 18.6+0.5° 17.5+042 <20
Diastase number, 31.3+1.84 23.9+1.4¢ 14.3+0.3° 9.8 +1.32 41.1+0.9¢ 153+0.4° >8
Gothe unit
Free acidity, meq/kg ~ 22.4+1.3° 26.2+15°¢ 26.4+1.8° 204 £1.42 224+0.8 24.0x1.0° <40
b
Reducing sugars, 84.3+0.7¢ 81.8+0.3° 80.6+1.52 88.6+0.7¢ 80.9+1.22 83.2+0.6°¢ >60
(dw), %
Sucrose (dw), % 3.0£0.7 3.1£0.6 1.9+0.2 3.23+1.2 3.7£0.7 2.9+0.1 <5
Qualitative reaction negative negative negative negative negative negative <40
for HMF meag/kg
Electrical 0.9+0.1° 0.5+0.1° 0.2+0.02 0.2+0.02 0.8+0.1° 0.2+0.02
conductivity, mS/cm
Antibiotics: <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.01
Tetracycline, mg/kg
Chloramphenicol, * * * * * * not
mg/kg allowed
Organochlorine i i fdl o ok i <
pesticides: 0.005
sum of isomers of
hexachlorocyclohex
ane, a, B, y isomers,
mg/kg
DDT *%* *% *%* *% *% *%* <
(dichlorodiphenyltric 0.005

hloroethane) and its
metabolites 4,4-
DDT,; 4,4-DDE,
mg/kg

Means + standard deviations within a row with small superscripts differ significantly (p < 0.05);* below of detection limits <0.000025, **
Below detection limits 0.005; Norm -TR TS 021/2011 - Technical Regulations of the Customs Union. ***EC > 0.8 for honeydew honey and
honeydew nectar mixtures, EC < 0.8 for nectar honey

Table 4 Pearson correlation coefficients of physicochemical parameters of honey samples

Moisture Diastase Free Reducing Sucrose Electrical
content, % number, acidity, sugars (dw), % conductivity,
Gothe unit meqg/kg (dw), % mS/cm
Moisture content, % 1
Diastase number, Gothe unit 241 1
Free acidity, meq/kg -422 -.012 1
Reducing sugars, (dw), % 353 -523 -523" 1
Sucrose (dw), % 460 394 -.047 268 1
Electrical conductivity, mS/cm 144 657" 214 -.289 .688™ 1
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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DISCUSSION
Botanical origin and sensorial properties

In this section, the pollen content of five
representative honey samples and their organoleptic
characteristics are discussed. Nine of the samples
were monofloral honey, three of sage, four of thyme,
and two of eremurus, and eight samples were
polyfloral honey. This information about the
predominant nectar sources in the region will help
beekeepers plan harvests to keep particularly good
sources separate (Solak et al. 2023).

Pollen grains from 29 different taxa are identified in
sample Nel. The pollen grains of Hypericum were
dominant. Hypericum, Sanguisorba officinalis,
Galium and Artemisia are plants that do not produce
nectar, and therefore, their amounts were excluded
from the total amount of pollen. After recalculation,
the part of Echium vulgare increased to 37% and
Salvia officinalis to 15.4%. According to the definition
of monofloral honey, the pollen of common Echium
vulgare must represent not less than 45%, and in
monofloral sage honey, Salvia officinalis pollen must
consist of a minimum of 15%. Therefore, sample N1
can be attributed to monofloral sage honey.

The important sensory factors in assessing the
quality of honey are colour and flavour, which also
contribute to the definition of the honey's botanical
origin. The colour of the sage honey was dark amber
and honey has a fragrant odour, fragrant flowery
aroma and sweet-tart flavour. The flavour is defined
as “the complex combination of gustatory, olfactory
and trigeminal sensations perceived during tasting”.
Flavour could be affected by kinaesthetic, tactile,
thermal and/or painful effects (ISO 5492, 2008). The
physical characteristics, chemical composition,
production technology, storage time, and
temperature all affect the consistency of honey.
Sage honey (sample N1) and polyfloral honey with
sage (sample N8), were in a liquid state. That is in
line with the literature, which states that sage honey
rarely crystallises since it has a high content of
fructose (Kenjeri¢ et al. 2006).

The sample Ne8 contained pollen from 31 different
taxa. Pollen grains of Apiaceae (19.8%), Campanula
sp. (12.7 %), and Salvia officinalis (9%) were
dominant. Thus, this sample was attributed to
polyfloral honey with sage. Polyfloral honey with
sage has a pleasant taste and amber colour, while
pure sage honey has a sweet-tart flavour.

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1):64-78

Sample Ne6 was harvested in May, and in this
sample was identified pollen from 10 taxa. Eremurus
pollen was dominant, with an amount of 67%. The
high percentage of Eremurus pollen allows us to
judge that the honey is monofloral Eremurus honey.
Pollen of Hypericum, Apiaceae, and Rosaceae were
accompanying pollen. The distinctive aroma and
deep/dark amber colour of this honey are its defining
features (see Table 2). It should be noted that the
leaves and roots of Eremurus are used in traditional
medicine to treat disorders of the liver, stomach,
constipation, and diabetes (Beiranvand &
Beiranvand, 2022). One of the most important
sensory factors in assessing the quality of honey is
colour, which also contributes to the definition of the
honey's botanical origin. The colour of the
investigated samples ranged from light yellow to
dark amber. Eremurus honey has a sweet, pleasant
flavour and a pronounced, strong aroma with a floral
smell. Eremurus honey and forget-me-not honey
were beginning to crystallise.

Pollen from 32 taxa was identified in the sample Ne5.
Pollen grains of Thyme vulgaris, Apiaceae,
Eremurus and Lamiaceae prevailed. After the
exclusion of pollen of pollen-bearing species such as
Artemisia, Hypericum, Galium) from the calculations,
the share of thyme increases up to 20 %. In sample
Ne 9, 13, and 14 were found 37 %, 18 %, and 14 %
Thyme vulgaris pollen. In European monofloral
thyme honey, thyme pollen is less represented, e.g.,
at least 15%. Therefore, the studied sample can be
attributed to monofloral thyme honey. In contrast to
Greek samples, which display a highly variable
pollen content of 40.2% £ 16.4, ltalian honey
samples’ melissopalynological pattern was more
typical for under-represented thymus pollen (26.6%
+ 10.0) (Persano Oddo and Piro 2002). Recent
studies show, that thyme honey in a concentration of
12.5% (v/v) in twenty hours eliminates bacterial
strains resistant to antibiotics, including vancomycin-
resistant E. faecalis, ESBL K. pneumoniae, and P.
Aeruginosa (Ozkdk et al, 2016). According to
Ishenbaeva et al. (2021), sage and thyme honey
collected from Kyrgyzstan in a concentration of 50%
(v/v) have exhibited the strongest antibacterial effect
relative to Escherichia coli. Against Staphylococcus
aureus, thyme honey had the strongest effect.

Polyfloral honey with forget-me-not. 23 taxa were
identified in sample Ne4. The pollen of Myosotis
sylvatica was dominant. After the exclusion of
nectarless plants from the calculations, the
proportion of forget-me-nots reached 47%.
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However, for forget-me-not honey, the pollen
content of Myosotis sylvatica should be over 90%.
Therefore, this sample can be attributed to polyfloral
honey with forget-me-not (Myosotis sylvatica).

Polyfloral honey. Pollen from 29 taxa was identified
in sample Ne6 and the sample can be attributed to
polyfloral honey. Pollen grains of the Eremurus
fuscus and Rosaceae families (fruit trees) were
dominant.

Physicochemical
indicators

parameters and  safety

Moisture content is the most important quality
criterion for honey and should not exceed 20%
(Codex Alimentarius, 2001). The moisture content of
the studied honey samples varied in the range of
16.6%—-18.6% (w/w).

Diastase (amylase) is a glycoprotein with a
molecular weight of 24,000 to 25,000 Da and a-
amylolytic properties. It is less sensitive than other
enzymes to high temperatures. Many honeys have
diastase numbers ranging from 8 to 24 on the
Schade or Gothe scale (Serrano et al. 2004,
Huidobro et al. 1995). The diastase numbers varied
between the studied honey samples. There was a
statistically significant difference (p < 0.05) in the
diastase activity means. It should be noted that
diastase activity depends on the botanical
composition of honey, i.e., on the leading, main
honey-bearing plant. High diastase activity was
found in samples of thyme honey (Thymus vulgaris
L) (41.1 £ 2.9 Gothe) and in samples of sage honey
(Salvia officinalis L) (31.3 £ 2.2 Gothe). The other
species of honey samples tested had relatively low
diastase activity (9.8-23.9 Gothe). It has been
proven that the families of Lamiaceae (thyme, sage),
in contrast to other families and melliferous species,
impart high diastase activity in honey. The difference
between the means of diastase activity was
statistically significant (p < 0.05). The diastase
number of the honey samples from the Sary-Chelek
reserve collected in 2015 ranged from 17.0+0.1 to
37.945.1 in Schade units (Kadyrova and Smanalieva
2017, Mazhitova and Smanalieva 2022). For
comparison, the diastase number of European
thyme honey was in the range of 15.0 + 44.4 Gothe
units (Persano Odo and Piro 2002). Diastase activity
of honey from Argentina was found between 11.2
and 25.8 Schade units (Tosi et al. 2008), acacia
honey from China has a 18.30 and longan honey
22.63 DN units. Pasias et al. (2017) reported for
Greece honey collected from local experienced

beekeepers in Lamia the diastase activity from 7.0—
22.0 DN units. Honey in Kyrgyzstan is harvested and
marketed by the beekeepers themselves. This has
two advantages: unprocessed honey is fresher and
not heat-treated for subsequent liquefaction and
filing purposes. Therefore, honey collected from
Kyrgyzstan has high diastase activity.

One indicator of honey quality is the content of free
acids. This characteristic is related to the organic
acids naturally present in honey that are in
equilibrium with lactones, esters and certain
inorganic ions such as phosphates, sulphates and
chlorides. As per the EU Directive (Council EU 2001)
and Codex Alimentarius (2001), honey may contain
up to 50 meq/kg of free acidity. The free acidity of
the investigated samples ranged from 20.4 to 26.4
meq/kg; the studied types of honey by this indicator
also meet the requirements of the standard. In our
previous research, the free acids of honey from
Kyrgyzstan were in the range of 13.6-32.1 meg/kg
(Mazhitova and Smanalieva, 2022). Regarding the
reducing sugars and sucrose contents of the
samples, the studied honey did not deviate
noticeably from interstate and international
standards. In all samples, the mass fraction of
sucrose did not exceed 5.0%.

The electrical conductivity is dependent on the
honey’s botanical origin (Pita-Calvo and Vazquez
2017), which is closely related to the amounts of
organic acids and mineral salts in the honey (Sanz
et al. 2005). Therefore, many researchers have
stated a positive correlation (r=0.934) between the
ash content and the electrical conductivity of the
honey samples (Smanalieva, 2008; Majewska et al.
2019). Honeydew honey exhibits higher electrical
conductivity (0.735-1.295 mS/cm) compared to
flower honey (0.196-0.798 mS/cm) (Krauze and
Zalewski 1991). The sage honey exhibited the
highest electrical conductivity (0.9 mS/cm), while the
Eremurus honey (Eremurus fuscus O. Fedtsch)
showed the lowest electrical conductivity (0.2
mS/cm). The differences between the means of
electrical conductivity of the samples were
statistically significant (p < 0.05). The sage honey’s
electrical conductivity is higher than the EU
Directive's minimal requirement of 0.8 mS/cm for
honeydew and chestnut honey. Exceptions are
given for honey from strawberry trees (Arbutus
unedo L.), bell heather (Erica L.), eucalyptus, lime
(Tilia), ling heather (Calluna vulgaris), manuka or
jelly bush (Leptospermum), and tea trees
(Melaleuca) (Council EU 2001). For blossom honey,
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samples from Kosovo have electrical conductivity
ranging from 0.04 to 0.71 mS/cm (Durmishi 2023).
According to Gurbiiz et al. (2020), the electrical
conductivity of Turkish honey varieties is measured
between 0.15 and 0.31 mS/cm.

The correlation analysis between moisture content,
diastase number, free acid content, and electrical
conductivity was carried out to determine the
association between the  physicochemical
characteristics of honey (Table 4). A statistically
significant negative correlation was observed
between the reducing sugars and the diastase
activity (r = -0.523, p <0.05) and between the
reducing sugars and the free acidity (r = -0.523, p
<0.05). However, a statistically significant positive
correlation was observed between the diastase
number and the electrical conductivity (r = 0.657, p
<0.01), as well as between the electrical conductivity
and sucrose (r=0.688, p<0.01). This finding is in line
with the findings of other authors. Adgaba et al.
(2017) found significant differences in eight
parameters (total dissolved sugar, electrical
conductivity, acidity, total ash, colour, and
microelement content) between different honey
origins. The linear relationship between electrical
conductivity and diastase number could be
explained by the fact that some microelements like
K+, Na+, Mg2+, and Ca2+ can interact with a-
amylase (diastase) and increase their activity
(Farooq et al. 2021).

Conclusion

Pollen analysis of 17 honey samples collected from
different locations on the Sary-Chelek Biosphere
Reserve allowed us to determine the characteristic
species of melliferous plants for this region. The
abundance of flowering plants in the vicinity of the
apiary during the entire honey harvest period allows
for the collection of polyfloral honey, but it is also
possible to collect some valuable and rare
monofloral honey such as sage, thyme, and
eremurus. The organoleptic and physiochemical
parameters of eremurus honey were described for
the first time. On the other hand, research shows the
benefits of beekeeping in protected areas. The
obtained results make a significant contribution to
the determination of the botanical and geographical
origin of honey produced in Kyrgyzstan and can be
used for establishing standards for monofloral honey
such as sage, thyme, and eremurus honey.
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ABSTRACT

The aim of this study was to estimate honey quality based on proline and Brix content using a thermal
imaging and machine learning algorithm. The proline, Brix and color properties of twenty honey
samples were determined. Proline and Brix values were classified and estimated using the
classification and regression tree (CART) algorithm. The mean proline and Brix content in honey
samples was 678.83%192.16 mg/kg and 83.2+0.79%, respectively. CART analysis revealed that high
proline honey samples had L values above 48.143 and b* values below 35.416. In contrast, honey
samples with low Brix values were characterized by L and a* values below 55.860 and 53.660,
respectively, and were identified as freshly harvested. The CART algorithm classified the proline and
Brix values with an accuracy of 95% and 100%, respectively (p< 0.001). As a result, whitish, bluish,
blackish and greenish honeys are of higher quality due to high proline and low Brix content. However,
to accurately assess honey quality based on its color traits, comprehensive studies with more honey
samples and origin, are required.

Keywords: Adulteration, Proline, Brix, Honey quality, CART algorithm

oz

Bu ¢alismanin amaci, termal goriintilleme ve makine 6grenmesi yaklagimi kullanilarak baldaki prolin
ve Brix igerigine dayali bal kalitesinin tahmin edilmesidir. 20 farkh bal 6rnegine ait prolin, Brix ve renk
ozellikleri belirlendi. Prolin ve Brix seviyeleri, siniflandirma ve regresyon agaci algoritmasi kullanilarak
tahmin edildi ve siniflandinidi. Ballarda ortalama prolin ve Brix igerigi sirasiyla 678,83+192,16 mg/kg
ve %83,2+0,79 olarak belirlendi. CART analizi ile yiiksek prolinli ballarin L degerlerinin 48.143'lin
lizerinde ve b* degerlerinin ise 35.416'nin altinda oldugu tespit edildi. Ancak, Brix degeri diigiik olan
ballarin ise sirasiyla 55.860 ve 53.660"in altinda L ve a* degerlerine sahip oldugu ve yeni hasat edildigi
bulunmustur. CART algoritmasi ile prolin ve Brix seviyeleri sirasiyla %95 ve %100 dogrulukla
siniflandirdi (p< 0.001). Sonug olarak, beyazimsi, mavimsi, siyahimsi ve yesilimsi ballarin yiiksek prolin
ve diisiik Brix icerigi nedeniyle daha kaliteli oldugu belirlenmistir. Ancak renk 6zelliklerine dayali balin
kalitesini dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in daha fazla ve farkh orijinli bal 6rnekleri ile kapsamli
caligmalara ihtiya¢ vardir.

Anahtar kelimeler: Tagsis, Prolin, Brix, Balin kalitesi, CART algoritmasi
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GENISLETILMiS OZET

Calismanin amaci: Balda tagsis, tuketicileri balin
kalitesini ve piyasa degerini degerlendirme
konusunda aldatabilir. Piyasayi dengelemek ve balin
besin dederini korumak igin bal kalitesinin
degerlendiriimesine yonelik basit ve uygun maliyetli
yontemler gelistirmek ¢ok énemlidir. Balda ylksek
prolin (mg/kg) ve dusuk Brix (%) degerleri
olgunlugun, safligin ve optimal seker-su dengesinin
Onemli gostergeleridir. Bu ¢alismanin temel amaci,
termal goruntileme ve makine égrenmesi yaklagimi
kullanilarak baldaki prolin ve Brix icerigine dayali bal
kalitesinin tahmin edilmesidir.

Gere¢ ve yontem: Bu arastirmada, Konya'nin
Bozkir ilcesinde bulunan 13 aricidan 2020 ve 2021
yillarina ait her biri bir kilogram agirliginda yirmi
benzersiz bal 6rnegi kullanildi. Bu bal drneklerinin
prolin, Brix ve renk 6zellikleri sirasiyla IHC yéntemi,
refraktometre ve ImageJ programi ile
spektrofotometre kullanilarak belirlendi. Prolin ve
brix (bagimh degiskenler) ile renk 6zellikleri ve hasat
yili (bagimsiz degiskenler) arasindaki iligkileri tespit
etmek igin t-testi ve CART analizi SPSS 23.0
kullanilarak yapildi. CART analizinde ana digumler,
alt dugimler ve gapraz dogrulama sirasiyla 6, 3 ve 5
olarak alindi. CART algoritmasinin degerlendirme
kriterleri R yazilimi kullanilarak gerceklestirildi.
Bulgular ve tartigma: Kapsamli bir inceleme
sonrasinda bal Brix'inin %81,9 ile %84,5 arasinda
degistigi ve ortalama %83,2+0,79 oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica prolin igerigi 322.64 mg/kg ile
1114.03 mg/kg arasinda degismekte olup ortalama
678.83£192.16 mg/kg olmustur. T-testi, ML ve Mb*
degerlerinin her iki degiskende de istatistiksel olarak
anlamli (p<0.05) oldugunu gdstermistir. Ayrica Brix
icin HB grubunun L (69,61+2,9) ve b* (29,2611,4)
degerlerinin LB grubuna (L: 56,914,8 ve b*
21,754+3,1) gore istatistiksel olarak yiksek oldugu
gorilmastir. CART analizi ile yiiksek prolinli ballarin
L degerlerinin 48.143'lin lizerinde ve b* degerlerinin
ise 35.416'nin altinda oldugu tespit edildi. Ancak,
Brix degeri dusuk olan ballarin ise sirasiyla 55.860
ve 53.660'In altinda L ve a* dederlerine sahip oldugu
ve vyeni hasat edildigi bulunmustur. CART
algoritmasi ile prolin ve Brix seviyeleri sirasiyla %95
ve %100 dogrulukla siniflandirdi (p< 0.001). Ayrica,
Brix ile L ve b* (spektrofotometre) ve a* (ImageJd)
degderleri arasinda sirasiyla %48,5, %50,5 ve %46,9
oraninda anlamh pozitif korelasyon belirlenmistir
(p<0.05). Ancak, prolin ile balin renk ozellikleri
arasinda kayda deger bir korelasyon bulunmamisgtir.
Bu arastirma, baldaki Brix ve prolin iceriginin hem
spektrofotometreler hem de termal gorintileme
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kameralari tarafindan oél¢uldigu gibi, fark edilebilir
renk o6zelliklerine bagl olarak dalgalanabilecegini
ortaya c¢ikarmistir.

Sonug: Bu calismada elde edilen en 6énemli sonug,
beyazimsi, mavimsi, siyahimsi ve yesilimsi ballarin
yuksek prolin ve disuk Brix icerigi nedeniyle daha
kaliteli olmasidir. Ancak bal kalitesinin renk
Ozelliklerine dayal belirlenebilmesi icin farkli bal
kokenlerine iliskin daha detayl galismalara ihtiyag
vardir. Bu sekilde gelecekteki uygulamalar, bal
kavanozlarina bir renk skalasinin uygulanmasini ve
bal kalitesinin renge dayal olarak analiz edilmesine
olanak saglayacaktir.

INTRODUCTION

Honey bees are known as the most efficiently
managed pollinators worldwide (Gaines-Day and
Gratton 2016). Honey and beeswax, the main
products of beekeeping, play a significant role in
both global agriculture and human nutrition. In 2022,
Turkiye is an intensive beekeeping country holding
8.984.676 colonies, and 95.386 beekeepers, and
has a honey yield of 118.297 tons/year (TSI 2023).
Quality is just as important as yield in honey
production and is influenced by numerous factors.
Known for their nutritional and medicinal benefits,
honey and pollen are widely harvested and used.
However, the low quality of these products can lead
to health risks (Bayir 2019). Due to the variety of
flower species, Turkiye produces high-quality honey
worldwide (Sancak et al. 2013).

In Tarkiye, proline content in honey can vary greatly
and is often used as a measure of ripeness or sugar
adulteration. According to the Honey Communiqué
in the Turkish Food Codex, flower honey must
contain at least 300 mg/kg of proline (Anonymous
2020). In Germany, it is assumed that non-ripe or
adulterated honey contains less than 180 mg/kg of
proline (Bogdanov 2002). It was reported that the
amino acids proline, lysine and glutamic acid are
most abundant in honey (Hisil and Boérekgioglu
1986).

In addition, a possible connection between the
proline content in honey and its antioxidant
properties is pointed out (Meda et al. 2005).
Additionally, studies have found that there is a
negatively strong and consistent relationship
between Brix and moisture content in honey
(Anupama et al. 2003, Kanbur et al. 2021). It has
been reported that the unusual correlation between
honey moisture and sugar concentration may reveal
signs of adulteration (Conti 2000). It is reported that
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there is a noticeable difference between the honey
jam (including 0.625 kilograms of honey in lieu of
sugar) and the sucrose jam in terms of Brix, which
suggests that the former has a lower sugar (Kapira
et al. 2023). When analyzing the studies, it becomes
clear that the Brix content of honey can provide
information about its sugar content. However, the
Turkish Food Codex Honey Communiqué does not
provide details about the Brix value of honey. In
addition to the Brix value and proline, some
spectrophotometrically determined color parameters
were also examined as quality criteria for honey
(Polat 2007, Bayir 2019, Boistean et al. 2021).

It is important to know that honey can have a
spectrum of colors ranging from yellow and amber
tones to transparent white or deep red. This variance
is influenced by elements such as the honey's
botanical origin, nectar composition, harvesting
techniques, and temperature and storage duration
(Shafiee et al. 2013, Becerril-Sanchez et al. 2021).
Interestingly, the effect of color properties obtained
from thermal images (analyzed in the ImageJ
program) on proline and Brix content in honey has
not been investigated in the current literature.
However, such research is crucial for evaluating the
quality of honey.

In Turkiye it is possible to quickly determine the
proline and Brix content of honey, but these are
currently not required to be declared on the label.
With comprehensive studies similar to the current
study, it is expected that a smartphone application
could allow consumers to analyze honey images and
assess the quality of honey during the purchasing
process. Therefore, the aim of this study is to find out
whether the color properties of honey determined by
Imaged and spectrophotometry can estimate proline
and Brix concentrations in honey. This contemporary
research is the first to analyze the relationship
between the color properties of honey (using thermal
imaging) and its proline and Brix content on a global
scale.

MATERIALS AND METHODS
The collection and analysis of honey samples

Twenty honey samples (each weighing one
kilogram) collected in 2020 and 2021 from 13
beekeepers in Bozkir District of Konya at latitude:
37.171860 and longitude: 32.216846 were used in
this study. These honey samples were not
differentiated according to regional differences, but
rather according to the different care and feeding
practices of the beekeepers. Although practices may

vary among beekeepers, bee colonies generally fed
sugar syrup and cake during the summer and winter
months. Samples were stored between 10 and 30 °C
to replicate typical storage conditions and analyzed
for proline and Brix content. The proline
concentration was determined using the IHC
method, which was carried out by specialists from
various food analysis and research institutions
(Bogdanov 2002). The digital refractometer (Atago
PAL-1) was used to measure the Brix content, with
three measurements being averaged (James et al.
2009). Before changing samples in the refractometer
analysis, cleaning and calibration with distilled water
were carried out for precise measurements.
Thermal image processing

Thermographic cameras have proven to be a
reliable option for food analysis due to their ability to
examine samples non-destructively and easily
(Izquierdo 2020). In this research, honey images
were captured utilizing a thermal imaging camera
(Flir One Pro, Android version, P/N 435-0007-01)
under  controlled  environmental  conditions;
temperature (24-26 °C), humidity (60-70%), the
distance between samples and the camera (25 cm)
and sample cup (150 mm gamma sterile). The
thermal camera functions within a range of 0 to 35
°C and can identify different temperatures (-20 to
400 °C). Image values were obtained by creating
uniform-width circles on the honey samples using
the ImageJ. Subsequently; L*, a*, and b* values
were analyzed to ascertain the black/white,
green/red, and blue/yellow color changes utilizing
Imaged. In addition, hue (H), saturation (S),
brightness (B), red (R), green (G) and blue (B) were
also defined. Finally, the color properties (L, a* and
b*) were analyzed spectrophotometrically (Konica
Minolta CM-700d). Four measurements were taken
for each sample, and the mean values for mean L
(ML), mean a* (Ma*) and mean b* (Mb*) were
calculated from these measurements. The mean
values of color properties of ImageJ and
spectrophotometer were used in the analysis.

Statistical test

CART analysis was performed to detect the
associations between the traits (proline and Brix)
and the factors (color properties and year of
harvest). The CART algorithm is a prevalent
decision tree method in the academic literature that
splits clusters into two distinct subsets (Breiman et
al. 1984, Kayri and Boysan 2008, Coskun et al.
2023). The CART algorithm obviates data normality
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and homogeneity that is needed for assumptions
intrinsic to multiple regression analysis (Kayri and
Boysan 2008). For this investigation, a threshold of
650 mg/kg demarcated a decision tree, classifying
honey as either high or low in proline content.
Specifically, these are honeys of classes 1 (proline >
650 mg/kg) and 0 (proline < 650 mg/kg). Similarly,
an 83% Brix threshold was set to devise a decision
tree, differentiating honey into high Brix (marked as
0) or low Brix (marked as 1) classifies. When
allocating Brix metrics, the nexus between Brix and
honey quality was acknowledged, with honey
registering low Brix values (attributed to reduced
sugar content) being designated as 1 (Kapira et al.
2023).

The Gini index (L) served as the basis for
classification. It was calculated based on the

Table 1. CART algorithm classifier's confusion matrix

equation L =1 — Zlepiz. Where; j is the number of
classes in the data and pi is the relative frequency of
each class in the total dataset. When the dataset is
divided into two subsets (L1 and L2) based on feature
A, the Gini index (La) is computed using the
respective dimensions n1 and nz (Tangirala 2020). La
was calculated with subsequent formula; L, = (% *
L)+ (7;—2* L,). The depletion of impurity (AA) was
calculated using the following equation: 4, =L — L,
(Tangirala 2020). Accuracy, sensitivity and
specificity were calculated using the equations
(Mikail and Keskin 2015, Aytekin et al. 2018). The
confusion matrix of the CART algorithm classifier is
presented in Table 1.

Studied Traits

Observed

Estimated
High Low

High k |

Variable

Low m n

Accuracy = (k+n)/(k+1+m+n)

Sensitivity = k/(k + 1)

Specificity = n/(m + n)

Error proportion =1—[(k+n)/(k+ 1+ m +n)]

_ |Auc(1-AUC)+(ng—1)(q1-AUC?)+(ng—1)(q2—AUC?)
S€auc = nAnE
ng=k+mandn,=b+d

AUC 2AUC?
and q2 =
2-AUC 1+AUC

ql =

In the equation; k and m indicate true and false
positives, while | and n indicate true and false
negatives. The area under the ROC (AUC) was
determined with the formula provided by Hanley and
McNeil (1982). Analysis of CART, including parent
nodes (6), child nodes (3), and cross-validation (5),
as well as t-test, was applied utilizing SPSS 23.0
(IBM Corp. 2015). The evaluation criteria for the
CART algorithm were performed using R software
(R Core Team 2019, Eyduran 2020).

RESULTS

The minimum, maximum and mean values were
81.9, 84.5 and 83.2+0.79% for Brix and 322.64,

U.An D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 79-92
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1114.03 and 678.83+192.16 mg/kg for proline.
Furthermore, L, a*, and b* values were determined
as 6387, 138, and 25.88 using the
spectrophotometer, respectively. Additionally, the
following values were obtained by image processing:
L =52.405, a* =52.619, b* = 20.309, hue = 177.450,
saturation = 203.616, brightness = 192.199, red =
183.903, green = 48.967, and blue = 121.078.

Some descriptive statistics

Some descriptive statistics and the t-test results
related to the color properties for Brix and proline are
presented in Table 2.
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Table 2. T-test results of effective factors on proline and Brix

Effective factors Traits Variable Code N Minimum Maximum X+S; Sy
Brix High Br_ix 0 11 2020 2021 2020.5510.16 0.522
Year LQW Brix . 1 9 2020 2021 2020.56+0.18 0.527
Proline High Proline 1 9 2020 2021 2020.56+0.18 0.527
Low Proline 0 11 2020 2021 2020.5540.16 0.522
Brix High Br_ix 0 11 56.21 80.37 69.6+2.92 9.55
ML Lc_)w Brix _ 1 9 30.72 79.44 56.9+4.8° 14.50
s Proline High Proline 1 9 30.72 80.37 63.415.5 16.4
3] Low Proline 0 11 47.27 80.27 64.3+3.3 111
CE, Brix High Brix 0 11 -2.243 4.862 0.64+0.77 2.54
g Ma* Low Brix 1 9 -1.407 4.748 2.29+0.62 1.87
2 Proline High Proline 1 9 -1.407 4.748 1.61+0.86 2.57
g Low Proline 0 11 -2.243 4.862 1.20+0.69 2.29
3 Brix High Brix 0 11 1821 36.58 29.2611.42 457
o Mb* Low Brix 1 9 12.35 35.14 21.75+3.1° 9.39
Proline High Pro!lne 1 9 14.71 34.60 26.80+2.5 7.37
Low Proline 0 11 12.35 36.58 25.13+2.6 8.62
Brix High Br.ix 0 11  46.545 55.613 51.456+0.988 3.275
L qu Brix _ 1 9 48.294 57.807 53.564+1.041 3.124
Proline High Pro!lne 1 9 48.294 55.891 52.837+0.941 2.822
Low Proline 0 11 46.545 57.807 52.051+1.131 3.750
Brix High Br.ix 0 11 50.324 55.636 53.390+0.565 1.873
a* Low Brix 1 9 48.343 53.988 51.675+0.789 2.366
Proline High Pro!lne 1 9 48.526 54.653 52.322+0.751 2.253
Low Proline 0 11 48.343 55.636 52.861+0.690 2.288
Brix High Br_ix 0 11 -2.241 36.304 16.392+4.511 14.962
b qu Brix . 1 9 2.632 47.356 25.096+4.741 14.222
Proline High Pro!lne 1 9 2.632 34.782 21.473+4.125 12.376
Low Proline 0 11 -2.241 47.356 19.356+5.208 17.274
Brix High Br_ix 0 11  23.630 235.066 177.436+21.139  70.111
Hue qu Brix _ 1 9 12.025 235.875 177.468+24.486  73.458
Proline High Pro!lne 1 9 93.924 235.066 196.918+16.049  48.146
Low Proline 0 11 12.025 235.875 161.522+24.786  82.206
Brix High Br_ix 0 11 175.911 233.114 205.22146.234 20.676
Saturation Lc_)w Brix _ 1 9 178.585 229.359 201.65546.355 19.064
Proline High Pro!lne 1 9 175.911 229.359 200.78846.783 20.350
Low Proline 0 11 179.890 233.114 205.93045.879 19.498
Brix High Br_ix 0 11  162.680 230.975 190.320+7.948 26.362
Brightness L(_)w Brix _ 1 9 163.177 233.442 194.496+8.725 26.176
Proline High Pro!lne 1 9 163.177 222.432 189.903+7.694 23.083
Low Proline 0 11 162.680 233.442 194.077+8.617 28.580
Brix High Br.ix 0 11 120.130 231.151 180.352+11.785  39.086
Red L(_)w Brix _ 1 9 134.421 233.473 188.244+11.876  35.628
Proline High Pro!lne 1 9 134.421 222.564 183.687+10.827  32.480
Low Proline 0 11 120.130 233.473 184.080+12.541  41.593
Brix High Br_ix 0 11  14.334 105.102 47.036+9.385 31.128
Green LQW Brix . 1 9 17.145 104.362 51.326+9.938 29.814
Proline High Proline 1 9 17.145 82.100 45.285+7.955 23.866
Low Proline 0 11 14334 105.102 51.979+10.494 34.804
Brix High Br_ix 0 11 49.944 163.196 123.754+12.271  40.700
Blue Low Brix_ 1 9 48.723 162.953 117.807+13.148  39.445
Proline High Proline 1 9 75.846 162.953 125.848+10.735  32.205
Low Proline 0 11 48.723 163.196 117.175+¢13.657  45.296

ab: n< 0.05, X: Mean, Sg: Standard error, S,.: Standard deviation
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T-test analysis revealed that some color properties,
derived from thermal image processing and
spectrophotometric techniques, affected proline and
Brix (Table 2). The t-test outcomes indicated that the
ML and Mb* values were statistically significant
(p<0.05) across both variables. Additionally, for Brix,
the L (69.6+2.9) and b* (29.26+1.4) values of the HB
group were found to be statistically higher than the

Table 3. CART algorithm’s Confusion Matrix for Traits

LB group (L: 56.9+4.8 and b*: 21.75+3.1). All other
independent variables were found to be insignificant
(Table 2).

The CART analysis

The precision of the CART algorithm in classification
is shown in Table 3.

. Estimated
Traits Observed High Proline Low Proline Accuracy (%)
High Proline 10 1 90.9
Proline Low Proline 0 9 100.0
Total (%) 50.0 50.0 95.0
High Brix Low Brix Accuracy (%)
High Brix 11 0 100.0
Brix Low Brix 0 9 100.0
Total (%) 55.0 45.0 100.0

The algorithm exhibited a high accuracy rate,
classifying high proline honey samples with 90.9%
accuracy and achieving perfect accuracy for low
proline honey samples. Similarly, for Brix values, the

_ Brix | PCART
100 p—
- [Sensitivity: 100.0
pecificity: 100,0
80 Edtenon >0
€ 60H
7
[ —
»  40H
20H
AUC = 1,000
P < 0,001
0] o i I I

0 20 40 60 80 100
100-Specificity

' Proline |

algorithm maintained a consistent 100% accuracy
for both high and low classes. Figure 1 displays the
ROC curve, further illustrating the classification
effectiveness of the CART algorithm for traits.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, PCART
100
nsitivity: 100.0
I Specificity: 80,9
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=
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Figure 1. ROC Curves for Traits via CART Algorithm

According to the area under the ROC curve (AUC),
the classification performance of the CART
algorithm in determining traits was significant
(p<0.01). In addition, the performance of the CART
algorithm for feature classification was presented in
Table 4.
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The accuracy, sensitivity, and specificity rates of the
CART algorithm were 95.00%, 100.00%, and
90.91% for proline and 100.00% of all rates for Brix.
Furthermore, the classification tree diagram of the
CART algorithm for proline was shown in Figure 2.
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Table 4. The CART Algorithm’s Classification Performance for Traits

Pairwise comparison of ROC

Traits Sensitivity ~ Specificity AUC Accuracy P
curves
Proline 100.00 0.9091 0.955+0.0455 0.9500 <0.0001 P=0.0014
Brix 100.00 100.00 1.000£0.000 100.00 <0.0001 )
Froline
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== -’-'I-:E|:.143 =S, 143
Hode 1 Hode 2
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H 1,000 oo o H 1,000 529 9
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= g,000 35,7 5 = g,000 1000 3
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Tatal Fo.0o 143 Total 150 32

Figure 2. The CART Algorithm’s Classification Tree Diagram for proline

Node O included HP (9) and LP (11) honeys with
45% and 55%. Within Node 0, two distinct sub-
branches emerged, predominantly based on the L
value, the pivotal independent variable for
delineating proline levels in honey samples (Nodes
1 and 2). Specifically, in Node 1, all specimens
possessing L values < 48.143 were designated as
LP. Conversely, within Node 2, 52.9% of samples
with L values > 48.143 were identified as HP, while
the remaining 47.1% were classified as LP. Node 2

is further separated into Node 3 (64.3% of honey
samples with b*< 35.416 values were labeled as HP
and the remaining 35.7% as LP) and Node 4
(exhibiting b values > 35.416, all samples were
classified as LP. Notably, proline values across
Nodes 1, 3, and 4 demonstrated homogeneity,
denoting a comprehensive differentiation
culminating in the terminal node. The classification
tree diagram of the CART algorithm for Brix was
presented in Figure 3.
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Figure 3. The CART Algorithm’s Classification tree diagram for Brix

Node 0 contained HB (11) and LB (9) honey samples
with 55% and 45%. The ML in Node 0 is divided into
two distinct subnodes (honeys with ML< 55.860
were designated as LB in Node 1, on the other hand,
when the ML> 55.860, 26.7% of the samples are
labeled as LB, while 73.3% are identified as HB in
Node 2). In the structure where node 2 branches
based on the a* value, the samples were equally
classified as HB and LB in node 3 (a< 53.660), while
all samples were classified as HB in node 4 (a>
53.660). More detailed, Node 3 branches into Nodes
5 and 6 based on the year the honey was harvested,
and these nodes identify all samples as LB (2021)
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and HB (2020), respectively. Concerning the Brix
values, uniformity is achieved across Nodes 1, 4, 5,
and 6, culminating in a finalized differentiation at the
terminal node.

Correlation analysis

In this section, the associations between dependent
and independent variables are given in Table 5.
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Table 5. Correlation matrix for effective factors and traits

"Era|ts/ Brix | Proline | Year | ML Ma* | Mb* | L ax b* Hue Sat. Bri. Red Green | Blue
actors
Brix 1
Proline .04 1
Year -.06 -.16 1
ML 49 | -.16 11 1
Ma* -.23 .35 -.19 -780 | 1
Mb* 512 12 .22 .58* -15 |1
L -.28 .12 -.63* | -.28 .14 -36 | 1
a* 477 .04 .30 17 .04 .26 -804 | 1
b* -26 | .10 718 | -24 12 | -37 | .99 | -78% |1
Hue .02 .09 597 .04 -.08 | .05 -55% | 57° -63* |1
Sat. -01 | -.28 79 | .05 -09 | .28 | -78* | .34 -.80* | .33 1
Bri. -.03 .10 -.88* | -.03 12 -19 | .828 -51% | .8g" -74% | -850 | 1
Red -.03 .14 -824 | -12 .15 -24 | .894 -512 | .92* -60% | -.91* | 974 1
Green -0.3 .07 -.84* | -.07 .14 -17 | .834 -57* | .89* -.82* | -.78" | .98* .95% 1
Blue 0.04 | -.07 .85" .06 -.13 | .18 -.82* | 57* -.894 | .82~ 78" -994 | -.94* | -1.0° 1
a: p< 0.05, A p< 0.01, Sat: Saturation, Bri: Brightness
Table 6. Literature on the honey proline and Brix content as well as the color properties
References Honey origin N Proline (mg/kg) Brix (%) fpectrophotom:ﬁer =
Meda et al. | Various (Burkina Faso) 27 | 989.5+407.4 - - - -
(2005)
Anupama et al. | Various (Indian) 11 | - 78.6+1.88 34.65+5.20 | 12.44+6.41 49.92+7.96
(2003)
Bayram (2019) | Various (Tirkiye) 12 | 747.67+144.37 - - - -
Kanbur et al. | Highland Tiirkive 6 755.14+114.8° 82.5+2.43 75.85+5.26* | 13.03+5.81° 77.5+8.87
(2021) Chestnut Y 5 925.16+£126.0° 81.2+0.84 | 43.53+3.34% | 41.4+1.424 68.07+5.12
Conti (2000) Various (Lazio) 84 | - 82.03+1.07 | - - -
Polat (2007) Various (Turkiye) 40 | - 80.9 23.01 0.24 0.13
Multiflora (Tunisia) - - - 24.51+0.10 | 3.96+0.05 8.64+0.08
Boistean et al. | Multiflora (Romania) - - - 37.64+0.06 1.40+0.01 20.3940.05
(2021) Multiflora (Moldova,) - - - 27.99+0.12 | 3.25+0.04 12.63+0.07
Multiflora (Moldovay) - - - 33.03+0.09 | 2.27+0.01 18.96+0.11
Pine 7 853.86+163.48 82.45+0.83 | 26.36+0.83 | 1.69+0.81 9.63+1.25
Cotton 5 712.80+151.21 81.07+1.40 | 29.42+2.91 -0.046+0.52 6.96+1.54
Chestnut 4 1292.75+176.05 | 81.41+2.59 | 25.09+1.71 3.81+1.11 9.13+2.44
Sunflower o L3 680.33+97.45 80.91+0.73 | 27.45+1.31 0.33+1.02 12.01+1.88
Haroun (2006) Highland Z |3 609.33+147.89 82.55+1.75 | 29.12+0.84 | 0.34+0.27 6.90+2.70
Multiflora S | 4 | 966.75+366.50 80.42+1.43 | 28.18+0.66 | 1.12+0.80 9.15+1.24
Oak = 1 544 84.47 23.84 3.77 7.35
Citrus 1 574 82.48 27.90 0.60 8.62
Various 14 | 888.86+263.16 81.79+1.12 | 27.38+1.01 0.70+0.67 7.95+1.72
Adulterated 2 0.00+0.00 82.54+0.52 | 28.57+0.64 | 0.66+0.84 12.89+0.35
Various (Centre) - - 83.6+1.4 60.47+2.1% | -0.81+0.12° 6.17+0.84°
Various (Kagizman) Q|- - 84.9+1.0 59.99+4.7% | -0.81+0.36° 4.76+0.5>
Eker et al Various (Digor) § - - 81.840.8 56.05+7.6% | -0.27+0.3%° 4.63+1.1%
(2017) " | Various (Selim) E - - 79.4+1.0 64.50+7.80° | -0.44+0.28" 3.43+0.1%
Various (Sarikamis) g - - 80.6+1.4 46.12+0.40° | -0.51+0.07* 10.30+1.22
Various (Susuz) ¥ |- - 82.6+2.8 66.62+1.88* | 0.36+0.08° -0.58+0.1°¢
Various (Arpacay) - - 82.8+1.0 66.17+1.40° | -0.30+0.0% 1.76x0.1¢
Acacia 16 | - 81.62+2.24 | - - -
Rape 14 | - 81.05+2.17 | - - -
Polyfloral o | 3 - 81.27+4.02 | - - -
Geana et al. Linden 812 |- 81.12+0.99 | - - -
(2020) Honeydew g 4 - 85.36+£1.73 | - - -
Sunflower X4 |- 83.62+2.73 | - - -
Mixed 5 - 82.02+1.02 | - - -
Commercially 12 | - 82.37+1.18 | - - -
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Continuation of Table 6

. Spectrophotomete
Reference Honey origin N Proline Brix (%) r
s (mg/kg) L e b
Coriander (Tiran and Karvan) 1 - - 18.98+0.03 23.01£0.02 | 31.64+0.04
Dill (Tiran and Karvan) 1 - - 29.94+0.02' 18.55+0.03 | 47.68+0.02°
b
Ziziphus (Borazjan) 1 - - 41.19+0.16¢ 14.29+0.03° | 59.98+0.04
a
Thyme (Damavand) 1 - - 41.39+0.00° 21.3410.00 39.8110.02
Khalafi et Parsley (Tiran and Karvan) < 1 - - 45.63+0.00? 5.140.00f 36.50+0.02
al. (2016) = N
Qangal (Shahr-e-Kord) 1 - - 45.05+0.03° 5.41+0.01¢ 37.67+0.03
d
Astragal (Shahr-e-Kord) 1 - - 30.12+0.02" 2.63+0.01' h23.9110.01
Alfalfa (Baharestan) 1 - - 31.03+0.01¢ 2.94+0.019 24.85+0.01
9
Tamarisk (Shahr-e-Kord) 1 - - 32.47+0.00f 2.27+0.01! 21.80+0.02!
Orange blossom (Shiraz) 1 - - 33.10£0.10° 2.77+0.03" | 23.22+0.11"
Tualang (Malaysia) 2 - - 26.52+0.24%° 1.42+0.04% | 2.96+0.11%
Gelam (Malaysia) 2 - - 26.06+0.11bd 2.10£0.10% | 2.78+0.11%
Pineapple (Malaysia) 2 - - 27.31£0.912° 2.0540.702 3.59+0.26°
Kek et al. Borneo (Malaysia) 2 - - 25.86+0.26% 1.45+0.162 2.66+0.16"°
(2017) Kelulut (Malaysia) 3 - - 24.90+1.38% 1.90+0.49° | 2.52+1.05¢
Manuka (Australia) 1 - - 23.70+0.04¢ 0.09+0.02° | 0.15+0.02¢
Commercial Y (Malaysia) 1 - - 29.03+0.012 2.02+0.032 7.68+0.072
Commercial Z (Malaysia) 1 - - 25.94+0.02° 1.90+0.03% | 2.64+0.03*
Al-Farsi et Sidr 29 449 82.5 - - -
al. (2018) Sumer Oman 21 877 82 - - -
Multiflora 8 487 82.2 - - -
Cengiz et | Pure floral (Turkiye) 19 546+80 | 82.8+1.1 - - -
al. (2018)
Acacia (Hungary) 1 - 80.9+0.1 11.97+1.03 5.19+0.32 24.18+2.11
Orange (Mexico) 1 - 79.740.1 3.58+0.19 4.24+0.25 3.09+0.14
Nagai et al. | Lavender (Spain) 1 - 82.1+0.1 4.83+0.37 5.96+0.49 4.91+0.33
(2018) Blueberry (Canada) 1 - 82.240.1 5.65+0.51 10.57+0.84 | 6.30+0.61
Litchi (China) 1 - 79.240.1 4.2040.22 3.85+0.17 3.08+0.19
Coffee (Guatemala) 1 - 79.7+0.1 3.32+0.09 1.55+0.04 1.77+0.06
Islam et al. | Jarrah honey 11 - 82.62+0.2 - - -
(2022) 3
Aykas Various (Turkiye and USA) 147 | - 78.7£3.2 - - -
(2023)
Euphorbia (Morocco) 1 - 80.67 - - -
Euphorbia (Morocco) 1 - 81.13 - - -
Mehdi et Carob (Morocco) 1 - 80.60 - - -
al. (2023) Carob (Morocco) 1 - 78.53 - - -
Arbutus (France) 1 - 81.67 - - -
Arbutus (Morocco) 1 - 80.07 - - -

a.b: n<0.05, A B: p<0.01

There was a significant positive correlation between
Brix and the values of L and b* (spectrophotometer),
and a* (ImageJ) at rates of 48.5%, 50.5%, and
46.9%, respectively (p<0.05). Conversely, there was
an absence of a notable correlation between proline
and the color characteristics of honey. Nevertheless,
a positive correlation of 58.8%, 79.0% and 85.3%
was found between crop year and hue, saturation
and blue values (p< 0.01). Furthermore, pronounced
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inverse relationships (p< 0.01) were noted between
the harvest year and values of L, b*, brightness, red,
and green, with percentages of 63.1%, 71.3%,
87.7%, 82.2%, and 84.4%, respectively. In the study,
a positive correlation of 77.9% was found between L
and a*, while a negative correlation of 57.5% was
observed between L and b* (p< 0.01). Additionally,
substantial relationships, both positive and negative,
were evident across color properties extracted from
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thermal imaging. In the correlation matrix, the honey
color tends to be white, red, and yellow as Brix
content increases. Nonetheless, no linkage was
identified between proline and Brix contents of
honey samples. Furthermore, fluctuations were
observed in the thermal image-derived color
properties across years, implying alterations in
honey color over storage durations (Table 5).

DISCUSSION

The color of honey is an important sensory
characteristic in the apiculture sector; Consumers
pay particular attention to this quality feature.
Studies suggest that the HSB color model is an
alternative to the Pfund colorimeter, which is based
on an optical comparison method characterized by
labor intensity, time waste and subjectivity
(Dominguez and Centuriéon 2015). Table 6 provides
a comprehensive overview of various research
findings on the proline and Brix content as well as
the color properties of honey.

The mean Brix content of honey, determined in this
study, was lower than that reported for oak,
honeydew, sunflower honey and various types of
honey (Haroun 2006; Eker et al. 2017; Geana et al.
2020), conversely higher than in other studies. The
mean proline content of honey, detected in the
current study, was higher than different studies of the
amounts found in highland, oak, citrus, Sidr,
multiflora and pure floral honey (Haroun 2006, Al-
Farsi et al. 2018, Cengiz et al. 2018), however lower
than in other studies. In summary, the proline and
Brix content of honey determined in this study was
different from the other studies. The L value of honey
in this study was lower compared to specific varieties
from Kars (Selim, Susuz, and Arpacay) and highland
honey (Eker et al. 2017, Kanbur et al. 2021), but
higher than others. Regarding a*, the mean a* value
of the honey samples in this study was higher than
of cotton, sunflower, highland, multiflora, citrus,
diverse, adulterated, Manuka and various honey
types (Haroun 2006, Polat 2007, Eker et al. 2017,
Kek et al. 2017), but lower than other studies. The b*
value for the honey samples in this study was lower
than the values reported for coriander, ziziphus,
thyme, various types of honey, highland and
chestnut honey (Anupama et al. 2003, Khalafi et al.
2016, Kanbur et al. 2021), but higher than in other
studies. Overall, the mean L, a* and b* values in this
study were comparatively high, low, and high,
respectively, compared to other studies. It can be

concluded that differences between Brix and proline
content in different honey samples are mainly due to
their different origins.

The results of this study suggest that the color of
honey changes from a darker shade reminiscent of
black to a lighter shade as the Brix value of its sugar
concentration increases. In addition, a shift in the
color spectrum towards yellow and blue can be
observed with an increase or decrease in the Brix
value of honey. From the present results, it can be
deduced that honey varieties with darker and bluish
tones have a reduced Brix value and therefore have
a lower sugar content than honey varieties with
lighter and more yellowish tones. However, there is
no compelling evidence of a direct relationship
between Brix levels, proline content and other color
properties of honey. In another study, highland and
chestnut honey varieties were compared; Proline-
rich honey samples were found to have decreased L
values but increased a* values (Kanbur et al. 2021).
This contradicts the claims of the current study,
which indicated that honeys with darker and redder
hues contained a higher concentration of proline
than honeys with lighter and greener hues. Using
regression tree analysis, this research also found
that honeys that appear whiter or bluer generally
contain higher levels of proline than honeys that
appear darker or yellowish.

Anupama et al. (2003) found that the L, a*, and b*
values for honey (measured by spectrophotometer)
ranged from 23.77 to 43.69, 3.4 to 27.83, and 39.11
to 68.54, respectively. Their study found that the L,
a* and b* values had no significant impact on the Brix
value of the honey. In contrast, Eker et al. (2017)
claimed that although honey samples from different
sources had comparable Brix values, they had
differences in their L, a* and b* values. Kapira et al.
(2023) highlighted a significant decrease in Brix
value of honey jam compared to sucrose jam after
14 days of storage, suggesting possible
fermentation or degradation of sucrose due to
microbial activity. On the contrary, the results of the
current study are different from reported studies in
terms of L value (Anupama et al. 2003, Eker et al.
2017, Kapira et al. 2023). This study found that
honey samples that had darker tones, such as
blackish or greenish tones, and were freshly
harvested generally had lower Brix levels than honey
with lighter tones, such as whitish or reddish tones,
that was previously harvested. Also, no significant
correlation was observed between the color of honey
and the content of proline and Brix as well as harvest
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time. The variation in color traits in different harvest
years as well as the consistent proline and Brix
values indicate that color is not the only indicator of
honey quality. Polat (2007) highlighted that darker
honeys have high mineral concentrations, while
Haroun (2006) found a notable negative correlation
of 60.6% and 46.3% between L value and total
phenolic and antioxidant components of honey,
respectively. Furthermore, Haroun (2006) observed
a significant positive association between the total
phenolic (79%) and antioxidant levels (58.9%) in
honey with its a* value (p< 0.05). Similarly, Haroun
(2006) indicated a positive correlation between the
total phenolics (33.5%) and antioxidants (42.3%)
content of honey and the b* value (p< 0.05). Meda
et al. (2005) suggested a possible correlation
between the proline content of honey and its
inherent antioxidant abilities. Anupama et al. (2003)
showed a significant negative correlation between
honey moisture and Brix (99%) and viscosity
(100%). The same researchers found that there was
a positive correlation between viscosity and
sweetness from sensory evaluation and viscosity
(69%) and sweetness (76%) from instrumental
measurements.

Conclusion

This study revealed that the content of proline and
Brix in honey can vary based on its color traits,
determined by both spectrophotometers and thermal
imaging. In particular, honey samples with whitish
and bluish tones may have high proline
concentrations, while honeys with darker tones like
blackish and greenish tones may have higher Brix
values. Honey of the highest quality is generally
characterized by decreased Brix values and
simultaneously  increased  proline  content.
Nonetheless, no significant relationship was found
between the proline and Brix content of honey.

As a result, it can be said that the values obtained
from spectrophotometers and thermal imaging
devices should not be used interchangeably to
assess color characteristics of honey. However, to
accurately assess honey quality based on its color
traits, comprehensive studies with more honey
samples and origin, are required.
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oz

Bu galisma, tiiketicilerin dogal bal baglaminda algilarini ve tercihlerini anlamak amaciyla birgok farkl
boyuta odaklanmaktadir. Cevrimici anketlerle toplanan verilere dayanan ve Smart PLS programi
kullanilarak yapisal esitlik modellemesiyle analiz edilen arastirmada, saglikh iiriin farkindahgi,
algilanan besin degeri, gida glivenligi, fiyat, kalite, renk algisi, dogal bala yoénelik tutum, daha fazla
odeme istekliligi ve satin alma davranisi arasinda giiglii iligkiler bulunmustur. Saglhkl tiriin farkindalig,
algilanan besin degeri, gida giivenligi, fiyat ve kalite arttikgca dogal bala yonelik olumlu tutumun arttigi
gozlemlenmistir. Acik ve koyu renkli bal algilari, algilanan kalite lizerinde etkili olmakla birlikte, koyu
renkli bal algisi daha giiglii bir etkiye sahiptir. Dogal bala yonelik tutumun, daha fazla 6deme istekliligi
ve satin alma davranigi lizerinde anlamh, giiclii ve pozitif etkileri bulunmaktadir. Bu bulgular,
tiiketicilerin saglikh liriin 6zelliklerine, besin degerine, gida gilivenligine, fiyata, kaliteye ve renk algisina
dayali olarak dogal bali tercih ettiklerini ve bu tercihlerin satin alma davraniglarina yansidigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal bal, Satin alma davranisi, Tliketici algilar

ABSTRACT

This study aims to understand consumers' perceptions and preferences regarding natural honey by
focusing on various dimensions. Based on data collected through online surveys and analyzed using
structural equation modeling with the Smart PLS program, the research reveals strong relationships
among health product awareness, perceived nutritional value, food safety, price, quality, color
perception, attitude toward natural honey, willingness to pay more, and purchasing behavior. Positive
correlations are observed between increased health product awareness, perceived nutritional value,
food safety, price, and quality, leading to a more positive attitude toward natural honey. Both light and
dark-colored honey perceptions influence perceived quality, with dark-colored honey perception
having a more substantial impact. The positive effects of attitude toward natural honey on willingness
to pay more and purchasing behavior are significant, strong, and positive. These findings indicate that
consumers prefer natural honey based on health product features, nutritional value, food safety, price,
quality, and color perception, and these preferences manifest in their purchasing behavior.

Keywords: Natural honey, Purchasing behavior, Consumer perceptions
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EXTENDED ABSTRACT

Aim: Natural honey, a substance honeybees
produce, is a significant natural product due to its
rich nutritional content. Honey, comprising sugars,
proteins, organic acids, vitamins, minerals,
flavonoids, and enzymes, exhibits antioxidant,
antimicrobial, and anti-inflammatory properties. The
composition of natural honey varies based on floral
sources and apicultural practices, leading to
differences in flavor, color, and nutritional content.
Organic honey, produced through organic apiculture
practices without synthetic chemicals, holds an
official certification, assuring consumers of its
absence of synthetic chemical residues. Both types
of honey are considered valuable for their potential
health benefits. Despite the acknowledged
importance of honey consumption, more specific
studies in the existing literature need to measure
consumers' knowledge levels and perceptions
regarding natural honey.

This research aims to measure consumers'
awareness of healthy products, perceived nutritional
value, perceived food safety, perceived price,
perceived quality, and perceptions of light-colored
and dark-colored honey on attitudes toward natural
honey products. Additionally, the study explores the
effects of the perception of natural honey on
consumers' purchasing behavior and willingness to
pay more. The research hypotheses were developed
based on the analysis of the existing literature,
revealing a gap in detailed and specific studies
measuring consumers' knowledge levels and
perceptions regarding natural honey.

Materials and Methods: This study collected data
from voluntary consumers residing in Turkey, aged
18 and above, who engage in honey purchases. A
convenience sampling method was employed, and
data were gathered using the Microsoft Forms
application. The survey form consisted of two parts:
the first part aimed at determining demographic
characteristics, and the second part focused on
measuring perceptions, attitudes, and behaviors
related to natural honey. The scale questions,
consisting of 42 statements, were evaluated using a
5-point Likert scale. Structural equation modeling
(PLS-SEM) and Smart PLS 4.0 software were used
for data analysis.

The Bursa Uludag University Research and
Publication Ethics Board approved the survey form
used in the research. The methodology involved
adapting scale questions from previous studies in an

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 93-125

appropriate manner. Data analysis was conducted
through structural equation modeling to ensure the
accurate evaluation of obtained data and the
reliability of results.

Results: Findings indicate that awareness of
healthy products positively influences attitudes
towards natural honey (p=0.118; p=0.046<0.05).
Perceived nutritional value is observed to increase
positive attitudes towards natural honey ($=0.234;
p=0.001<0.05). Similarly, perceived food safety
positively impacts attitudes towards natural honey
(B=0.317; p=0.000<0.05). The perceived price of
natural honey affects attitude positively ($=0.196;
p=0.001<0.05). Perceived quality also affects the
attitude towards natural honey significantly and
positively (=0.142; p=0.009<0.05). Light-colored
and dark-colored honey perceptions positively
impact perceived quality, with dark-colored honey
being perceived as superior (Light-colored honey:

3=0.159; p=0.040<0.05; Dark-colored honey:
3=0.311; p=0.000<0.05). The positive attitude
towards natural honey significantly affects

willingness to pay more ($=0.749; p=0.000<0.05)
and purchasing behavior (=0.859; p=0.000<0.05).
These results demonstrate that all hypotheses of the
research model are supported, indicating a strong
and positive effect of the attitude towards natural
honey on both willingness to pay more and
purchasing behavior.

Conclusion: The study reveals that consumers'
willingness to purchase natural honey and pay more
for various factors influence it. Awareness of healthy
products shapes a positive orientation towards
natural honey, while perceived nutritional value, food
safety, price, and quality perceptions also contribute
to this attitude. Consumers' awareness of the health
benefits, nutritional value, reliability, quality, and
price of natural honey should be emphasized by
businesses when developing marketing strategies.
To make informed and healthy choices, consumers
need to obtain information from objective sources
rather than making decisions based solely on
perceptions. This approach can enhance positive
experiences with natural honey for businesses and
consumers.

GiRiS
GunUimuizde saglkli yasam tercihleri, strdirtlebilir
gida tuketimi egilimlerinin giderek artmasiyla daha

da Onem kazanmaktadir. Saglk bilincinin
yukselmesi ve dogal Urlnlere olan ilginin artmasi,
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tuketicilerin gida tercihlerinde daha bilingli ve saglik
odakh kararlar almalarina yol agmaktadir. Bu
baglamda, dogal bal tiketimi, gida endustrisindeki
seffaflik ve etik Uretim pratiklerinin artan talebiyle
dogrudan iligkilidir. Tuaketiciler artik Grtnlerin
dogalligi, Uretim siregleri ve igerikleri konusunda
daha fazla bilgi sahibi olmak istemekte ve bu biling
dogrultusunda tercihlerini belirlemektedir.

Gida drlnlerine yodnelik algilarin ve pazarlama
yéntemlerinin tlketici kararlari Uzerindeki etkisinin
incelenmesi, gida ve bal endlstrisindeki aktorler igin
onemli bir firsat sunmaktadir. Tiketicilerin Grin
secimlerinde etkili olan faktorlerin anlagiimasi,
pazarlama stratejilerinin  gelistiriimesinde  ve
tiketicilere daha etkili bir sekilde ulasiimasinda
blylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, dogal bal
tiketimi UGzerine yapilan bu ¢calisma, sadece tlketici
davraniglarini anlamakla kalmayip, ayni zamanda
gida endustrisi icin stratejik kararlar alinmasina da
Isik tutmaktadir. Tuketicilerin, gida Urunlerinin
kaynagi ve Uretim sUrecleri hakkinda daha bilingli
kararlar vermesi, surdirtlebilir tarim
uygulamalarinin  tesvik edilmesi ve dogal
kaynaklarin daha verimli kullaniimasina katkida
bulunmaktadir. Bu baglamda, bu arastirma sadece
tuketici tercihlerini degil, ayni zamanda cevresel
boyutlari da ele alarak daha genis bir perspektif
sunmaktadir. Bu c¢alisma, gida endulstrisi ve
tuketiciler arasinda daha saglikli ve surdurulebilir bir
iliski kurulmasina katki saglayarak, toplumsal ve
cevresel faydalari da beraberinde getirme yolunda
isletmelere ve tiketicilere bir bakis acisi kazandirma
agisindan 6nem arz etmektedir.

Saglkli yasam ve beslenme konusundaki bu artan
ilgi, tiketicilerin gida segimlerini etkileyen faktorleri
anlamayi gerektirmektedir. Dogal ve organik
gidalarin talebindeki artig, Ozellikle dogal bal
tiketimine yonelik tlketici algilarinin kapsaml bir
sekilde incelenmesini gerekliligini ortaya
clkarmaktadir. Bu calisma, bu gereklilikler
kapsaminda tuketicilerin dogal bala yénelik saglikla
iligkili algilari, algilanan besin degeri, gida guvenligi,
kalite ve fiyat gibi boyutlari Uzerinden tuketici
tutumlari, satin alma davraniglari ve daha fazla
O0deme istekliligi boyutlarini analiz ederek, bu
konularda derinlemesine bir anlayis gelistirmeyi
hedeflemektedir.

Literatlire gore olusturulan hipotezler incelendiginde,
saglikli Grin farkindahg, tiketicilerin dogal bala
yonelik tutumlarini  anlamh ve olumlu ydnde
etkilemektedir (Chen 2009, Kozup vd. 2003,
Kusdiyanto vd. 2022, Le-Anh ve Nguyen 2020,

Plasek vd. 2020, Wang 2015. Algilanan besin
degeri, tuketicilerin dogal bala yénelik tutumlarini
anlamh ve olumlu ydnde etkilemektedir (Cosmina
vd. 20164, Kleisiari vd. 2022, Oostenbach vd. 2019,
Polak-Sliwinska ve Tanska 2021, Tafa vd. 2021,
Vapa-Tankosi¢ vd. 2020). Algilanan gida gtvenligi,
tlketicilerin dogal bala yonelik tutumlarini anlamh ve
olumlu yonde etkilemektedir (Leanh ve Nguyen
2020, Piochivd. 2022, Sun vd. 2016, Vapa-Tankosi¢
vd. 2020, Williams ve Hammitt 2001). Algilanan fiyat,
tlketicilerin dogal bala yénelik tutumlarini anlamli ve
olumlu yénde etkilemektedir (Akroush vd. 2019,
Ballco vd. 2022, Ciri¢ vd. 2015, Hansen 2005,
Nursahid ve Mufriantie 2023, Sutanto ve Wulandari
2023, Vapa-Tankosi¢ vd. 2020). Algilanan kalite,
tuketicilerin dogal bala yénelik tutumlarini anlamh ve
olumlu yonde etkilemektedir (Ahmad vd. 2021,
Gotlieb vd. 1994, Helly vd. 2022, Margariti 2021).
Acik renkli bal algisi ve koyu renkli bal algisi,
tlketicilerin dogal bala yénelik tutumlarini anlaml ve
olumlu ydnde etkilemektedir (Boussaid vd. 2018,
Fiorda vd. 2016, Fernandes vd. 2020, Gambaro vd.
2007, Ghorbani ve Khajehroshanaee 2009, Hooker
ve Caswell 1996, Kocsis vd. 2023, Neto vd. 2020,
Piochi vd. 2022, Testa vd. 2019, Vapa-Tankosi¢ vd.
2020, Yan vd. 2022, Yap ve Chin 2020, Zarei vd.
2019). Dogal bala yonelik tutum, tiketicilerin daha
fazla o6deme vyapma istekliligini arttirmaktadir
(Cosmina vd. 2016b, Laroche vd. 2001, Madenci vd.
2020, Popovic vd. 2020, Szakaly vd. 2019, Trivedi
vd. 2018, Wang vd. 2019). Dogal bala yonelik tutum,
tuketicilerin dogal bal satin alma davraniglarini
anlamh ve olumlu yonde etkilemektedir (Ahmad vd.
2021, Dangi vd. 2020, Darsono vd. 2019, Hauser vd.
2013, Novitasari vd. 2021, Nuryanto ve Indriyani
2020).

Literatirdeki galismalar, bal tiketimiyle ilgili
tlketicilerin  tercihleri, algilari ve davranislar
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle,
dogal balin saglik ve beslenme agisindan énemi,
tiketicilerin bu urGne olan ilgisini artirmaktadir.
Ayrica, balin icerdigi GDO kalintilari, bdcek ilaci
kalintilar ve antibiyotiklerle potansiyel kirlenme gibi
konular da tiketicilerin satin alma kararlarini
etkileyen dnemli faktdrler arasindadir. Turkiye'deki
tuketici aragtirmalari da yerli tlketicilerin bal tiketim
aliskanliklari, tercihleri ve satin alma davranislari
hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Literatirde
c¢alismalar agirlikli olarak organik ballar Uzerine
yapiimistir. Fakat bu arastirma literatirde daha az
incelenen dogal ballar Gzerine yapilmasi 6zelligiyle
de Onemlidir. Bu galismalarin 1siginda, dogal bal
tiketimi konusunda tiketicilerin bilgi dizeyini ve
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algilarini dlgen bu arastirma gibi yeni arastirmalarin
yapillmasi, bu alanda daha derinlemesine bir
anlayisin saglanmasina katki saglayacaktir.

Arastirmanin amaci, tiketicilerin dogal Urinler
hakkindaki bilgi diizeylerini ve bu bilginin satin alma
kararlarina nasil yansidigini  degerlendirmektir.
Dogal balin saglik Uzerindeki olasi faydalari,
algilanan kalitesi ve balin renginin tiketicilerin trin
secimlerini nasil etkiledigini gdstermektedir. Bu
baglamda, arastirma, tuketicilerin dogal bali tercih
etme nedenlerini ve bu tercihlerin saglik, ¢cevre ve
ekonomik faktorlerle nasil iligkilendirildigini ortaya
koymayi hedeflemektedir.

Kavramsal Cergeve ve Literatiirde Yer Alan
Arastirmalar

Tuketicilerin gida tercihleri giderek artan bir sekilde
saglikli beslenme faktérlerine odaklanmaktadir. Bu
baglamda, 6zellikle dogal, organik, yerel ve
geleneksel Urdnlerin  populerligi 6nemli dlglde
artmaktadir. Bu egilimler dogrultusunda, bal turleri
de Ozel bir ilgi gérmektedir. Bu turlerden ilki olan
dogdal bal, islenmeden dogrudan ari kovanindan elde
edilmekte olan bali ifade etmektedir. Dogal bal,
monosakkaritler, su, proteinler, organik asitler,
vitaminler, mineraller, pigmentler, fenolik bilesikler
ve ugucu organik bilesikler dahil olmak tzere gesitli
maddeleri icermektedir (Buba vd. 2012, El-Sayed
vd. 2018). Dogal bal, antioksidan Ozellikleri ve
antibakteriyel maddelerin varligi nedeniyle saglik
acisindan potansiyel faydalari olan yuksek kaliteli bir
urdn olarak kabul edilmektedir (Fatima vd. 2020, Mir
vd. 2022). Ek olarak dogal bal, organik asitlere
atfedilen distk pH ve ylksek antioksidan aktivite
gibi fizikokimyasal ozellikleriyle de bilinmektedir
(Nguyen vd. 2021, Rajindran vd. 2022).

Organik bal ise sentetik kimyasallarin kullanimini
yasaklayan ve arilarin pestisit ve diger kirletici
maddelerden  arindirilmis  alanlarda  yiyecek
aramasini gerektiren organik standartlara uygun
olarak uretiimektedir. Aragtirmalar, algilanan daha
yiuksek kalite ve organik dretim standartlarina
baghlik nedeniyle tiketicilerin organik bal i¢cin daha
fazla 6deme yapmaya istekli  olduklarini
gostermektedir (Vapa-Tankosi¢ vd. 2020). Organik
bal ayni zamanda besleyici ve antioksidan
Ozellikleriyle de taninmakta ve bu da organik bali
saglik bilincine sahip tlketiciler i¢in arzu edilen bir
secim haline getirmektedir (Polak-Sliwinska ve
Tanska 2021).

Yerel bal ise yakindaki ari kovanlarindan elde
edilmekte ve yakin bolgelerden gelen polen kaynagi
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nedeniyle genellikle yiksek Kkaliteli olarak kabul
edilmektedir (Mitek vd. 2021). Tlketiciler, ithal bala
gbre daha guvenilir ve daha Kkaliteli oldugunu
disundiklerinden  yerel bali  tercih etme
egilimindedirler (Pocol ve Bolboaca 2013). Ayrica
yerel bal, Ozellikle ticari veya ithal cesitlerle
karsilastirildiginda daha erigilebilir ve uygun
maliyetli bir ¢6zim sunabilmektedir (Bazzi vd. 2019).

Geleneksel bal, organik standartlara uymayabilen ve
cesitli yerlerden temin edilebilen, ticari olarak
Uretilen bali ifade etmektedir. Geleneksel balin
isleme tabi tutulabilecegini ve dogal veya organik bal
ile ayni dizeyde besin ve antioksidan dzelliklerini
koruyamayabilecegini unutmamak 6énemlidir (Polak-
Sliwinska ve Tanska 2021).

Ozetle, dogal bal islenmemistir, gesitli faydali
bilesenler icermektedir, icerigindeki dogal 6geleri
koruyan ve islenmemis bir sekilde tiiketime sunulan
bir Urin olarak 6ne c¢ikmaktadir. Organik bal
kimyasal muidahalelerden uzak dogal aricilik
yontemleriyle ve organik dretim standartlarina uygun
olarak uretiimektedir. Yerel bal genellikle yiksek
kaliteli ve guvenilir olarak algilanmakta ve belirli bir
cografi bolgeden elde edilen ve genellikle taze ve
benzersiz tat profiline sahip olan bir Grini temsil
etmektedir. Geleneksel bal, uzun yillardir stirdarilen
ariciik yontemlerine dayanarak Uretilen ve vyerel
kiltirel degerlere odaklanan bir drin olarak 6ne
¢ikmaktadir. Geleneksel bal, dogal veya organik bal
ile ayni standartlari karsilayamama ihtimaline
sahiptir.

Dogal Bal ve Organik Bal Arasindaki Farkliliklar

Dogal bal, bal arilari tarafindan cigcek agan bitkilerin
nektarindan Uretilen bir maddedir ve cesitli besin
maddeleri ve biyoaktif bilesikler agisindan zengin bir
kaynaktir (Ajibola vd. 2012, Aljohar vd. 2018).
Sekerler, proteinler, organik asitler, vitaminler,
mineraller, flavonoidler ve enzimler icermesi onu
antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuar
Ozelliklere sahip, oldukga degerli bir dogal Urin
haline getirmektedir (Khan vd. 2018, Lu vd. 2013,
Mandal ve Mandal 2011). Dogal balin bilesimi gicek
kaynaklarina, cografi konuma ve aricilik
uygulamalarina gore degisiklik goésterebilir ve bu da
lezzet, renk ve besin iceriginde farkliliklara yol
acabilir (Chitarrini vd. 2020, Molanaei vd. 2020).
Organik bal ise aricilikta sentetik kimyasallarin ve
pestisitlerin  kullaniimasindan kac¢inilmasini  ve
arilarin  organik ¢icek kaynaklarina erigiminin
saglanmasini iceren organik uygulamalar
kullanilarak dretilmektedir (Julia vd. 2023).
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Dogal ve organik bal arasindaki temel fark, aricilik
uygulamalarinda ve Uretiminde kullanilan bitkisel
kaynaklarda yatmaktadir. Organik bal, 6zellikle
organik ve surdUrulebilir tarim uygulamalarina
oncelik veren ve tlkettikleri balin sentetik kimyasal
kalinti icermedigine dair glivence arayan tiketiciler
tarafindan aranmaktadir. Dogal bal, disaridan higbir
katki maddesi eklenmeden, bulastiriimadan,
cicekten kovana, kovandan sofraya dogrudan
ulasan saf bal temsil etmektedir. Bagka bir deyisle,
arinin Urettigi bu bal, beseri midahale olmadan elde
edilmektedir. Organik bal ise, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanhgi tarafindan yetkilendirilmig bir

sertifikasyon kurulusu tarafindan dogalliginin
belirlenip, gerekli inceleme, denetleme ve
laboratuvar  analizlerinden  gectikten  sonra

onaylanan ve sertifikalandirilan baldir. Dogal ve
organik balin her ikisi de dogal 6zelliklere sahiptir,
ancak organik olan bal resmi bir sertifikaya sahiptir.
Guvenilirlik agisindan, dogal balin Ureticisinin niteligi
Onemli bir rol oynamaktadir (Hawari vd. 2021,
Odabas 2018). Ornegin dogal bal, gigek nektarindan
elde edilen gicek balini ve bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan veya bitkilerin canl kisimlarini emen
bdceklerin digkilarindan elde edilen tath 6zsu balini
icerebilir. Ote yandan organik bal, arilarin organik
cicek kaynaklarina erisebildigi ari kovanlarinda
uretilir ve aricilar, hasere kontroll ve kovan ydnetimi
icin dogal yontemler kullanmak gibi organik aricilik
uygulamalarini takip etmektedir (Julia vd. 2023).

Sonug¢ olarak, dogal bal, cicek acan bitkilerin
nektarindan elde edilir ve ¢icek kaynaklarina ve
aricihk  uygulamalarina bagl olarak bilesim
acisindan farklilik gdsterebilir. Organik bal ise siki
organik standartlar altinda Uretilerek arilarin organik
olarak yetigtirilen bitkilerden beslenmesini ve
sentetik kimyasallar veya pestisitler gibi zararli
maddelere maruz kalmamasini saglar. Her iki bal
turd de o6nemli nitelikler sunmakta, dogal kdkenleri
ve potansiyel saglik yararlari dolayisiyla degerli
kabul edilmektedir.

Literatiir Taramasi

Literatlrde bal tiketimi ve pazarlama stratejilerinin
cesitli yonlerine 11k tutan, bal Gzerine pazarlama ve
tuketici odakh cesitli calismalar yer almaktadir.
Pazarlama stratejilerini  gelistirmek igin  bal
tUketiminin niceliksel ve niteliksel gostergeleri
hakkinda ©Onemli bilgiler sunan arastirmalara
duyulan ihtiyac literatirde ayrica vurgulanmaktadir
(Pocol ve Bolboaca 2013).

Dogal kaynaklar ve balin GDO kalintilari, bocek ilaci

kalintilari ve antibiyotiklerle potansiyel kirlenmesi
gibi tlketici endiseleri vurgulanan konulardir. Bu
durum tiketicilerin Sirbistan'da organik ve yerel bal
icin 6deme yapma isteklerini etkilemektedir (Batt ve
Liu 2012, Vapa-Tankosi¢ vd. 2020). Bat
Avustralya'da marka itibari, mensgei ve paranin
degeri dahil olmak lzere tiketicilerin bal satin alma
kararinda etkili faktorler belirlenmistir (Batt ve Liu
2012). Blanc vd. (2021), italyan Y kusag: tiketicileri
icin balin icsel ve digsal &zelliklerinin rolini
inceleyerek berrakhdin ve diger 6zelliklerin 6nemini
vurgulamigtir. Ayrica, Slovakya'da kentli tlketiciler
arasinda balin 6zellikle kis déneminde ¢ogunlukla
gida ve ilag olarak kullanildigi saptanmistir (Sedik
vd. 2021). Ismaiel vd. (2014), Suudi Arabistan
Kralhidi'nda balin tiuketim kaliplarini ve pazar
taleplerini etkileyen faktorleri inceleyerek balin
bolgede temel bir Grlin olarak 6nemli oldugunu 6ne
surmdislerdir. Ayrica Pocol vd. (2022), katkili bal
hakkindaki tlketici farkindaligina ve tuketicilerin saf
bali tanimlama kapasitelerine odaklanarak, balin
izlenebilirlik sorunlarini Romanya'daki tiketicilerin
bakis agisindan incelemigtir. Aregawi (2020),
Etiyopya'da Tigray Bolgesi, Mekelle sehrinde bal
tuketimi egilimlerini etkileyen belirleyici faktorleri
arastirmis ve calisma bdlgesindeki bal tiketimi
secimini etkileyen faktorleri vurgulamistir.

Bu calismalar bal tuketimiyle ilgili tUketici algilari,
tercihleri ve davraniglari hakkinda bilgiler vermekte
ve bal endustrisindeki pazarlama stratejileri ve triin
gelistirme icin 6ne ¢ikan éneriler sunmaktadir.

Bal Urtnleriyle ilgili yerli literatirde yer alan tiketici
arastirmalari, tiketicilerin bal tiketim aligkanliklari,
bilgi duzeyleri, gliven dizeyleri ve satin alma
davranislari lUzerine odaklanmaktadir. Tirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisinde yayinlanan bir ¢alismada,
Ulkemizde bal tiketim aliskanhgi, tuketici tercihleri
ve balin kalitesi ile ilgili tiketici algilari incelenmistir
(Karahan ve Ozbakir 2020). Karahan ve Ozbakir
tarafindan yapilan arastirmada da deginilen
literatlrdeki bal tiketim aligkanligi ve tlketici
tercihleri Uzerine yapilan gesitli arastirmalar, bal
artnleri baglaminda kiymetli bilgiler sunmaktadir.
Ornegin, Diilgeroglu'nun (2019) calismasinda,
katilimcilarin  balin kalitesini belirlemede etiket
Ustindeki garantileri veya marka isimlerini dikkate
almasina ragmen, katilimcilarin bal kalitesi algisinin
farkli yapida oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada,
balin kalite algisinda etiket Uzerindeki marka
isimlerinin ve garantilerin bir degeri olmadigi tespit
edilmigtir. Marangoz ve Taygu Dolu'nun (2019)
arastirmasinda ise en ¢ok tercih edilen aricilik
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Urdndndn suzme bal oldudu, ambalaj olarak cam
kavanozun ve Uretici kaynagi olarak petek balin en
guvenilir bulundugu belirtiimistir. Canakkale ilinde
yapilan bir baska calismada, tuketicilerin bali cam
kavanozda tuketme ve aricidan satin alma tercihleri
g6zlemlenmis, ayni zamanda televizyon veya
internet Uzerinden satilan ari Urlnlerine duyulan
glvensizlik vurgulanmistir (Niyaz ve Demirbas
2017).

Tarkiye genelinde 11 ilde gergeklestirilen bir anket
sonucunda ise aylik bal tiketiminin %39,6'sinin 0-
500 gram arasinda oldugu, tiketicilerin %51,2'sinin
bali tanidik aricilardan satin aldigi, %38,8'inin ise
tercihini petek baldan yana kullandigi ortaya
cikmistir. Buna ek olarak, bal satin alan tlketicilerin
%52,7'sinin markaya 6nem verdigi belirlenmistir
(Tunca vd. 2015). Boliktepe ve Yiimaz'in (2006)
¢alismasinda ise tiketicilerin %47'sinin markali bali
her mevsim, %43'Unln ise dzellikle sonbahar ve kis
aylarinda tercih ettigi goralmuastir. Bu arastirmalar,
tuketicilerin bal tercihleri ve aliskanliklari Gzerine bir
bakis acisi sunmakta ve sektdrdeki dinamikleri
ortaya koymaktadir (Boliktepe ve Yilmaz 2006,
Karahan ve Ozbakir 2020). Ayrica, Dagdemir ve
Akdemir (2021) tarafindan yapilan galisma, Erzurum
ilindeki tuketicilerin bal tiketim tercihlerini ve diger
ari drtnleri tiketim durumlarini ortaya koymayi
amaglamistir. Ote yandan, Eryilmaz vd. (2018), gida
guvenligiyle ilgili tiketicilerin bilgi ve biling dizeyleri
ile davraniglari konusunda yapilan arastirmalarin
Onemine vurgu yapmaktadir.

Ustte yer alan galismalar, Tirkiye’de bal satin alimi
yapan tuketicilerin bal ve diger ari Urlnlerine yonelik
tiketim aligkanliklarini, tercihlerini ve satin alma
davranislarini anlamak igin dnemli kaynaklardir. Bu
baglamda, tlketicilerin bal ve diger ari Urlnleri
tiketim aliskanliklari, bilgi diizeyleri, gliven diizeyleri
ve satin alma davraniglari Uzerine yapilan
arastirmalar, tuketicilerin tercihlerini anlamak ve
sektérdeki paydaslarin stratejilerini belirlemek igin
onemli bir dayanak noktasi olusturmaktadir. Fakat
dogal ballar Uzerine tuketicilerin bilgi dizeyini ve
algilarini  6lgen bir c¢alisma literatirde yer
almamaktadir. Bu noktada bu galismanin 6zgln bir
calisma oldugu ve literatirde 6nemli bir boslugu
doldurma hedefi tasididi ifade edilebilir.

Planli Davranig Teorisi

Literatlirdeki  calismalarda tiketicilerin  dogal
kaynaklar, GDO kalintilari ve kirlenme endiselerinin
yani sira marka itibari, Griin mensei ve fiyatin bal
satin alma kararlarini etkiledigi belirlenmistir.
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Tuketicilerinin balin i¢sel ve digsal 6zelliklerine olan
duyarliligi vurgulanmisg, farkli tlkelerde bal tiketim
aliskanliklari ve tercihleri incelenmigtir. Turkiye'de
yapilan ¢alismalarda tiketicilerin bal tercihleri, bilgi
dizeyleri ve guven duzeyleri Gzerine odaklaniimis,
ayrica gida glvenligi konusunda tiketicilerin biling
dizeyleri ele alinmistir. Bu arastirmalar, bal ve ari
Urtnleri sektériinde pazarlama stratejileri ve Uriin
gelistirme igin 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda planli davranis teorisi
kullanilarak tiketicilerin dogal bal satin almalarina
yonelik davraniglar ortaya c¢ikartilacaktir. Planli
davranis teorisi veya kurami (TPB- Theory of
Planned Behavior), 1975 yilinda Ajzen ve Fishbein
tarafindan énerilen gerekgeli eylem kuraminin (TRA)
bir uzantisi olarak Icek Ajzen tarafindan
gelistirilmistir (Song vd. 2023). TPB, saglikla ilgili
davraniglar, sosyal psikoloji, pazarlama ve ekonomi
dahil olmak Uzere cesitli alanlardaki davranislari
tahmin etmek ve agiklamak icin 6ne ¢ikan bir
cercevedir (Ajzen 2020, Steinmetz vd. 2016, Tan vd.
2023).

Fiziksel aktivite, gida Urtnlerine ydnelik tutum, geri
doénlgum, tluketici davranisi ve teknolojinin
benimsenmesi gibi cesitli alanlardaki davraniglari
aclklamak ve tahmin etmek igin basariyla
kullaniimaktadir (Ajzen 2020). TPB, bir bireyin belirli
bir davranista bulunma kararinin, o davranigi
gerceklestirme niyetine gére tahmin edilebilecegini
One slrmektedir (Tan vd. 2023). TPB tuketici
davranisinin uc ana faktor tarafindan
yonlendirildigini ileri sirmektedir; davranisa ydnelik
tutum, &6znel normlar ve algilanan davranigsal
kontrol (Ajzen 2020, Bilici 2024). Bu yapilar bireyin
davranigsal niyetlerini ve dolayisiyla gergek
davranisglarini etkilemektedir. TPB, bireysel olmayan
iradenin tam kontroll altinda c¢esitli davraniglari
aciklamak ve tahmin etmek igin sosyal psikolojide
yaygin olarak kullaniimaktadir (Yang vd. 2019).

Planli Davranis Teorisi (TPB- Theory of Planned
Behavior), gida alaninda  gesitli  tiketim
davraniglarini anlamak ve tahmin etmek i¢in yaygin
olarak kullaniimaktadir. TPB, bir davranisi
gerceklestirme niyetinin belirleyicileri olarak bireyin
tutumunu, 6znel normlarini ve algilanan davranis
kontroliind dikkate almaktadir. Cok sayida g¢alisma,
organik gida tiketimi, helal gida satin alma ve
gidayla ilgili davraniglari arastirmak igin TPB'yi
kullanmistir (Aertsens vd. 2009, Alam ve Sayulti
2011, Amalia vd. 2020, Iranmanesh vd. 2019,
Marmaya vd. 2019). Ayrica TPB, guvenli gida
isleme, fast food tuketimi, belirli yiyecekleri tiketme
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niyetini arastirmak igin de kullaniimistir (Genevie vd.
2019, Husain vd. 2016, Istiasih 2022, Roberts vd.
2020, Seo vd. 2011, Thomas ve Mcintosh 2013, Zhu
2018). Bu galismalar, TPB'nin gida urunleriyle ilgili
cesitli davraniglari anlama ve tahmin etmede
uygulanabilirligini ortaya koymakta ve gida
alanindaki ilgi ve etkinligini gostermektedir. Farkli
davranis kategorilerine gore degisiklik gosterse de
TPB'nin saglikla ilgili davraniglari agiklamada etkili
oldugu kabul edilmektedir (Godin ve Kok 1996).

Ayrica TPB, belirli gida tiketim davraniglarini tahmin
etmek icin 6z kimlik, dini baglihik ve durumsal
faktorler gibi ek faktorler dahil edilerek
genigletilmistir (Iranmanesh vd. 2019, Zhu 2018,
Tran ve Nguyen, 2021). TPB'nin bu uzantisi, teorinin
gidayla ilgili davraniglari etkileyebilecek cesitli
baglamsal ve bireysel faktorleri kapsayacak sekilde
uyarlanabilirligini  yansitmaktadir. Ayrica TPB,
cinsiyet, editim dizeyi ve sosyopsikolojik faktorlerin
gidayla ilgili davraniglar Uzerindeki duzenleyici
etkilerini incelemek i¢in kullaniimistir (Fan vd. 2022,
Genevie vd. 2019, Park ve Smith 2007). Bu
calismalar, gida tiketim davraniglari Gzerindeki
cesitli etkileri dikkate alarak TPB'nin ¢ok yonluligunu
vurgulamakta ve bdylece bireylerin gidayla ilgili
niyetlerini ve eylemlerini sekillendiren faktorlerin
kapsamli bir sekilde anlasiimasini saglamaktadir.
Ozetle, Planli Davranis Teorisi, gida alaninda ¢ok
cesitli tiketim davraniglarini arastirmak igin yaygin
olarak kullaniimaktadir. Uyarlanabilirligi, etkinligi ve
ek faktorleri dahil etme yetenegi, onu gidayla ilgili
davranislari anlamak ve tahmin etmek igin gecerli bir
cergeve haline getirmektedir.

Olusturulan modele gore tiketicilerin dogal bal
drtnlerine yoénelik bal rengi algilarinin, algilanan
saglhkli  Grin farkindaliginin, algilanan besin
degerinin, algilanan bal guvenliginin, algilanan
kalitenin, algilanan fiyatin, dogal bala yo6nelik
tutumun, daha fazla 6deme isteginin ve satin alma
davranisinin  dlgilmesi  amaciyla  arastirma
degiskenlerinin birbirleri arasindaki iliski asagida
Ozetlenmistir. Bu dogrultuda arastirma modeli ve
arastirma hipotezleri olusturulmustur.

Arastirma Degiskenlerin Arasindaki iligkiler,
Arastirma Modeli ve Hipotezler

Bu bdélimde arastirma modelinin degiskenlerinin
birbirleri arasindaki iligkiler 6zellikle bal ve gida
drtnleri  baglaminda yapilan arastirmalarla
incelenecektir.

Saglikh Uriin Farkindaliginin Tutum Uzerindeki
Etkisi

Algilanan saglikh Grin farkindahginin gida drinleri
baglaminda tutum Uzerindeki etkisi, ¢esitli faktorlerin
¢ok yonli bir etkilesimidir. Kusdiyanto vd. (2022),
saglik farkindahg faktérlerinin saghkli gida drinlerini
satin alma niyetlerini 6nemli dlgtide etkiledigini
bulmus ve tuketicilerin niyetlerini sekillendirmede
tiketici  farkindaliginin ~ énemini  vurgulamigtir.
Benzer sekilde Plasek vd. (2020), gida Urdnlerinin
algilanan  saghkliligin etkileyen  faktorlerin
belirlenmesine yonelik ortak ilgiyi vurgulayarak arun
saghgi algilarini sekillendirmede tuketici
farkindaliginin 6nemine isaret etmistir. Ayrica Kozup
vd. (2003), olumlu beslenme bilgisi ve saglik
iddialarinin tiketici tutumlarini ve gida uUrlnlerine
yonelik satin alma niyetlerini olumlu yénde
etkiledigini, bilgi ve farkindaligin tiketici davraniglari
Uzerindeki etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu
sonug, bilginin farkindalik Gzerindeki etkilerini ve
bunun algilanan deger ve organik gidaya ydnelik
tutum Uzerindeki etkisini dogrulayan ve farkindaligin
tiketici  tutumlarini  sekillendirmedeki  rolUnd
vurgulayan Le-Anh ve Nguyen'in (2020) bulgulariyla
uyumludur. Ayrica Chen (2009), saglik bilincinin ve
cevresel tutumlarin tuketicilerin organik gidalara
yonelik tutumlari Gzerindeki etkisini vurgulamis ve
saglik ve gevresel faktorlerin farkindahginin tiiketici
tutumlarini onemli Olclde sekillendirdigini
belirtmistir.

Bu durum, gida hizmeti-marka farkindahdinin gida
riski algilari Uzerindeki etkisini vurgulayan ve marka
farkindaliginin tiketici algilarini ve gida Uriinlerine
yonelik  tutumlarini  sekillendirmedeki etkisini
gosteren  Wang'in  (2015) calismasiyla da
desteklenmektedir. Ozetle, algilanan saglhkli Grin
farkindaliginin gida drinleri tlketimi baglaminda
tutum Gzerindeki etkisi ¢ok yonli olmakla birlikte
saglik farkindahgi faktorlerinin, beslenme bilgilerinin,
cevresel tutumlarin ve marka farkindahginin etkisini
icermektedir. Bu faktorler tuketici tutumlarini,
algilanan degeri ve saglikli gida drtinlerine yénelik
satin alma niyetlerini  sekillendirerek tuketici
farkindaliginin tutum ve davraniglarini etkilemedeki
Onemini vurgulamaktadir. Literatirde yer alan
calismalar saglikli Grin farkindaliginin dogal bala
yonelik tutum Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahip olduguna ydnelik kanitlar sunmaktadir. Buna
gbre arastirmanin birinci hipotezi asagidaki gibi
olusturulmustur:

Hi: Saglikh urdn farkindaligi tiketicilerin dogal bala
yonelik tutumlari Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
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sahiptir.

Algilanan Besin Degerinin Tutum Uzerindeki
Etkisi

Bal da dahil olmak lzere gida Urlinlerinin algilanan
besin degderi, tiketici tutumlari Gzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Beslenme iddialarinin tlketicilerin
gida drlnlerinin saghkli ve lezzetli olduguna iligkin
algilarini etkileyerek bu tir iddialara sahip Grtnleri
daha saglikh ve daha az lezzetli hale getirdigi
belirtiimektedir (Oostenbach vd. 2019). Ek olarak
balin algilanan besin degeri, bal tiketimi ve satin
alinmasi, miktari ve sikligi dahil olmak Uzere
tiketicilerin davranislarini etkileyen o6nemli bir
faktordur.

Bu durum, bal tiketimiyle ilgili tiketici davranigini
etkilemede organoleptik  6zelliklerin,  fiyatin,
ambalajin ve algilanan besin degerinin dnemini
vurgulayan literatirle tutarhdir (Kleisiari vd. 2022).
Ayrica balin algilanan besin degeri, besinsel
faydalari ve diger islevleri nedeniyle tlketiciler
arasinda artan bir popilerligi oldugu ifade edilebilir
(Cosmina vd. 2016a). Ayrica bal dahil gida
Urtinlerinin algilanan besin degeri tlketicilerin satin
alma niyetlerini etkileyebilir. Ornegin, balin algilanan
besin degeri tluketicilerin organik ve yerel bal igin
ddeme yapma istekliligini etkileyebilmektedir (Vapa-
Tankosi¢ vd. 2020). Ayrica balin algilanan besin
degeri, tibbi faydalari ve Onemli besin profiliyle
iliskilidir ve bu da bali gida endustrisinde cesitli
disiplinler arasi uygulamalara sahip degerli bir
madde haline getirmektedir (Polak-Sliwinska ve
Tanska 2021, Tafa vd. 2021). Tlketicilerin beslenme
bilgisinin de Urdnlerin algilanan sagdhkhihdini énemli
Olclde etkiledigi ve iddialarin degerlendiriimesinde
moderatér  gbrevi  gorebilecedi  bulunmustur
(Petrovici vd. 2012).

Ozetle, gida driinlerinin algilanan besin degeri,
tketici tutumlarini, satin alma niyetlerini ve tiketim
davranisini  sekillendirmede rol oynamakta ve
tiketicilerin saglik, lezzet ve 6deme istekliliine
iliskin algilarini etkileyerek tiketici karar verme
sureclerindeki 6nemini vurgulamaktadir. Literatirde
yer alan calismalar algilanan besin degerinin dogal
bala yonelik tutum Uzerinde anlamh ve pozitif bir
etkiye sahip olabilecedine yonelik kanitlar
sunmaktadir. Buna goére arastirmanin ikinci hipotezi
asagidaki gibi olusturulmustur:

Hz: Algilanan besin degeri tlketicilerin dogal bala
yonelik tutumlari Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.
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Algilanan Gida Giivenliginin Tutum Uzerindeki
Etkisi

Algilanan gida guvenliginin, tuketicilerin bal da dahil
olmak Uzere gida dUrlnlerine yonelik tutumlari
Uzerindeki etkisi kapsaml bir sekilde arastiriimistir.
Leanh ve Nguyen (2020), gida guavenligi
endigelerinin organik gidaya yOnelik tutumlar
Uzerindeki olumlu etkisini dogrulamaktadir. Benzer
sekilde, algilanan gida guvenligi o6zelliklerinin
tuketicilerin organik bal igin ddeme yapma istekliligini
6nemli Odlglide etkiledigi gosterilmistir (Vapa-
Tankosi¢ vd. 2020). Ayrica Piochi vd. (2022), bal da
dahil olmak Uzere hayvansal gida Urinlerinde
guvenlik algisi ile farkli teknolojik iglemler ve ticari
bilgiler arasindaki iligkiyi arastirmaslardir. Williams
ve Hammitt (2001), tlketicilerin algilanan gida
glvenligi risklerinin pestisit kaynakl riskler icin
belirsizlik araliginda olabilecegini belirtmis ve gida
drtnlerine yonelik tuketici tutumlarinda algilanan
glvenligin 6énemini vurgulamigtir. Sun vd. (2016),
bireylerin gida glvenligi bilgisi ve uygulamasiyla ilgili
olarak harekete geg¢me motivasyonunu tahmin
etmede tutumun rolUnu vurgulamigtir.

Bu bulgular toplu olarak algilanan gida guvenliginin,
bal da dahil olmak Uzere gida Urlnlerine yonelik
tuketici tutumlarini sekillendirmedeki énemli roltndn
altini gizmektedir. Ayrica Bouranta vd. (2019), gida
kalitesi, misteri memnuniyeti ve sadakati tzerindeki
etkisini  belirterek tlketicilerin algilanan gida
guvenliginin araci rolini vurgulamaktadir. Benzer
sekilde Sayuti vd. (2020), tutumun bilgi ve uygulama
arasindaki iliskide kismi bir araci faktor olarak hizmet
ettigini ortaya c¢ikarmig ve tuketici davranisini
sekillendirmede algilanan gida guvenliginin énemini
vurgulamigtir. Literatirde yer alan bu bulgular,
tiketici tutum ve davraniglarini olumlu ydnde
etkilemek icin gida guavenliginin saglanmasi ve
iletilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Literatirde
yer alan ¢alismalar algilanan gida glivenliginin dogal
bala yonelik tutum Uzerinde anlamli ve pozitif bir
etkiye sahip olduguna yoénelik kanitlar sunmaktadir.
Buna gdre arastirmanin Ug¢lncl hipotezi agagidaki
gibi olusturulmustur:

Hs: Algilanan gida guvenligi tuketicilerin dogal bala
yonelik tutumlari Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.

Algilanan Fiyatin Tutum Uzerindeki Etkisi

Algilanan fiyatin tiketicinin gida Urtnlerine yonelik
tutumlar Uzerindeki etkisi literatirde deginilen bir
konudur. Algilanan fiyatin hem algilanan faydalar
hem de tuketicilerin tutumu Uzerinde anlamh bir
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etkiye sahip oldugu bulunmustur (Akroush vd. 2019).
Benzer sekilde, algilanan fiyatin gevre dostu ambalaj
drtnleri  kullanimina yénelik tuketici tutumlarini
artirabilecedi yonunde bir sonug¢ bulunmaktadir
(Sutanto ve Wulandari 2023). Ayrica, Hansen (2005)
calismasinda fiyatin algilanan kaliteyi etkiledigini,
bunun da tutum ve satin alma niyetini etkiledigini
ortaya koymustur. Ayrica, Ureticilerin ekonomik
konumunu guglendirmek igin bal gibi belirli Grinlere
yonelik tlketici tutumlarini  anlamanin  6énemi
vurgulanmistir (Vapa-Tankosic¢ vd. 2020).

Bu durum, algilanan fiyatin bal Grinlerine yonelik
tlketici tutumlar UGzerindeki etkisini arastirmanin
Onemini vurgulamaktadir. Ek olarak, bal kalitesi
Ozelliklerinin fiyat etkileri Uzerine bir c¢alisma
yapilmis ve bu c¢alisma, fiyat ve kalite 6zelliklerinin
tlketicilerin bala yénelik tutumlarini nasil etkiledigine
dair 6nemli ipuglari sunmaktadir (Ballco vd. 2022).
Ayrica, fiyatin bal Grinlerinin satin alma kararlarini
etkileyen c¢ok o6nemli bir faktér oldugu ifade
edilmektedir (Nursahid ve Mufriantie 2023).

Bu sonug, algilanan fiyatin tiiketici davranisi ve bala
ybnelik tutumlar Uzerindeki dogrudan etkisini
vurgulamaktadir. Ek olarak, bal tiketicilerinin fiyat
bilincine sahip oldugu bulunmustur. Bu biling de bal
drdnlerine yonelik tuketici tercihlerini
sekillendirmede algilanan fiyatin onemini
gostermektedir (Ciri¢ vd. 2015). Ozetle, algilanan
fiyatin tuketicinin gida Urunlerine, 6zellikle de bala
yonelik tutumlari Gzerindeki etkisi ¢gok yonlu bir olgu
olarak degerlendirilebilir.

Arastirmalar algilanan fiyatin tiketici tutumlarini ve
satin alma kararlarini etkiledigini gdstermektedir.
Algilanan fiyat ile tlketici tutumlari arasindaki
etkilesimi anlamak, ureticiler ve pazarlamacilarin
ardnlerini pazarda etkin bir sekilde
konumlandirmalari igin olduk¢a énemlidir. Literattre
gore arastirmanin dordiinct hipotezi asagidaki gibi
olusturulmustur:

Ha: Algilanan fiyat tuketicilerin dogdal bala yonelik
tutumlari Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.

Algilanan Kalitenin Tutum Uzerindeki Etkisi

Algilanan kalite ile tutum arasindaki anlaml iligki
gesitli galismalarla vurgulanarak algilanan kalitenin
tiketici davranisi ve satin alma niyetleri Gzerindeki
etkisine 1sik tutulmaktadir. Gotlieb vd. (1994),
algilanan kalite ile tutum arasindaki benzerligi
vurgulamig ve algilanan kalitenin tutumlara benzer
oldugunu ileri sirmustur. Ahmad vd. (2021), tiketici

tutumu, bal satin alma niyeti ve algilanan
davranigsal kontrol arasinda anlaml ve pozitif bir
iliski oldugunu bulmustur. Ayrica Helly vd. (2022),
algilanan kalite ile tutum arasinda anlamli bir iligki
oldugunu ortaya koymus ve algilanan Kkalitenin
tlketici tutumlarini  ve satin alma niyetlerini
sekillendirmede  6nemli  bir rol oynadidini
gOstermistir. Ayrica Margariti (2021), organik gida
artnlerinin tiketici tutumlar ve satin alma niyetleri
Uzerindeki etkisini arastirmis ve algilanan dogallik,
algilanan kalite ve algilanan guvenilirligin aracilik
etkisini vurgulamistir. Bu etki, 6zellikle organik gida
artnleri baglaminda algilanan kalite ile tuketici
tutumlari arasindaki karmasik iligkinin  altini
gizmektedir.

Genel olarak bu calismalar, algilanan kalitenin
tiketicinin  gida Urlnlerine  yonelik  tutumlari
Uzerindeki 6nemli etkisinin dnemini agiklamaktadir.
Bulgular, isletmelerin ve pazarlamacilarin tuketici
tutumlarini ve satin alma niyetlerini olumlu y6nde
etkilemek igin algilanan kaliteyi dnceliklendirmeleri
ve gelistirmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Cesitli
¢alismalar, algilanan kalite ile tutum arasindaki
anlamli iliskiyi vurgulayarak algilanan kalitenin
tuketici davranigi ve satin alma niyetleri Uzerindeki
etkisine 1s1k tutmaktadir. Buna goére arastirmanin
besinci hipotezi asagidaki gibi olusturulmustur:

Hs: Algilanan kalite tuketicilerin dogal bala yonelik
tutumlar Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.

Koyu Renkli Bal Algisi ve Agik Renkli Bal
Algisinin Algilanan Kalite Uzerindeki Etkisi

Balin rengi, tlketicilerin bal kalitesi hakkindaki
algilarini 6nemli dlgide etkilemektedir. Testa vd.
(2019) tarafindan yapilan arastirma tiketicilerin bal
rengini, balin kalitesi hakkindaki subjektif algilarinda
onemli bir faktér olarak goérdiklerini ortaya
koymaktadir. Daha agik renkli ballar genellikle
hassas tatlarla iliskilendirilirken, koyu renkli ballarin
daha guglu tat profiline sahip oldugu tiketiciler
tarafindan algilanmaktadir (Fernandes vd. 2020).
Ayrica, koyu renkli balin daha kaliteli oldugu algisi,
balin renginin tiketiciler icin dogrudan ve uygun bir
kalite goOstergesi olarak goérlilmesine neden
olmaktadir (Boussaid vd. 2018, Yap ve Chin 2020)
Ayrica, balin renginin korunmasi, fermantasyon ve
depolama sirasinda bal 6zelliklerinin korunmasinda
da onemlidir, ¢lnku tlketicilerin balin 6zelliklerini
algilamasini kolaylastirmaktadir (Fiorda vd. 2016).

Acik renkli ballar, geleneksel olarak hos duyusal
nitelikleri nedeniyle tiketiciler tarafindan tercih
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edilirken, koyu renkli ballar biyoaktif pigmentler
acisindan zengin oldugundan saglik bilincine sahip
tiketiciler igin tercih edilmektedir (Yan vd. 2022).
Ayrica, balin renginin tiketicilerin balin besin degeri
ve arzu edilirligine iligkin algilarini etkiledigi
bulunmustur. Tiketicilerin bal tat, renk ve gériinim
gibi Ozelliklerle iliskilendirdigi ve onu besinsel
Ozellikleri nedeniyle tlkettigini gosteren arastirmalar
bulunmaktadir (Ghorbani ve Khajehroshanaee
2009, Hooker ve Caswell 1996, Vapa-Tankosi¢ vd.
2020).

Balin renginin tiketiciler igin satin alma karari
verirken dnemli bir 6zellik oldugu belirlenmis, bal
renginin (%48,6) ve bal dokusunun (%18,9) satin
almada 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir (Neto
vd. 2020). Ayrica, balin biyolojik aktivitesi ve
antioksidan oOzelliklerinin, balin renginden etkilenen
fenolik  bilesiklere  atfedilebilecegini  gOsteren
arastirmalar da mevcuttur (Halagarda vd. 2020,
Polak-Sliwinska ve Tanska 2021).

Balin rengiyle baglantili olan mineral iceriginin de
besin degeriyle iligkilendirildigi belirtilmistir (Kocsis
vd. 2023, Zarei vd 2019). Ayrica, balin fizikokimyasal
Ozelliklerinin, besin degerlerinin, gdrinumlerinin,
renginin ve duyusal parametrelerinin yeni ve eski bal
arasinda farklihk goésterdigi bulunmustur. Bu durum,
renk ve yasa baglh olarak beslenme etkilerinin
farklilastigini dustndirmektedir (Verma vd. 2020).
Balin renginin botanik kdkeni, antioksidan kapasitesi
ve mineral igeridi ile baglantili olmasi, farkl renkteki
ballarin farkh besinsel faydalar sunabilecegini
gOstermektedir.

Balin mineral iceriginin rengiyle iliskili oldugu 6ne
surtlmekte ve koyu renkli ballar, agik renkli ballarla
karsilastirildiginda daha ylksek miktarda belirli
mineraller icermektedir (Kocsis vd. 2023). Belli
yontemler kullanilarak yapilan enstrimantal renk
Olcumleri ve tuketici tercihleriyle yapilan ¢alismalar,
bal renginin tiketiciler icin Gnemli bir faktér oldugunu
ortaya koymaktadir (Gambaro vd. 2007).

Literatlrdeki calismalar genellikle koyu renkli bal
algisinin ve acik renkli bal algisinin algilanan kalite
Uzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Bu baglamda, arastirmanin altinci
ve yedinci hipotezi su sekildedir:

He: Acik renkli bal algisi algilanan tzerinde anlamli
ve pozitif bir etkiye sahiptir.

H7: Koyu renkli bal algisi algilanan Uzerinde anlamli
ve pozitif bir etkiye sahiptir.
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Tutumun Daha Fazla Odeme istekliligi
Uzerindeki Etkisi

Tutum, tiketicilerin gevre dostu ve saglikla ilgili gida
Urtnlerine daha fazla 6deme yapma istekliligini
etkilemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Arastirmalar
tlketicilerin ekolojik sorunlara yonelik tutumlarinin
(Laroche vd. 2001), ortili ve agik tutumlarinin
(Popovic vd. 2020), olumlu cgevresel kaygi ve
tutumlarinin (Trivedi vd. 2018) ve yesile yonelik
tutumlarinin daha fazla 6édeme istekliligi Uzerinde
etkili oldugunu gostermektedir.

Organik etiketlere yonelik tutumlar, Grin givenligine
gOsterilen 6zen ve Urlin ozelliklerinin 6neminin
algilanmasi da tliketicilerin organik meyvelere daha
fazla 6deme istekliligini etkilemektedir (Wang vd.
2019). Ayrica fonksiyonel gidalarin sagligi koruyucu
etkilerine yonelik tutumlar, tiketicilerin bu Urinler
icin daha fazla 6deme istekliligini olumlu yodnde
etkilemektedir (Szakaly vd. 2019). Bununla birlikte,
bazi bilim adamlari davranigsal tutumun 6deme
istekliligine oraninin genellikle disik olduduna
inandigindan, tutumlarin 6deme istekliligi tzerindeki
etkisine iliskin bazi karigik kanitlar bulunmaktadir
(Peng vd. 2021). Ayrica tuketicilerin sosyal
Ozelliklerinin, helal gida gibi belirli gida Grinleri igin
6deme yapma istekliligi Uzerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur (Madenci vd. 2020). Ek
olarak, tuketicilerin etik ve surdurilebilir drinler igin
daha fazla édeme yapma istekliligini etkilemede
tlketiciye uygunlugun dizenleyici roli tespit
edilmigtir (Martinelli ve Canio 2021). italyan
tuketicilerin bala yonelik tutumlari Gzerine yapilan bir
arastirma ise tutumlarin, Griindn temel 6zellikleri igin
6deme yapma isteklerini 6nemli dlgtide etkiledigini
ortaya gikarmistir (Cosmina vd. 2016b).

Ozetle, tiiketicilerin cevresel kaygilara, saghk
yararlarina ve belirli Grin O6zelliklerine yo6nelik
tutumlarinin, cevre dostu ve saglikla ilgili gida
urtnlerine daha fazla 6deme yapma isteklerini
olumlu yénde etkiledigi bulunmustur. Uretici ve
pazarlamacilarin Urtnlerini pazarda etkili bir sekilde
konumlandirmasi ve tanitmasi icin tlketici
tutumlarini anlamalari mutlak bir gerekliliktir. Ust
kisimda deginilen literatir arastirmasina goére
arastirmanin sekizinci hipotezi asagidaki gibi
olusturulmustur:

Hs: Dogal bala yonelik tutum daha fazla édeme
istekliligi Uzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.
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Tutumun Satin Alma Davranigi Uzerindeki Etkisi

Tutumun, 6zellikle gida ve bal Urlnleri baglaminda
satin alma davranisi Uzerindeki etkisi literatirde
incelenmigtir. Tutumun satin alma niyetini ve satin
alma davranisini  6nemli  oOlglide  etkiledigi
bulunmustur (Ahmad vd. 2021, Darsono vd. 2019,
Novitasari vd. 2021). Ayrica tiketici tutumunun helal
urdnleri satin alma niyeti ve davranisi Uzerindeki
etkisi ve tuketici tutumunun helal Urtnleri satin alma
niyeti ve gelecekteki satin alma davranigi Uzerindeki
etkisinin test edilmesi gerektigi vurgulanmistir
(Bashir 2019, Temizkan 2022).

Ek olarak, planli davranis teorisi tutumun, 6znel
normlarin ve algilanan davranigsal kontrollin organik
gida ve bitkisel Uriinlere yonelik satin alma niyeti
Uzerindeki etkisini agiklamak igin kullaniimis olup
satin alma davranigini sekillendirmede tutumun
Onemine isaret edilmektedir (Dangi vd. 2020,
Nuryanto ve Indriyani 2020). Ek olarak, gidayla ilgili
degderlerin gida satin alma davranigi Uzerindeki etkisi
ve tutumlarin aracilik roll arastiriimig, gida trindne
0zgu tutumlar ile ilgili gida drinlerinin satin alinmasi
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Bal Algisi

Koyu Renkli
Bal Algisi

arasinda anlamli iligkiler ortaya ¢ikarilmigtir (Hauser
vd. 2013). Ayrica, ekolojik etiketlerin cevresel
tutumlari ve satin alma davranisini etkilemedeki roll
arastirlmis ve ekolojik etiketler ile satin alma
davranisi arasindaki iliskide tutumlarin aracilik roli
vurgulanmistir (Song vd. 2019, Riskos vd. 2021).

Ozetle, gida ve bal Uriinleri baglaminda tiiketici
tutumlari, satin alma niyetini ve sonraki satin alma
davranigini dnemli Olgude etkilemektedir. Ayrica
Oddeme istekliligi, belirli Grunleri satin alma niyeti ve
dig faktorler ile satin alma davranigi arasindaki
iliskide tutumlarin aracilik roli gibi cesitli yonler
bulunmaktadir. Literatir taramasindan ve planli
davranis teorisinden hareketle arastirma modeli ve
arastirma hipotezleri detaylandirilarak asagida yer
alan Sekil 1’deki gibi olusturulmustur. Arastirmanin
dokuzuncu hipotezi de asagidaki gibi
olusturulmustur:

Ho: Dogal bala yonelik tutum dogal bal satin alma
davranigi Uzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir.

Daha

Fazla
Odeme
istekliligi
Hy

Dogal Bal
Satin

Alma
Davranigi
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GEREG ve YONTEM
Arastirmanin  amaci, tlketicilerin dogdal bal
Urinlerine yonelik saglikli  Grin  farkindahgin,

algilanan  besin  dedgerinin, algillanan gida
guvenliginin, algilanan fiyatin ve algilanan kalitenin
dogal bala vyonelik tutum Gzerindeki etkisini
Olgmektir. Ayrica tlketicilerin agik renkli bal ve koyu
renkli bal algisinin algilanan kalite tzerindeki etkisi
de c¢alisma kapsaminda incelenmistir. Bununla
birlikte dogal bala yénelik tutumun tlketicilerin satin
alma davranigi ve daha fazla 6deme istekliligi
Uzerindeki etkisi de arastirimigtir. Bu hedef
dogrultusunda, literatlir incelenerek arastirma
hipotezleri gelistiriimis ve literatiirde eksikligi fark
edilen dogal bal Urlnleri konusunda 6zgun bir
arastirma modeli olusturulmustur.

Bu calismada kullanilan Planli Davranig Teorisi,
tlketicilerin belirli bir Griin veya hizmet satin alma
niyetlerini ve davraniglarini anlamak igin yaygin
olarak kullanilan bir teorik cercevedir. Bu teori,
bireylerin davraniglarini belirleyen faktérleri anlamak
icin kullanilirken, 6zellikle satin alma davranislari
Uzerindeki etkilerini agiklamada etkilidir. Dolayisiyla,
dogal bal gibi tiketicilerin hassas oldugu bir Grin
kategorisinde, tiketicilerin satin alma davraniglarini
anlamak igin bu ¢alismada Planli Davranis Teorisi
tercih edilmistir.

Bu calismada literatirde vyer alan arastirma
sonuglarina ve bu arastirmalarda yer alan boyutlarin
birbirleri arasindaki iligkilere gore sekiz hipotez
belirlenmistir.  Literatirde yer alan arastirma
sonugclarina goére saglikh arin farkindaligi, algilanan
besin degeri, algilanan gida guvenligi, algilanan fiyat
ve algilanan kalite arttikga dogal bala yénelik olumlu
tutumun arttigi gériimektedir. Ayrica literatirde yer
alan sonuglara gore agik ve koyu renkli bal algilari,
algilanan kalite Uzerinde etkili olmaktadir. Son
olarak, literatirdeki sonuclarda dogal bala yonelik
tutumun, daha fazla 6deme istekliligi ve dogal bal
satin alma davranigi (izerinde anlamli ve pozitif bir
etkiye sahip oldugu belirtiimektedir. Bu hipotezler,
dogal bal tuketimi ve tlketicilerin algilari arasindaki
iliskileri daha iyi anlamak i¢in yapilan bu ¢alismada
test edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler,
Tarkiye'de ikamet eden, 18 yas Ustliinde ve bal
alisverisi yapan tiketicilerden goénulli katilima
dayanarak toplanmistir. Arastirmada bu temel
kriterler diginda bagka herhangi bir kisitlama
uygulanmamistir. Bu ¢alismada kolayda érnekleme
yontemi kullanilmistir.  Olasiliksiz veya rastgele
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olmayan o&rnekleme olarak da bilinen kolayda
ornekleme, kolay erisilebilirlik, cografi yakinlik, belirli
bir zamanda bulunabilirlik veya katilma istegi gibi
pratik kriterlere goére hedef poptlasyonun Uyelerinin
secilmesini igermektedir (Etikan vd. 2016).

Bu yontem sosyal bilimler, tip ve psikoloji dahil olmak
Uzere cesitli alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir
(Zhao 2021). Kolayda 6rneklemenin sundugu cesitli
avantajlar, onu arastirmacilar igin popdler bir se¢im
haline getirmektedir. Bu yontemin en o6nemli
avantajlardan  biri, &zellikle kaynaklar sinirli
oldugunda hizli ve uygun maliyetli veri toplanmasina
olanak taniyan, katilimcilara erisim kolayligidir
(Penn vd. 2023). Kolayda 6rnekleme, sosyal bilim
arastirmalarinda distk maliyetli bir alternatif
saglamadaki rollyle taninmaktadir (Antoun vd.
2015).

Anket formu katilimcilara sosyal medya platformlari
(Facebook, Instagram, Linkedin, X ve Whatsapp)
Uzerinden paylasilarak ulastiriimis ve katilimcilardan
anket formunu gonullilik esasina goére doldurmalari
rica edilmistir. Katiimcilarin cevaplayabilmesi igin
anket formu 15 Ocak 2024 ve 31 Ocak 2024 tarihleri
arasinda Microsoft formlar Gzerinde agik tutulmustur
ve anket formlarina verilen yanitlar bu sure iginde
toplanmistir.

Arastirma anket formu, iki farkli kisimdan
olusmaktadir. ilk kisimda, katihmcilarin demografik
ozelliklerini belirlemeye yonelik sorular
bulunmaktadir.  ikinci  kisimda  ise  anket
katihmcilarinin  dogal bal ile ilgili algilarini,
tutumlarini ve davraniglarini élgmeye ydnelik dlgek
sorulari yer almaktadir. Arastirma igin kullanilan
anket formu, Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve
Yayin Etik Kurulu tarafindan 26.01.2024 tarihinde
(2024-01 oturum sayisinda alinan 41 numarali
kararla) onaylanmistir.

Olgek sorularinda yer alan saglikh triin farkindalig,
algilanan besin degeri, algilanan gida guvenligi ve
dogal bala yonelik tutum boyutlarina ait sorular Gir
ve Erdem’in (2023) calismasindan uyarlanmistir.
Algilanan kalite boyutuna ait sorular Gir ve Erdem

(2023) ve Swaen ve Chumpitaz (2008)
¢alismalarindan, algilanan fiyat boyutuna ait sorular
Guir ve Erdem (2023) ve Yaras (2008)

¢alismalarindan, dogal bal satin alma davranisina
ait sorular Gur ve Erdem (2023) ve Onurlubas (2018)
¢alismalarindan ve daha fazla 6deme istekliligi
boyutuna ait sorular Wieseke vd. (2014) ve Zhao vd.
(2016) calismalarindan uyarlanarak olusturulmustur.
Acik renkli bal algisi ve koyu renkli bal algisina
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yonelik sorular da bu arastirmanin yazari tarafindan
bu arastirma i¢in olusturulmustur.

Olgekte toplam 42 ifade bulunmaktadir ve
katilimcilarin yanitlari, 5’li Likert dlgegi kullanilarak
degerlendirilmistir (5=Kesinlikle Katiliyorum,
4=Katilliyorum, 3=Kararsizim, 2=Katiimiyorum,
1=Kesinlikle Katilmiyorum). Toplanan veriler, Smart
PLS 4.0 yaziimiyla analiz edilmistir. Olgek
sorularinin analizinde yapisal esitlik modellemesi
(PLS-SEM) kullanilmstir.

Verilerin analiz slrecinde ilk adim olarak deneklerin
demografik verileri icin frekans analizi
gerceklestiriimistir.  Ardindan,  anketin  ikinci
bdlimandeki dlgcek boyutlarinin - guvenilirlik  ve
gecerliligini degerlendirmek igin 6lgcim modeli analizi
uygulanmigtir. Arastirmanin son asamasinda ise
yapisal esitlik modellemesi kullanilarak arastirma
modeli test edilmigtir.

Bu arastirmada analiz metodu olarak kullanilan
Kismi En Kuguk Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi
(PLS-SEM), kiguk 6rneklem boyutlari ve normal
olmayan veri dagihmlariyla caligilirken 6zellikle
avantajli olan bir SEM g¢esididir (Rigdon ve Hoyle
1997, Hair vd. 2019). PLS-SEM, nispeten kiguk
Orneklem boyutlarina sahip karmasik modelleri
tahmin etme yetenegiyle bilinmekte ve bu da bu
metodu sinirh verilere sahip ¢alismalar i¢in uygun bir
secim haline getirmektedir (Kam vd. 2020, Shiau vd.
2019). PLS-SEM, maksimum veya azami olabilirlik
yontemi gibi diger SEM yontemlerinin gerektirdigi
dagihm varsayimlarini gevsetmekte ve klglk
orneklem boyutlarina sahip karmasik modelleri
tahmin etmede daha iyi islev gérmektedir (Hair vd.
2019, Kam vd. 2020).

Geleneksel kovaryans tabanhh SEM'in daha buyuk
numune boyutlari gerektirmesine ragmen, PLS-
SEM' in daha kigik numunelerle bir c¢oziime
yakinlastidl, istatistiksel giici azalttiy1 ancak yine de
guvenilir sonuglar sagladigi ifade edilebilir
(Buditjahjanto 2022). Karmasik modeller, daha fazla
istatistiksel etkinin tahmin edilmesini gerektirebilir ve
bu nedenle sonuglarin makul dlgide istikrarli olmasi
icin daha buyuk 6rnekler gerekli olabilir. Fakat SEM
analizinde 100'den kig¢lik numune boyutlarinin
kiglk olarak kabul edildigi, 100- 200 arasi numune
boyutlarinin orta olarak kabul edildigi ve 200'G asan
orneklem boyutlarinin buyuk olarak kabul edildigi
ifade edilebilir. SEM igin Onerilen érnek buyukligu
200 Ustu 6rnek buaydklugudur. Bagka bir deyisle
200'Un Uzerindeki herhangi bir sayinin SEM
kullanimi i¢in yeterli veri analizi sagladigi kabul

edilmektedir (Siahaan ve Thiodore 2022, Sivo vd.
2006).

Bazi arastirmacilar, PLS-SEM dahil olmak Uzere en
az 200 ila 500 arasi 6rneklem buyukliginin SEM
icin yeterli oldugunu 6ne sirmektedir (Russo ve Stol
2021). PLS-SEM, veri Ozellikleri ve model
karmasikligi agisindan esneklik sunan ve insan
kaynaklari, bilgi sistemleri, pazarlama ve turizm gibi
cesitli arastirma alanlarina uygun bir yéntemdir (Ali
vd. 2018, Civelek 2018, Legate vd. 2021). Ayrica
PLS-SEM, normal dagilim gerektirmeyen verilerle ve
kiguk o&rneklem boyutlariyla basa ¢ikmadaki
saglamhgiyla bilinmekte ve bu da PLS-SEM’i gesitli
arastirma alanlarinda tercih edilen bir se¢im haline
getirmektedir (Civelek, 2018, Chin vd. 2020).

Ozetle PLS-SEM, kiigiik érneklem boyutlarina ve
normal olmayan veri dagilimlarina sahip karmasik
modelleri ele alma  yeteneginden  dolayi
arastirmacilar icin degerli bir aracgtir. Avantajlari
arasinda veri 6zelliklerinde esneklik, saglamlk ve
sinirh verilerle tahmine dayali modelleri analiz etme
yetenegi yer alir ve bu da onu cesitli arastirma
alanlarinda populer bir se¢im haline getirir. Bu
arastirmanin érneklem sayisi olan 219 katihmcinin
PLS-SEM icin vyeterli 6rneklem sayisi kuralini
karsiladigl ve katilimci sayisinin blyuk 6rneklem
grubu olarak nitelendirilebilecegi ifade edilebilir.

Yapisal esitlik modellemesinde (Structural Equation
Modeling- SEM) faktér yik degeri 6nemli bir
degiskendir. Faktor yluk degeri gdzlenen degiskenler
ile gizli yapilar arasindaki iliskinin énemli bir
gOstergesidir.  Faktor yUkleri, modeldeki gizli
degiskenler ile gozlenen degiskenler arasindaki
korelasyonlari temsil etmektedir (Farah vd. 2018).
Faktor yuk degerleri, gizli yapilar ile goézlenen
degiskenler arasindaki iligkilerin gucuniu ve
anlamlihdini belirlemede 6nemlidir. Yapisal esitlik
modelinde faktor yik degerleri 0,5 gibi belirli bir
esigin Uzerindeyse anlamli kabul edilmektedir (Vakili
vd. 2022). Bulgular kisminda faktoér yik degerleri
incelenmektedir.

Arastirma modeli analizine gegilmeden o6nce,
calismada kullanilan yapilarin  gegerlilik ve
guvenirlikleri degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
cercevede, i¢ tutarliik guvenirligi icin Cronbach’s
Alfa katsayisi ve birlesik givenirlik (CR- Composite
Reliability) katsayilari kullaniimistir. Ayrica, birlesme
gecerliligi igin ifadelerin faktoér yikleri ve agiklanan
ortalama varyans degerleri dlgiimustir. Cronbach
alfa katsayisi, bir dlgcedin veya testin i¢ tutarlihdini
degerlendirmek icin kullanilan istatistiksel bir
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Olcudur. Bir olgekteki maddelerin birbirleriyle ne
kadar iyi korelasyona sahip oldugunu
gostermektedir. Cronbach’s Alfa katsayisi degerinin
0,7 ve 0,8 degerleri arasinda olmasi durumunda
kabul edilebilir, 0,8 ve 0,9 de@erleri arasinda olmasi
iyi olarak degerlendiriimekte ve bu katsayinin 0,9
degeri Uzerinde olmasi mikemmel bir i¢ tutarliliga
isaret etmektedir (Choi vd. 2020).

Aciklanan Ortalama Varyans (Average Variance
Extracted- AVE), yapilarin yakinsak gecerliligini
degerlendirmek igin yapisal esitlik modellemesinde
kullanilan énemli bir Ol¢idar. Gizil yapiya iligkin
gOstergelerin yakaladigi varyans miktarini temsil
etmektedir. Bagozzi ve Yi (1988) AVE'yi, gizil yapi
Uzerindeki gdstergelerin  yUklerinin  karelerinin
toplaminin, gésterge hata varyanslarinin toplamina
ve yuklerin karelerinin toplamina bolimi olarak
tanimlamis ve 0,5'ten blyik AVE degerlerinin yeterli
kabul edildigini ileri stirmUglerdir. Cheung vd. (2023),
0,5'ten yuksek AVE degerlerinin yeterli yakinsak
gegerliligi gobsterdigini  vurgulamakta ve AVE
degerinin 0,5 Uzerinde olmasi gerektigi fikrini
desteklemektedirler. Bilesik gtvenilirlik, bir arastirma
modelindeki yapilarin guvenilirliginin bir Slgtsudar
ve siklikla Cronbach's alfa ile karsilastirilir. Birlesik
Guvenilirik (CR) degeri icin 6nerilen esik genel
olarak 0,7 olarak kabul edilmektedir (Henseler vd.
2016, Saeed vd. 2021). Cronbach’s Alfa katsayisi,
CR ve AVE degerleri bulgular kisminda
degerlendirilmigtir.

Fornell ve Larcker (1981) tarafindan oOnerilen
kriterler, ayrisma gecerliligini degerlendirmek
amaciyla kullaniimaktadir. Fornell ve Larcker (1981)
kriterine go0re, analizde yer alan yapilarin AVE
degerlerinin karekoki, kullanilan yapilar arasindaki
korelasyonlardan daha buyuk olmalidir (AVE
degerinin karekdkd, bulundugu sdtundaki diger
degerlerden daha blylk olmalidir). Fornell ve
Larcker kriteri, bir gizli dediskenin kendisine atanmis
goOstergelerle, modeldeki diger herhangi bir gizli
degiskenden daha fazla varyansi paylasmasi
gerektigi fikrine dayanmaktadir (Henseler vd. 2014).
Bununla birlikte, &zellikle bir yapr Uzerindeki
gOsterge vyukleri cok az farklilik gosterdiginde,
Fornell ve Larcker kriterinin sinirlamalari hakkinda
tartismalarin oldugunu belitmek dnemlidir (Hair vd.
2019).

Bazi  arastirmacilar, ayirt edici  gecerliligi
degerlendirmek icin heterotrait-monotrait (HTMT)
korelasyon orani  gibi alternatif ydntemler
Onermektedir (Lasanthika vd. 2022). Henseler
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(2017) tarafindan 6ne surilen HTMT (Heterotrait-
Monotrait Ratio) kriteri, her bir degiskenin ifadeleri
arasindaki korelasyonlarin, ayni degiskenin ifadeleri
arasindaki korelasyonlarin geometrik ortalamalarina
oranini ifade etmektedir. Heterotrait-Monotrait
(HTMT) orani, vyapisal esitlik modellemesinde
yapllarin ayirt edici gegerliligini degerlendirmek igin
kullanilan bir élgtdir. HTMT degeri 1 degerine yakin
oldugunda tartigmalidir ve 0,90 degerinin altindaki
HTMT degerlerin ayirt ediciligin gostergesi oldugu
kabul edilmektedir (Haider vd 2021, Hussain vd.
2017). Ayrisma gegerliliginin tespitine ait sonuclar
bulgular kisminda degerlendirilmistir.

Arastirma modelinin incelenmesi igin kismi en kiiglk
kareler yontemi (Partial Least Squares- Structural
Equation Modeling-PLS-SEM) tercih edilmistir. Elde
edilen verilerin analizi igin istatistik programi Smart
PLS 4.0 striimG kullaniimistir. Arastirma modelinin
etkilerini gosteren R? ve 2 degerleri ile dogrusallik ve
yol katsayilari hesaplanmasinda PLS algoritmasi
kullaniimigtir. Ayrica, tahmin gucunu
degerlendirmek amaciyla Q? degiskenine Smart
PLS’in dnceki surimlerinde Blindfolding analiziyle
ulagiimaktaydi. Fakat Smart PLS 4.0 surimunde bu
degere PLSpredict analizi kullanilarak
ulagiimaktadir. Bu amagla Q? de@erine ulagsmak igin
PLSpredict analizi cahstinlmistir.  PLS  yol
katsayilarinin anlamhhgdini degerlendirmek icin ise
bootstrapping analizi uygulanmigtir. Bu analiz, 5000
alt érneklem cikararak boyutlara 6zgu t degerlerini
hesaplamak icin kullaniimistir. Etki bUyukltklerine
iliskin sonugclar bulgular kisminda degerlendirilmistir.

Varyans Enflasyon Faktorid (VIF), regresyon
analizinde c¢oklu dogrusalligi tespit etmek icin
kullanilan bir dlgumdir. Coklu dogrusallik, bir
regresyon modelindeki badimsiz  degiskenler
birbirleriyle ylUksek dizeyde korelasyona sahip
oldugunda ortaya ¢ikmakta ve bu durum regresyon
katsayilarinin givenilmez ve istikrarsiz tahminlerine
yol agabilmektedir. Coklu dogrusallik teshisinde VIF
degerleri icin 10 degeri Ust esik noktasini
olustururken, VIF igin onerilen esik 5 degerinin
altinda olmasidir (Charumathi ve Thiagarajan 2021,
Henseler vd. 2009, Oemar vd. 2023, Ozdemir vd.
2019, Razzaghian ve Shah 2018). Coklu
dogrusalligin tespitine iliskin sonuglar bulgular
kisminda degerlendirilmigtir.

R? degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Yiksek R?
degerleri daha ylksek tahmin dogrulugunu
gOstermektedir.  Modelin  karmasikligina  ve
arastirma disiplinine baglh oldugu icin kabul edilebilir
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R? degerleri icin genel kurallar belirtmenin zor oldugu
ifade edilebilir. TUketici davraniglari gibi disiplinlerde
0,20 R? degeri ylksek kabul edilirken, basarlyi
yonlendiren  calismalarda  (6rnegin  mdusteri
memnuniyeti veya musteri sadakatini agiklamayi
amaclayan ¢alismalarda) arastirmacilar 0,75 ve Ustlu
gibi cok daha ylksek degerler beklemektedirler.
Pazarlama konularina odaklanan arastirmalarda ise
endojen gizli degiskenler icin 0,75, 0,50 veya 0,25'lik
R? degerleri, genel bir kural olarak, sirasiyla énemli,
orta veya zayif olarak tanimlanmaktadir (Hair vd.
2017). Tahmin dogruluguna iliskin sonugclar bulgular
kisminda degerlendirilmigtir.

Yapisal esitlik modelinde 2 degeri, bir 6rtiik degisken
veya igsel degisken tarafindan aciklanan varyansi
temsil etmektedir. Bu deder, modeldeki ortik
degisken tarafindan aciklanan, gOzlenen
degiskendeki varyans miktarinin Olglsidir. Bu
deger, ortik degisken ile gb6zlenen degisken
arasindaki iligkinin gciinin anlagiimasi agisindan

etki boyutunda ve 0,35 ve lzerinde bir deger aliyorsa
blylk etki boyutunda degerlendiriimektedir.
Varyansin aciklanma oranina iligkin sonuclar
bulgular kisminda degerlendirilmigtir.

Yol modelinin orijinal olarak gézlemlenen degerleri
ne kadar iyi tahmin edebildiginin bir élglistint temsil
eden Q? degeri, modelin digaridan gelen yeni verileri
ne kadar iyi tahmin edebildigini gostermektedir.
Pozitif bir Q? degeri, modelin tahmin glcinin
oldugunu gosterirken, negatif bir deger modelin
ongori yeteneginin zayif oldugunu gosterebilir. Q2
degerinin sifirdan buyik olmasi beklenmektedir (Ali
vd. 2016, Hair vd. 2017). Modeli tahmin yetenegine
iliskin sonugclar bulgular kisminda degerlendirilmistir.

BULGULAR
Anket Katilimcilarina Ait Demografik Ozellikler

Tablo 1, anket katilimcilarinin demografik profilini

cok Onemlidir. Cohen (2013)'e gore, f2 0,02 ve icermektedir. Ankete katillan bireylerin kisisel
Uzerinde bir deger aliyorsa kiglk etki boyutu Ozellikleri, Tablo 1'de detayli bir sekilde
sinifinda, 0,15 ve Uzerinde bir deder aliyorsa orta gosterilmistir.
Tablo 1: Anket Katilimcilarinin Demografik Dagilimlari
Demografik Ozellikler N %

Cinsiyet Erkek 91 41,55%

Kadin 128 58,45%

Medeni Durum Evli 119 54,34%

Bekar 100 45,66%

25< 36 16,44%

26-30 31 14,16%

Yas 31-35 51 23,29%

36-40 33 15,07%

41-45 31 14,16%

452 37 16,89%

Lise ve Alti 35 15,98%

Egitim Diizeyi On Lisans 36 16,44%

Lisans 82 37,44%

Lisansustu 66 30,14%

15.000 < 35 15,98%

15.001 — 30.000 65 29,68%

Gelir Duzeyi (Turk lirasi / TRY) 30.001 — 45.000 42 19,18%

45.001 — 60.000 51 23,29%

60.001 = 26 11,87%

Total 219 100
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Tablo 2: Olgiim Modeli Analiz Sonuglari

Aciklanan
Birlesik Ortalama
.. , Giivenilirlik Varyans
Boyutlar, ifadeler ve ifade Kisaltmalari FYa_I_(tgr Cronbactl S (Composite (Avgrage
tkii | Alpha Degeri S :
Reliability - Variance
CR) Extracted-
AVE)
Algilanan Besin Degeri
Dogal ballar, diger ballardan daha lezzetlidir. (BDEGER1) 0,830
Dogal ballar, diger ballardan daha ylksek besin degerlerine sahiptir.
(BDEGER?) 0,954 0,893 0,934 0,826
Dogal ballar daha fazla vitamin ve mineral icerirler. (BDEGER3) 0,937
Saglikh Uriin Farkindalig
Sagligim konusunda c¢ok bilingli bir bireyim. (SFARK1) 0,692
Saghgimi korumak i¢in Ustime disen sorumluluklar yerine getiririm.
(SFARK2) oo% 0,829 0,878 0,646
Dogal ballar, diger ballardan daha saglkhdir. (SFARK3) 0,913 ' ' ’
Dogal bal Grtnleri, koruyucu, seker veya yapay renklendirici icermeden 0.890
uretildikleri icin piyasadaki diger ballardan daha sagliklidirlar. (SFARK4) '
Algilanan Gida Giivenligi
Dogal bal Grinlerinin tiiketiimesi daha guvenlidir. (ALGGUV1) 0,891
Dogal bal Urinleri kimyasal madde icermezler. (ALGGUV2) 0,880 0,848 0,908 0,766
Dogal ballar, glivenlik standartlarina sahiptirler. (ALGGUV3) 0,854
Algilanan Kalite
Dogal bal Grtnleri Ustin kaliteye sahiptirler. (ALGKAL1) 0,892
Dogal ballar istikrarh (tutarh, streklilik saglayan) bir kaliteye sahiptirler. 0.900
(ALGKAL2) '
Dogal ballarin kalitesinden higbir zaman sikayet etmek zorunda kalmadim 0.883 0,906 0,934 0,780
(ALGKAL3) '
Gegmiste satin aldigim diger ballarla kargilastiriidiginda dogal ballar satin 0.858
alabilecegim en iyi ballardan biridir. (ALGKAL4) '
Algilanan Fiyat
Dogal ballarin fiyati yiuksektir. (ALGFYT1) 0,772
Dogal ballar, kendileri igin 6denen paraya degecek faydalar
saglamaktadirlar. (ALGFYT2) 0.875 0719 0841 0,639
Dogal balin fiyati onun kalitesinin bir gdstergesidir. (ALGFYT3) 0,746
Dogal Bala Yonelik Tutum
Dogal ballar, sagliklidir. (TUTUM1) 0,928
Dogal ballar, besin degerleri bakimindan faydalidir. (TUTUM2) 0,945
Dogal ballar giivenilirdir. (TUTUM3) 0,905 0,956 0,966 0,850
Dogal ballar kalitelidir. (TUTUM4) 0,937
Dogal ballar hakkinda olumlu diistincelere sahibim. (TUTUM5) 0,895
Dogal Bal Satin Alma Davranisi
Bir bal satin almak istersem, dogal bal satin alirm. (SDAVR1) 0,939
Tuketimi guvenli oldugdu igin, dogal bal satin alirm. (SDAVR2) 0,958
Daha kaliteli olduklari icin dogal ballari satin alirnm. (SDAVR3) 0,959 0,966 0,975 0,907
Uzun vadeli saglik faydalari bakimindan, dogal bal Griinlerini satin alirim. 0.953
(SDAVR4) '
Daha Fazla Odeme istekliligi
Bal satin almadan 6nce, fiyati artmis olsa bile dodal bal musterisi olarak 0.960
kalmayi tercih ederim. (DAHA1) '
Piyasaya yeni gikan dogal bal Griinleri daha yiksek fiyatl olsa da dogal bal
tuketicisi olmayi tercih ederim. (DAHA2) 0,941 0,940 0,962 0.893
Diger ballarin fiyatlar biraz daha disuk olsa bile dogal bal musterisi olarak 0.934
kalinm. (DAHA3) '
Koyu Renkli Bal Algisi
Koyu renkli bali daha saglikli buluyorum. (KRBALG1) 0,925
Koyu renkli bali daha dogal buluyorum. (KRBALG2) 0,931
Koyu renkli balin daha gii¢lu bir lezzeti olduguna inaniyorum. (KRBALG3) 0,943 0.960 0.969 0.863
Koyu renkli balin, icerdidi besin maddeleri acisindan daha zengin olduguna 0.948 ' ' ’
inaniyorum. (KRBALG4) '
Koyu renkli balin daha giiclii bir aroma igerdigine inaniyorum. (KRBALG5) 0,898
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Acik Renkli Bal Algisi

Aclk renkli bali daha saglikli buluyorum. (ARBALG1) 0,924

Aclk renkli bali daha dogal buluyorum. (ARBALG2) 0,944

Aclk renkli balin daha giicli bir lezzeti olduguna inaniyorum. (ARBALG3) 0,933 0958 0.966 0851
Acik renkli balin, icerdigi besin maddeleri agisindan daha zengin olduguna 0947 ' ' ’
inaniyorum. (ARBALG4) '

AgcIk renkli balin daha giicli bir aroma igerdigine inaniyorum. (ARBALGS5) 0,861

Tablo 1’de yer alan anket katiimcilarinin demografik
Ozelliklerine gore katilimcilarin cinsiyet dagiliminda
kadinlar %58,45'lik oranla ¢ogunlugu olustururken,
evli bireyler %54,34'lUk bir orana sahiptir. Yas
dagiliminda en bulyik grup %23,29 ile 31-35 yas
araligindadir. Yas araliklari bes yas araliklarla
secilmis ve yas araliginda 20 yas ve alti katilim az
oldugdu icin (7 kisi) 21-25 yas arasi ve 20 yas ve alti
gruplari Dbirlestirilmistir. Egitim dlzeyinde lisans
mezunlari %37,44'10k oranla ¢ogunlugu
olugsturmaktadir. Gelir dizeyine gore ise %19,18'lik
oranla 30.001 TRY - 45.000 TRY arahgdindaki
katilimcilar ¢odunlugu olusturmaktadir. Ankete
katilanlarin dogal bal ve organik bal arasindaki farka
iliskin  gorislerine  bakildiginda, katilimcilarin
%64,84'0 bu iki tir bal arasinda fark oldugunu
belirtirken, %35,16's1 fark olmadigina katildiklarini
ifade etmiglerdir. Arastirmanin toplam katilimci
sayisi 219'dur.

Olgiim Modeli Analizi Sonuglari

Arastirmanin 6lgim modeli analiz sonuglarina ait
boyutlar, ifadeler, faktor yikleri, guvenilirlik ve
gegerlilikleri bu bélimde agiklanmakta ve arastirma
sonuglari asagida yer alan tablo 2'de
gOsterilmektedir.

Faktor yukleri 0,50 esik de@erinin altinda kalan
ALGGUV4, ALGGUV5 ve ALGGUV6 ifadeleri
Olcekten cikartilmistir. Olgekten cikartilan
ifadelerden sonra kalan diger ifadelerin faktor yikleri
0,50 degerinin oldukga Uzerindedir. Tablo 2
incelendiginde Cronbach’s Alfa katsayisina ait
degerler 0,719 ile 0,966 arasinda degismektedir.
Birlesik guvenilirlik (Composite Reliability- CR)
degerleri 0,878 ile 0,969 arasinda degismektedir.
Aciklanan ortalama varyans (Average Variance
Extracted — AVE) degerleri de 0,646 ile 0,907
degerleri arasinda degismektedir. Tablodaki
degerlerin literatirde belirlenmis olan esik degerlerin
Uzerinde oldugu ve birlesme gecerliligi kriterinin
karsilandigi belirtilebilir.

Fornell ve Larcker (1981) tarafindan onerilen kritere
gore elde edilen ayrisma gecerliligi sonuglari Tablo
3'te gosterilmistir.

Tablo 3'e gore Fornell ve Larcker kriterinin
kosullarinin saglandigi ifade edilebilir. Fornell ve
Larcker kriteri, yapisal esitlik modellemesinde ayirt
edici gecerliligi degerlendirmek icin yaygin olarak
kullanilan bir yaklasimdir. Ozellikle kovaryans
temelli yapisal esitlik modellemesinde, bir yapinin
gostergelerinin modeldeki diger yapilara gére kendi
yapllariyla daha guglu bir sekilde iligkili olup
olmadigini belirlemek i¢in kullaniimaktadir. Bu kriter,
bir calismada kullanilan dlgtimlerin birbirinden farkl
olmasini ve ayni temel yapiyi 6lcmemesini saglamak
icin gereklidir.

Ayrisma gegerliginin tespiti igin kullanilan bir diger
Olclt olan HTMT kriterinin gerekliliklerinin saglandigi
Tablo 4’te gorulmektedir. Bu bulgulara gore
arastirma boyutlarinin yapisal esitlik analizi icin
uygun oldugu ifade edilebilir.

Tablo 5'te yer alan sonuglara goére, tim hipotezler
desteklenmektedir. Tablo 5'e gdre, kabul edilen tim
hipotezlerin t degerleri, esik deder olan 1,96'nin
Uzerindedir. Bu sonuglar, 9 hipotezin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu ve kabul edildidini
gOstermektedir.

H: hipotezini ifade eden saglikh Grin farkindahginin
dogal bala yonelik tutum Uzerindeki etkisi anlamli ve
pozitiftir (8=0,118; p=0,046<0,05). Bu sonug, saglikli
urin farkindaligi arttikga dogal bala olan olumlu
tutumunun da arttigini géstermektedir.

H2 hipotezini ifade eden algilanan besin degerinin
dogal bala yoénelik tutum tzerindeki etkisi anlamli ve
pozitiftir (=0,234; p=0,001<0,05). Bu sonug,
tuketicilerin dogdal balin besin degerine dair olumlu
algisi ile bu drtne yoénelik olumlu tutum arasinda
gucld bir iliski oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3: Fornell ve Larcker Kriterine Gére Ayrisma Gegerliligi Sonuglari

Acik Daha Dogal Dogal | Koyu N
Alglla_nan Algilanan Algilanan Algilanan | Renkli Fazla Bal Satin | Bala | Renkli sﬁg.l.'k"
esin - Gida ; -- L Uriin
Degeri Fiyat Giivenligi Kalite Bal _Oder_ns_ Alma Yonelik | Bal Farkindaligi
Algisi | Istekliligi | Davranisi | Tutum | Algisi

Algilanan

Besin

Degeri 0,909

Algilanan

Fiyat 0,719 0,799

Algilanan

Gida

Guvenligi 0,847 0,773 0,875

Algilanan

Kalite 0,667 0,762 0,772 0,883

Acik Renkli

Bal Algisi 0,106 0,141 0,195 0,175| 0,922

Daha Fazla

Odeme

istekliligi 0,647 0,741 0,711 0,662 | 0,117 0,945

Dogal Bal

Satin Alma

Davranisi 0,750 0,770 0,779 0,697 | 0,119 0,863 0,952

Dogal Bala

Yonelik

Tutum 0,837 0,796 0,871 0,767 | 0,137 0,750 0,861| 0,922

Koyu

Renkli Bal

Algisi 0,249 0,356 0,300 0,319| 0,074 0,273 0,276| 0,286 0,929

Saghkli

Uriin

Farkindahgi 0,831 0,673 0,798 0,637 | 0,133 0,632 0,737| 0,789 0,246 0,804

Hs hipotezini ifade eden algilanan gida guvenliginin
dogal bala yonelik tutum Uzerindeki etkisi anlamli ve
pozitiftir ($=0,317; p=0,000<0,05). Bu bulgu,
tketicilerin dogal balin gida guvenligi agisindan
glvenilir oldugu algisi ile bu Griine yoénelik olumlu
tutum arasinda kuvvetli bir bag oldugunu
gOstermektedir.

Ha hipotezini ifade eden algilanan fiyatin dogal bala
yonelik tutum Gzerindeki etkisi anlamli ve pozitiftir
(B=0,196; p=0,001<0,05). Bu bulgu tuketicilerin
dogal balin fiyatina dair olumlu algisi ile bu urine
yonelik olumlu tutum arasinda bir iligki oldugunu
gOstermektedir.

Hs hipotezini ifade eden algilanan kalitenin dogal
bala ydnelik tutum Gzerindeki etkisi anlaml ve
pozitiftr  (8=0,142; p=0,009<0,05). Bu bulgu
tuketicilerin dogal balin kalitesine dair olumlu algisi
ile bu Urdne yodnelik olumlu tutum arasinda bir bag
oldugunu gdstermektedir.

He hipotezini ifade eden acik renkli bal algisinin

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 93-125

algilanan kalite tGzerindeki etkisi anlamli ve pozitiftir
(B=0,159; p=0,040<0,05). H7 hipotezini ifade eden
koyu renkli bal algisinin algilanan kalite Gzerindeki
etkisi anlaml ve pozitiftir (3=0,311; p=0,000<0,05).
Bu iki bulgu koyu renkli bal algisinin, agik renkli bal
algisina oranla algilanan kalitenin daha gugli bir
belirleyicisi oldugunu géstermektedir.

Hs hipotezini ifade eden dogal bala yonelik tutumun
daha fazla 6deme istekliligi Gizerindeki etkisi anlamli
ve pozitiftir (3=0,749; p=0,000<0,05). Bu bulgu
tuketicilerin dogal bala olan olumlu tutumlarinin, bu
urtine daha fazla 6deme yapma istegi ile ¢cok gugli
bir sekilde baglantili oldugunu géstermektedir.

Ho hipotezini ifade eden dogal bala yonelik tutumun
dogal bal satin alma davranigi Uzerindeki etkisi
anlamli ve pozitiftir (=0,859; p=0,000<0,05). Bu
bulgu tuketicilerin dogal bala olan olumlu
tutumlarinin, bu GrlnG satin alma davranislarina gok
glclu bir sekilde etki ettigini gdstermektedir.

Bu sonuglar, arastirma modelinin hipotezlerinin
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timdntn  desteklendigini, yani 6znel norm
boyutlarinin hepsinin dogal bala ydnelik tutum
boyutunu, dogal bala ydnelik tutum boyutunun da
daha fazla 6deme istekliligi ve satin alma davranigi

boyutunu etkiledigini géstermektedir.

Asagida bulunan Tablo 6’da arastirma modeline ait
R2, Q? VIF ve f2 degerleri gosterilmistir.

Tablo 4: HTMT Kriterine Gore Ayrisma Gegerliligi Sonuglari

Algilanan
Besin
Degeri

Algilanan
Fiyat

Algilanan
Gida
Giivenligi

Algilanan
Kalite

Acik
Renkli
Bal
Algisi

Daha
Fazla
Odeme
istekliligi

Dogal
Bal Satin
Alma
Davranigi

Dogal
Bala
Yonelik
Tutum

Koyu
Renkli
Bal
Algisi

Saglikh
Uriin
Farkindahgi

Algilanan
Besin
Degeri

Algilanan

Fiyat 0,879

Algilanan
Gida
Givenligi 0,862 0,896

Algilanan

Kalite 0,740 0,892 0,883

Acik Renkli

Bal Algisi 0,104 0,165 0,204 0,174

I?aha Fazla
Odeme

istekliligi 0,705 0,886 0,796 0,715

0,113

Dogal Bal
Satin Alma

Davranisi 0,806 0,887 0,856 0,742

0,109

0,884

Dogal Bala
Yonelik

Tutum 0,803 0,840 0,864 0,823

0,129

0,791 0,895

Koyu
Renkli Bal

Algisi 0,265 0,439 0,334 0,338

0,065

0,284 0,283 | 0,296

Saghkh
Urln

Farkindahgi 0,891 0,793 0,870 0,684

0,138

0,680 0,771 0,819] 0,276

Yapisal Esitlik Modeli Analiz Sonuglari

Sekil 2’de arastirmaya ait yapisal esitlik modeli
sunulmustur.

Arastirma modelinin  sonuglari,
modellemesi  analiz  tablosunda
sunulmustur.

yapisal esitlik
(Tablo 5)

Tablo 6'ya gdére VIF degerleri incelendiginde
boyutlar arasinda ¢oklu dogrusallik sorunu olmadigi
ifade edilebilir. Dolayisiyla, c¢oklu dogrusallik
sorununun olmamasi ve VIF dederlerinin dusiuk
olmasi, regresyon modelinin istatistiksel analizinin
guvenilir olmasini  saglamaktadir. Bu sonug,
bagimsiz degdiskenler arasindaki korelasyonun
yeterince  dislk oldugunu ve regresyon
katsayillarinin ~ tahmin  edilmesinde  glvenilirlik
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oldugunu gostermektedir.

Tablo 6’ya gore saglkl Grtn farkindaligi, algilanan
besin degeri, algilanan gida guvenligi, algilanan
fiyat, algilanan kalite boyutlarinin dogal bala yonelik
tutumu %83 oraninda agikladig! ifade edilebilir.
Modele gére bu iligki oldukga gugli bir sekilde
aciklanmaktadir. Agik renkli bal algisi ve koyu renkli
bal algisi boyutlari da algilanan kaliteyi %12,5
oraninda agiklamaktadir. Modele gére bu iliski daha
zayif bir sekilde agiklanmaktadir. Dogal bala yonelik
tutum boyutu daha fazla 6deme istekliligi boyutunu
%56,2 oraninda aciklamaktadir. Modelde bu iligki
orta duzeyde bir agiklama glicline sahip olarak
tanimlanabilir. Dogal bala ydénelik tutum boyutu
dogal bal satin alma davranisini %74,1 oraninda
aciklamaktadir. Modele goére bu iliski oldukga guglu
bir sekilde agiklanmaktadir.
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SFARK1

64
SFARK2
*060

7

TUTUM1 TUTUM2 TUTUM3 TUTUM4 TUTUMS SDAVR1 SDAVR2 SDAVR3 SDAVR4

S b A ;\@/

e Saghikh Uriin Farkindaligr

0945 0905 0937 5
SFARK4 0.118 292 e

BDEGER1 .

%0830 T

BDEGER2 4-0.954— 0237
0937

Dogal Bal Satin Alma Davranisi
DAHA1

. . 0.750. 0960”Y
Dogal Bala Yonelik Tutum —0.941-9 DAHA2
0. 934‘

DAHA3

BDEGER3 . .
Algilanan Besin Degeri 0.319

ALGGUV1
-
0.891__
ALGGUV2 «-0.380— 0.191
e
0.354

Daha Fazla Odeme istekliligi

KRBALG1 KRBALG2 KRBALG3 KRBALG4 KRBALGS

T

0.142 D25 0931

ALGGUV3 Algilanan Gida Giivenligi
0943 o4 0.808

ALGFYT1

-+~
02
ALGFYT2 4-0.875—]
07467
0

ALGFYT3

ARBALG1

P

0924  ARBALG2
T
_ -
0.933-% ARBALG2
0,947

-
0.861 ARBALG4

« Koyu Renkli Bal Algisi
Algilanan Fiyat

ALGKAL1
0‘153/

0883 Acik Renkli Bal Algist

ALGKALz 4~ ¢ ¢
0858 ARBALGS
Algilanan Kalite =

ALGKAL4

Sekil 2: Olgiim Modeli Analiz Sonuglari
Tablo 5: Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM) Analiz Sonuglari

Hinotez | Yollar Standardize | Standart t P Sonu
P B Katsayisi | Hata Degeri | Degeri ¢
Hy S?gllk_“ Uriin Farkindaligi-> Dogal Bala 0118 0,059 1,999 0,046 Kabul
Yoénelik Tutum
Ho ?Lgt:?an Besin Degeri-> Dogal Bala Yo6nelik 0.234 0,069 3.426 0,001 Kabul
Ha AI"gllapan Gida Guvenligi-> Dogal Bala 0.317 0,068 4,700 0,000 Kabul
Yoénelik Tutum
Ha Algilanan Fiyat-> Dogal Bala Yénelik Tutum 0,196 0,059 3,246 0,001 Kabul
Hs Algilanan Kalite-> Dogal Bala Yoénelik Tutum | 0,142 0,054 2,613 0,009 Kabul
He Acik Renkli Bal Algisi-> Algilanan Kalite 0,159 0,074 2,057 0,040 Kabul
H7 Koyu Renkli Bal Algisi-> Algilanan Kalite 0,311 0,067 4,582 0,000 Kabul
He Dogal Bala Yonelik Tutum-> Daha Fazla 0,749 0,044 16,962 | 0,000 | Kabul
Odeme Istekliligi
Ho Dogal Bala Yo6nelik Tutum-> Dogal Bal Satin 0,859 0,028 30,740 | 0,000 Kabul
Alma Davranigi
Tablo 6: Yapisal Esitlik Modeline ait R?, Q% VIF ve 2 degerleri
Hipotez Yollar R? Q? VIF f2
Hi1 Saglikli Uriin Farkindaligi-> Dogal Bala Yonelik Tutum 3,609 0,023
H2 Algilanan Besin Degeri-> Dogal Bala Yénelik Tutum 4,709 0,070
Hs Algilanan Gida Givenligi-> Dogal Bala Yénelik Tutum 0,830 0,804 4,829 0,111
Ha Algilanan Fiyat-> Dogal Bala Y6nelik Tutum 3,107 0,069
Hs Algilanan Kalite-> Dogal Bala Y6nelik Tutum 2,983 0,040
Hs Acik Renkli Bal Algisi-> Algilanan Kalite 0125 0105 1,005 0,026
H7 Koyu Renkli Bal Algisi-> Algilanan Kalite ' ' 1,005 0,108
Hs Dogal Bala Yénelik Tutum-> Daha Fazla Odeme Istekliligi 0,562 0,540 1,000 1,285
Ho Dogal Bala Yonelik Tutum-> Dogal Bal Satin Aima Davranisi 0,741 0,667 1,000 2,854
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Tablo 6’ya gore saglikh dran farkindalidinin dogal
bala yénelik tutumu 0,023 oraninda kiglik bir etki
boyutuyla acikladigi, algillanan besin degeri ve
algilanan gida guvenliginin orta etki boyutlariyla
sirasiyla 0,070 ve 0,111 oraninda etkiledigi ifade
edilebilir. Algilanan fiyat ve algilanan kalite boyutlari
dogal bala yonelik tutumu 0,069 ve 0,040 oraninda
aclklarken, agik renkli bal algisi ve koyu renkli bal
algisi, algilanan kaliteyi sirasiyla kiigiik ve orta etki
boyutlariyla etkilemektedir. Dogal bala ydnelik
tutum, daha fazla 6deme istekliligi ve dogal bal satin
alma davranigi Uzerinde ise blylk etki boyutlariyla
1,285 ve 2,854 oraninda etkili oldugunu
gOstermektedir. Bu dederlendirmeler, 6zellikle dogal
bala yonelik tutumun, tiketicilerin 6deme istekliligi
ve dogal bal satin alma davranigi Gzerinde ¢ok glgli
bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir; diger
degiskenlerin ise etki boyutlari bakimindan gesitlilik
gosterdigi ifade edilebilir.

Tablo 6‘ya gbre modelin genel tahmin gucini
degerlendiren Q? degerleri oldukga yuUksektir.
Ozellikle saglikli Griin farkindahgi, algilanan besin
degeri, algilanan gida guvenligi, algilanan fiyat ve
algilanan kalite temel boyutlarinda modelin
disaridan gelen yeni verileri basariyla tahmin ettigi
ifade edilebilir. Bu boyutlar arasindaki iligkilerin etkili
bir sekilde model tarafindan tahmin edilebilmesi,
yapisal esitlik modelinin sadlam bir 6ngéri
yetenegine sahip oldugunu isaret etmektedir. Agik
renkli bal algisi ve koyu renkli bal algisi boyutlari
daha dustik Q2 degerleriyle degerlendiriise de bu
boyutlarda da modelin kabul edilebilir bir tahmin
performansina sahip oldugu ifade edilebilir. Ayrica
daha fazla 6deme istekliligi ve dogal bal satin alma
davranigi boyutlarinin da iyi dizeyde bir tahmin
glcune sahip oldugu ifade edilebilir. Genel olarak
modelin boyutlar arasindaki iliskileri etkili bir sekilde
tahmin ettigi géralmektedir. Bu sonuglar da yapilan
analizin givenilir ve etkili oldugunu gdstermektedir.

TARTISMA

Arastirmanin sonuglari, tiketicilerin dogal bali satin
almaya ve dogal bala yonelik daha fazla édeme
yapmaya olan isteklerinin birgok faktérden
etkilendigini gostermektedir. Arastirmanin sonuglari,
¢alisma igerisinde deginilen literatir sonuglariyla da
paralellik gdstermektedir.

Saglikh drin farkindaligi boyutunda tlketicilere
yoneltilen ifadeler bireyin saglik bilincine ve saghgini
korumak i¢in gdsterdigi gabaya vurgu yapmakta ve

dogal ballarin diger ballardan daha saglikh oldugu
dislncesiyle ilgili bir farkindalik ifadesi de
bulunmaktadir. ifade edilen gériiglere ve analiz
sonuglarina dayanarak, saghkli Grin farkindaligi
boyutunun tiketicilerin dogal bala ydnelik tutumlarini
olumlu etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Bal Ureticisi
isletmeler bu farkindalik boyutu agisindan dogal bal
Urtnlerini  vurgulayarak pazarlama stratejilerini
geligtirebilirler.

Dogal, koruyucu madde igcermeyen ve yapay katki
maddesi bulunmayan Urlnler sunmak, bu tir bir
farkindaliga sahip tuketicileri ¢ekebilir. Ayrica, Grin
etiketlerinde bu o6zelliklere vurgu yapmak ve
tuketicilere saglik avantajlarini anlatmak, marka
sadakatini artirabilir. TUketiciler agisindan ise bu
farkindalik, daha bilingli ve saghkli Uriin segimleri
yapmalarina olanak tanimaktadir. Dogal balin saglik
Uzerinde olumlu etkilerine inanan tlketiciler, bu
Urtinleri tercih ederek kisisel saglik hedeflerine daha
uygun segimler yapabilirler. Ancak, bu farkindaligin
objektif bilimsel verilere dayanip dayanmadidinin da
Onemli oldugunu hatirlamak énemlidir. Dogal balin
diger ballardan daha saglikh oldugu iddiasi genel bir
kabule sahip olmasa dahi, bireylerin kisisel inanglari
ve tercihleri dogrultusunda bu drlnleri tercih etme
ihntimalleri yUksektir. Bu arastirmanin sonuglarindan
biri olan saglikh Grin farkindahdinin, dogal bala
yonelik tutum Uzerindeki anlamli ve pozitif etkisi,
literatirdeki arastirma sonuglariyla paralellik
gostermekte ve desteklenmektedir (Chen 2009,
Kozup vd. 2003, Kusdiyanto vd. 2022, Le-Anh ve
Nguyen 2020, Plasek vd. 2020, Wang 2015).

Algilanan besin degeri boyutunda tuketicilere
yoneltilen ifadeler dogal ballarin hem lezzet hem de
besin degeri acisindan diger ballardan Ustiin oldugu
algisina odaklanmaktadir. Algilanan besin degeri
boyutunun tiketicilerin dogal bala yonelik tutumlarini
olumlu etkiledigi ortaya gikartilmigtir. isletmeler
acisindan, bu algilanan dstUnlUkleri vurgulamak
Urdnlerin  pazarlanmasinda bir avantaj ortaya
¢lkartma potansiyeline sahiptir. Bu noktada lezzet ve
besin degeri odakli reklam kampanyalari,
tuketicilerin ilgisini ¢ekebilir ve marka sadakatini
artirabilir. Ayrica, urin etiketlerinde dogal ballarin
icerdikleri vitamin ve minerallerle ilgili bilgilerin net bir
sekilde sunulmasi, tuketicilerin bilingli tercihler
yapmalarina destek olabilir. Tlketiciler agisindan bu
algl, tuketicileri dogal ballari tercih etmeye
yonlendirebilir. Lezzet ve besin degeri odakli algilar,
saglikli yasam tarzini benimseyen tiketiciler icin
cekici olabilir. Ancak tuketicilerin objektif ve gtvenilir
kaynaklardan bilgi edinmeleri, dogru kararlar
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vermelerine  yardimci  olacaktir.  Ayrica bu
arastirmanin sonuglarindan biri olan algilanan besin
dederinin, dogal bala yo6nelik tutum Gzerindeki
anlamli ve pozitif etkisi, literatlirdeki arastirmalarin
sonuglariyla da desteklenmektedir (Cosmina vd.
2016a, Kleisiari vd. 2022, Oostenbach vd. 2019,
Polak-Sliwinska ve Tanska 2021, Tafa vd. 2021,
Vapa-Tankosi¢ vd. 2020).

Algilanan gida glvenligi boyutunda yer alan ifadeler
dogal balin tiketilmesinin givenli oldugu ve
kimyasal madde icermedigi algisini
vurgulamaktadir. Algilanan gida gavenligi
boyutunun, tiketicilerin dogdal bala yonelik olumlu
tutumlarini anlamh bir gekilde etkiledigi ortaya
cikartiimistir. isletmeler agisindan, bu alginin giiclii
bir pazarlama noktasi ve ayirt edici 6zellik
olabilecegi g6z 6nline bulundurulmalidir. Dogal bal
Urtinlerinin givenligi ve kimyasal madde igermemesi
vurgulanarak, tlketicilere gliven veren iletisim
stratejileri benimsemek isletmeleri rakiplerinden
ileriye tasiyacaktir. Ayrica, Uretim slreglerinin
glvenlik standartlarina uygun oldugunu vurgulamak
da tuketicilerin gtvenini artirabilir. TUketiciler icin ise
bu algi, dogal bal tiketiminin guvenli olduguna dair
bir glven olusturabilir. Saglik ve gida guvenligi
endiselerine duyarl tiketiciler, dogal bal tercih etme
yonelimi tasiyabilirler. Ancak, tiketiciler tarafindan
bu alginin bilimsel temellere dayandirilmasina dikkat
edilmeli ve dogrulanmis bilgilere dayali kararlar
alinmalidir. Ayrica bu arastirmanin sonuglarindan
biri olan algilanan gida glvenliginin, dogdal bala
yonelik tutum UGzerindeki anlamli ve pozitif etkisi,
literatlirdeki  arastirmalarin ~ sonuglariyla  da
desteklenmektedir (Leanh ve Nguyen 2020, Piochi
vd. 2022, Sun vd. 2016, Vapa-Tankosi¢ vd. 2020,
Williams ve Hammitt 2001).

Algilanan kalite boyutunda yer alan ifadeler, dogal
bal Urlnlerinin Ustin kalitesi ve istikrarli bir kalite
seviyesine sahip oldugu algisina odaklanmaktadir.
Algilanan kalite boyutunun, tlketicilerin dogal bala
yonelik olumlu tutumlarini anlamli  bir sekilde
etkiledigi ortaya cikartiimistir. isletmeler icin bu algi,
urin kalitesinin vurgulanmasinda énemli bir firsat
sunmaktadir. Kaliteye vurgu yaparak pazarlama
stratejilerini guglendirmek ve tiketicilere tutarli ve
Ustin bir Grin sunma s6zl vermek, tuketicilerin
marka sadakatini artirabilir. Tlketiciler agisindan ise
bu algi, dogal balin diger ballara gére daha Usttn bir
kaliteye sahip oldugu inancini pekistirebilir. Ancak
bu alginin objektif kalite &lgutlerine dayali olup
olmadigini dederlendirmek ve arastirmak énemlidir.
Gergek kaliteyi degerlendirmek icin triin etiketleri,
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Uretim slrecleri ve bagimsiz test sonugclari gibi
bilgilere dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu
arastirmanin sonuglarindan biri olan algilanan
kalitenin, dogal bala yonelik tutum Uzerindeki anlamli
ve pozitif etkisi, literatirdeki arastirmalarin
sonuglariyla da desteklenmektedir (Ahmad vd. 2021,
Gotlieb vd. 1994, Helly vd. 2022, Margariti 2021).

Aclik renkli bal ve koyu renkli bal algilarinin algilanan
kalite Gzerinde anlamli ve pozitif bir etki yarattig
ifade edilebilir. Bu etkide koyu renkli balin etki
katsayisinin daha ylksek olmasi, tiketicilerin besin
degeri, lezzet, aroma gibi faktorlere dayal olarak
koyu renkli bali daha kaliteli ve sagdlikl algiladiklarini
go6stermektedir. Ureticiler, bu bulgulara dayanarak
arun cesitliligini artirabilir, etiketleme ve tanitimda
renklerin saglik ve lezzetle iliskilendirilmesine vurgu
yapabilirler. Tiketiciler ise renk algisinin gergek
kaliteyle dogrudan baglantili olamayabilecegini

anlayarak bilingli tiketim aliskanliklari
benimseyebilirler. Bu durum, tiketicilerin bal
seciminde daha bilingli ve dogru tercihler
yapmalarina katkida bulunabilir.  Ayrica bu

arastirmanin sonuglarindan biri olan acik renkli bal
algisi ve koyu renkli bal algisinin, algilanan kalite
Uzerindeki anlamli ve pozitif etkisi, koyu renkli balin
daha Kkaliteli algilandigi bulgusu literattrdeki
arastirmalarin sonuglariyla da desteklenmektedir
(Boussaid vd. 2018, Fiorda vd. 2016, Fernandes vd.
2020, Gambaro vd. 2007, Ghorbani ve
Khajehroshanaee 2009, Hooker ve Caswell 1996,
Kocsis vd. 2023, Neto vd. 2020, Piochi vd. 2022,
Testa vd. 2019, Vapa-Tankosi¢ vd. 2020, Yan vd.
2022, Yap ve Chin 2020, Zarei vd. 2019).

Algilanan fiyat boyutunda yer alan ifadeler dogal
ballarin genellikle yiksek fiyatli oldugu algisi Gzerine
odaklanmaktadir ve algilanan fiyat boyutunun
tuketicilerin dogal bala yénelik tutumlarini etkiledigi
cikartilmigtir. igletmeler agisindan, dogal balin
fiyatinin yiksek olmasi, kalite algisini giiglendirebilir.
Tiketicilere dogal balin fiyatinin, Grindn kalitesinin
ve saglik faydalarinin bir yansimasi oldugu mesaiji
iletilerek, premium bir Grlin oldugu vurgulanabilir.
Tuketiciler icin ise bu algi, dogal baln kaliteli ve
degerli bir Urin oldugu duslncesini pekistirebilir.
Ancak fiyat konusundaki alginin gergek kaliteyle
uygunlugunu degerlendirmek dnemlidir. Tlketiciler,
fiyat-performans dengesini g6z onlnde
bulundurarak dogru tercihler yapmalidir. igletmeler,
fiyat stratejilerini belirlerken, Grin kalitesi, saglik
faydalari ve tuketicilere saglanan deger gibi faktorleri
dengelemelidir. Ayrica bu arastirmanin
sonuglarindan biri olan algilanan fiyatin, dogal bala
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ybnelik tutum Gzerindeki anlamli ve pozitif etkisi,
literatirdeki  arastirmalarin  sonuglariyla  da
desteklenmektedir (Akroush vd. 2019, Ballco vd.
2022, Ciri¢ vd. 2015, Hansen 2005, Nursahid ve
Mufriantie 2023, Sutanto ve Wulandari 2023, Vapa-
Tankosi¢ vd. 2020).

Dogal bala yonelik tutum boyutunun, tlketicilerin
dogal bal satin alma davranisini etkiledigi ortaya
ctkartilmistir. Dogal balin saglikli, besleyici, glvenilir
ve kaliteli oldugu algisi, tlketicilerin dogal bal satin
alma davranislarini olumlu yénde etkileyen bir tutum
olusturmaktadir. isletmeler, Grinlerini tanitirken
saglik, besin degeri, guvenilirlik ve kalite gibi
Ozelliklere vurgu yapmali, seffaf iletisim stratejileri
benimsemeli ve Uretim sireclerinde siki kalite
standartlarina uymalidir. Tuketiciler ise bilingli bir
tiketim anlayisi benimseyerek, dogal balin saglik
faydalari, kalitesi ve guvenilirligi konusunda objektif
bilgiler edinmeye 6zen gostermelidir. Ayrica
tiketiciler yerel ve surdirilebilir segimleri tesvik
ederek ve diger tuketicilerin deneyimlerinden
faydalanarak, dogru tercihler yapabilirler. inceleme
ve geri bildirimler Uzerinden bilgi almak, dogal balin
satin alinmasi sirasinda daha bilingli kararlar
verilmesine katki saglayabilir. Bu sekilde, igletmeler
ve tuketiciler arasinda gugcli bir iletisim ve bilingli
tiketim anlayisiyla dogal balin pozitif etkileri daha
etkin bir sekilde amacina ulasabilir. Ayrica bu
arastirmanin sonuglarindan biri olan dogal bala
yonelik tutumun, dogal bal satin alma davranisi
Uzerindeki anlamli ve pozitif etkisi, literatlirdeki
arastirmalarin sonuglariyla da desteklenmektedir
(Ahmad vd. 2021, Dangi vd. 2020, Darsono vd.
2019, Hauser vd. 2013, Novitasari vd. 2021,
Nuryanto ve Indriyani 2020).

Dogal bala ydnelik tutum boyutu daha fazla ddeme
istekliligini  anlamh  ve  pozitif bir sekilde
etkilemektedir. Bu durum tiketicilerin dogdal balin
saglik, besin degeri, guvenilirlik ve kalitesi
hakkindaki olumlu duaslncelerinin, fiyat artisina
ragmen dogal bal satin alma istekliligini etkiledigini
gOstermektedir. Tuketiciler, saglikli, besleyici ve
kaliteli bir Gruin olan dogal bal i¢cin daha fazla 6deme
yapmaya istekli olabilirler. isletmeler, bu olumlu
tutumu vurgulayarak fiyat stratejilerini belirlerken
tketicilerin 6deme istekliligini artirabilirler. Ayrica,
urin etiketlerinde ve pazarlama iletisiminde dogal
balin sadlik ve kalite avantajlarina vurgu yapmak,
tiketicilerin  bu Urinlere daha fazla deger
atfetmelerini saglayabilir. Yeni tGran lansmanlarinda
ise tlketicilere, dogal balin benzersiz 6zellikleri ve
faydalari konusunda bilgi vererek, fiyat artisina

ragmen tercih edilme olasiligini artirabilirler. Ayrica
bu arastirmanin sonuglarindan biri olan dogal bala
yonelik tutumun, tlketicilerin daha fazla 6deme
istekliligi Gzerindeki anlamh ve pozitif etkisi,
literatirdeki  arastirmalarin ~ sonuglariyla  da
desteklenmektedir (Cosmina vd. 2016b, Laroche vd.
2001, Madenci vd. 2020, Popovic vd. 2020, Szakaly
vd. 2019, Trivedi vd. 2018, Wang vd. 2019).

Ozetle dogal bal tiketici davranislari (izerinde
Onemli etkilere sahiptir. Tuketicilerin saglk bilinci ve
Urin farkindaligi, dogal bali tercih etmelerinde
belirleyici olmaktadir. Besin degeri ve algilanan
kalite ise tUketicilerin dogdal bali diger ballardan tstin
goérmelerini saglayabilen unsurlar olarak goéze
carpmaktadir. Ayrica, tlketicilerin dogal balin
guvenli ve kimyasal madde icermedigi algisi, Griindn
tercih edilmesinde etkili olabilmektedir. Bununla
birlikte, dogal balin genellikle yiiksek fiyath oldugu
algisi, tiketicilerin satin alma davranislarini
etkileyebilir. Fakat saglik ve kalite avantajlarina
verilen deger, fiyat artisina ragmen dogal bali satin
alma istekliligini artirmaktadir. Organik ve dogal bal
ayriminin netlestiriimesi ve tiketicilere dogru bilginin
aktariimasi, tlketicilerin dogru tercihler yapmalarina
yardimci olabilir. Bu nedenle, isletmelerin dogal
balin saglik, besin degeri, guvenilirlik ve kalitesi gibi
Ozelliklerine vurgu yaparak pazarlama stratejilerini
olusturmalari ve tlketicileri  bilinglendirmeleri
Oonemlidir.

Bu arastirmanin bazi kisittamalari bulunmaktadir,
bunlardan biri Turkiye genelinde yapilmis olmasina
ragmen, kullanilan anket miktari, kapsanan cografi
bdlge ve drnekleme yontemi gibi faktorler nedeniyle
sonuglarin genellenememesidir. Arastirmada
cevrimigi anket yontemi kullanilmasinin nedeni,
zaman ve parasal kaynaklarin sinirli olmasidir.
Ancak bu yontemin kullanimi, katiimcilarin anket
sorularini  yanitlarken yasadidi olasi anlam
karmasalarini giderme imkanini sinirlamaktadir.
Ayrica, tiketicilerin gevrimici anketlere olan ilgisizligi
ve c¢ekinceleri, arastirmanin diger kisitlamalari
arasinda yer almaktadir.

Gelecekte yapilacak galismalar igin, bu kisitlamalar
g6z o6nunde bulundurularak farkh yaklagimlar
dnerilebilir. Ornegin, verilerin genis bir érnekleme
yontemi kullanilarak toplanmasi ve daha buyuk bir
bltcenin ayrilmasi, sonuglarin daha genellestirilebilir
olmasina yardimci olabilir. Ayrica, g¢evrimigi
anketlerin yani sira yuz ylze goérismeler gibi daha
interaktif ydntemlerin kullaniimasi da katilimcilarin
daha detayh ve derinlemesine  gdruslerini
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paylasmalarini saglayabilir.

Gelecekteki arastirmalar igin, tuketicilerin dogal bal
tercihlerini etkileyen diger faktorlerin detayl olarak
incelenmesi 6nemli olacaktir. Bu faktorler arasinda
ambalaj tasarimi, marka itibari, satis noktasi gibi
unsurlarin yani sira, Urinin organik veya yerel
olmasi gibi c¢evresel ve sosyal faktorler de
bulunabilir. Ozellikle, tiketicilerin bu faktérleri ne
Olciide dikkate aldigi ve bu faktorlerin satin alma
kararlari Uzerindeki etkisi daha derinlemesine
arastirilabilecek  konular arasindadir.  Ayrica,
tiketicilerin  dodal bal tercihlerini  belirleyen
motivasyonlarin incelenmesi ve bu motivasyonlarin
aligveris deneyimleri Uzerindeki etkilerinin
anlasiimasi da dnemlidir. Bu kapsamda, tlketicilerin
dogal bal tercihlerinde duygusal, sosyal veya
cevresel motivasyonlarin rolli ve bu motivasyonlarin
satin alma davranislarina etkisi Gzerine odaklanan
calismalar yapilabilir. Bu sekilde, dogal bal
tiketimindeki artigi etkileyen faktérler daha iyi
anlagilabilir ve igletmeler bu bilgileri pazarlama
stratejilerinde kullanabilirler.

Cikar Gatigmasi: Herhangi bir kurulug veya isletme
ile ¢cikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Etik Durumu: Arastirma igin kullanilan anket formu,
Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Etik
Kurulu tarafindan 26.01.2024 tarihinde (2024-01
oturum sayisinda alinan 41 numaral kararla)
onaylanmistir

Mali Kaynak Bu calisma icin gonulli anket
katihmcilarinin  destekleri disinda herhangi bir
destek alinmamistir.

Veri Saglama : Mevcut ¢alisma sirasinda kullanilan
ve analiz edilen veriler ve materyaller bu makalede
mevcuttur.
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oz

Bal endiistrisinde yaganan rekabet, tiiketicilerin artan biling diizeyleri bal iireticisi igletmelerin dogal
lriinlere yoénelmelerine neden olmustur. Son yillarda dogal ve organik lriin pazan gitgide
buyumektedir. Tiiketiciler katki maddesi olmayan, dogal olarak liretilen uriinlere yénelmektedir.
Ozellikle bal endiistrisinde halki kandirmaya yénelik yapilan tanitim ve reklamlar sektorii zor durumda
birakmisg, lretici firmalari daha fazla pazarlama iletisimi yapmaya itmistir. Bu nedenle dogal bal temali
reklamlar 6ne gikmaya baslamis, lretim siirecleri ile tedarik kaynaklari 6nem kazanmistir. Calismada
dogal bal temali reklamlarin tiiketiciler agisindan nasil degerlendirildigi lizerinde durulmus ve bu
reklamlarin etkinlikleri incelenmistir. Arastirmada anket yontemiyle elde edilen veriler yaninda g6z
izleme metodu kullanilarak da analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore tiiketicilerin dogal
etiketli uriinlere 6nem verdikleri, satin alma kararlarinda bunun 6nemli bir etmen oldugu, dogal bal
reklamlarinin 6zellikle ana mesajinin daha etkili ve dikkat gekici bir sekilde sunulmasi gerektigi
sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal bal, Bal reklamlari, G6z izleme metodu

ABSTRACT

Competition in the honey industry has led to an increasing awareness among consumers, prompting
honey producers to turn to natural products. In recent years, the market for natural and organic
products has been growing steadily. Consumers are opting for products that are free of additives and
produced naturally. Misleading promotions and advertisements in the honey industry have put the
sector in a difficult position, forcing producers to engage in more marketing communication.
Therefore, natural honey-themed advertisements have become prominent, and production processes
and supply sources have gained importance. This study focuses on how natural honey-themed
advertisements are perceived by consumers and examines their effectiveness. In addition to data
obtained through survey methods, analyses were also conducted using eye-tracking methods.
According to the obtained data, it has been concluded that consumers attach importance to products
labeled as natural, and it is a significant factor in their purchasing decisions. It is necessary to present
the main message of natural honey advertisements in a more effective and attention-grabbing way.

Key Words: Natural honey, Honey advertisements, Eye tracking method
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EXTENDED SUMMARY

Objective: The aim of this study is to analyze the
effectiveness  of  natural honey  themed
advertisements. In order to achieve this, firstly, the
effect of natural honey products on consumer
preferences was analysed, participants' attitudes
towards natural products were tried to be understood
and some questions about this subject were asked
to them. In addition, by using the eye tracking
method, natural honey-themed advertisements were
watched by consumers and researches were
conducted. With the data collected from the study, it
is emphasized how natural-themed advertisements
can be better designed.

Introduction: In recent years, due to the interest in
natural products, honey producers often organise
natural-themed advertising campaigns in their
marketing communications. This situation is
observed in all processes from labelling, packaging
and advertisement content to slogans. The
increasing level of awareness and the importance of
natural  products also change consumer
preferences. It is necessary to understand natural
product approaches, which are also part of the
marketing strategy, and to evaluate how effective
these advertisements are. Making this analysis in
terms of increasing competition and trust in the
brand gives companies the correct communication
language. In addition, evaluating the effectiveness of
these advertisements will help companies determine
the impact of their marketing efforts and make
informed decisions about future advertising
strategies. Thus, by emphasising the benefits and
uses of natural honey, companies will be able to
position their products as a healthier alternative to
refined sugar and other sweeteners and easily reach
consumers seeking a healthier lifestyle. This would
be an important step towards understanding
consumers' behaviour, including awareness,
interest, beliefs and purchase intention.

Materials and Methods: In the study, 34
participants were asked 6 questions with a 5-point
Likert Scale. In addition, one multiple preference
guestion and 4 questions were asked to understand
the demographic characteristics of the participants.
The data collected by questionnaire method were
analyzed with the help of SPSS software. The data
obtained with the help of Cross-Tests, Cronbach
Alpha, t-Test, and Analysis of Variance were
interpreted. In addition, two honey commercials
were shown to the participants and the effectiveness

of these commercial films was investigated with the
help of eye tracking. The metrics such as Attention,
Time Spent, Avg. Fixation Duration, The Time to
First Fixation (TTFF), Avg. Revist were also used in
the analysis of the study.

Results and Discussion: In the study, it was found
that the participants attach importance to natural
products, these products have a positive effect on
the purchase decision, the most effective advertising
medium is seen as television, and products labelled
with natural honey give more confidence. In addition,
it has been concluded that consumers find the use
of celebrities in advertisements valuable and want
information about the production processes of
honey. In addition, since it is understood that the
demographic  characteristics of  consumers
differentiate their approach to natural products, the
importance of segmentation has been revealed.
When the data obtained with the eye tracking
method are examined, it is concluded that the
attention of the viewers decreases in the last parts of
the advertisements, there is no significant difference
between emotional and informative advertisement
types in terms of consumers' active viewing, and that
it would be beneficial to make the messages to be
given in the middle of the screen.

GiRIiS

Yiyecek ve igcecek endustrisinde dogal igerikli Granler
onem kazanmaktadir. Bunun nedeni tuketiciler
arasinda dogal ve organik UrlUnlere olan ilginin her
gegen gun artmasidir. Gida endustrisi yuksek kalori
sorunu  sebebiyle  seker gibi  geleneksel
tatlandiricilarin  yerine  gececek  alternatifler
aramaktadir.  Diasuk  kalorili  veya  kalorisiz
tatlandiricilara olan talep yuksektir ve dogal bal,
dinya capindaki yiyecek/igecek Ureticileri igin ideal
bir secim haline gelmeye baslamistir (Prnewswire
2023). Son yillarda yapilan bilinglendirme gabalari
tiketicilerin  dogal Urlnlere daha fazla ilgi
goOstermelerine neden olmustur.

ilgili literattrdeki calismalara bakildiginda
tuketicilerin bal tercih ederken dogalliga, kaliteye ve
ambalajlara odaklandiklari anlasiimaktadir. Ornegin
Niyaz ve Demirtas (2017) tarafindan yapilan
¢alismada tuketicilerin bal alirken ambalaja énem
verdikleri ve Aricilar Birligi gibi kurumlara
guvendikleri goérilmektedir. Paydas ve Semerci
(2001) tarafindan yapilan calismada da insanlarin
Oncelikle dogal bal aradiklar, Kkaliteli olarak
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distndukleri drunlere ydneldikleri, Sahiner vd.
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada ise tuketicilerin
yas, egitim, gelir dizeyi gibi degiskenlerinin bu
tercihleri sekillendirdigi anlasiimistir.

Dunyadaki farkh tlkelerde yapilan galismalarda da
tlketicilerin bal tercih ederken dogal ve organik
Urtinlere yoneldikleri gorilmektedir (Cela, vd. 2019,
Juma, vd. 2016, Nabwire, 2016, Sparacino, vd.
2022,). Ornegin italya'da yapilan bir arastirmada,
katihmcilarin yaklasik %66'sinin saglik 6zellikleri igin
bal tukettikleri, renk, mensei, organik sertifikasyon
gibi faktorlerin bu tiketimleri etkiledigi gérilmektedir
(Zanchini vd. 2022). Jakarta'da yapilan bir
arastirmada ise, geng tuketicilerin 6zellikle COVID-
19 salgini  sirasinda vicut bagisikhdini - ve
dayaniklihdini artirmak icin bal tikettigini ortaya
koymaktadir (Elsadibah, vd. 2023). Go6z izleme
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalarda 20-35 yas
arasi genc tlketicilerin bal satin alirken,
ambalajlarda en fazla (reticinin markasina ve
Urindn ismine baktiklari anlasilmistir. Kavanozun
agirhgr ve grafik tasarimi en az dikkat ceken
Ogelerdir (Hazuchova, vd. 2018).

Tuketiciler tarafindan tercih edilen bal markalari,
reklam ve pazarlama stratejisini dogru
gerceklestiren firmalardan olugmaktadir (Anonim
2010). lyi tamitimi yapilan Griinler marka olmayi
basarabildikleri icin kolayca guven unsuru haline
gelebilmektedir. Ozellikle dogal ve organik etiketli
Urdnlerin sikga reklami yapilmaya baslamistir.
“Dogal” veya “Organik” gibi etiketlerin kullaniimasi
tiketicilerde olumlu beklentiler yaratmis, bu
urtinlerin saglikli, gevre dostu ve daha kaliteli olarak
algilamasi satin almaya ydnelik tutum ve niyetleri
arttirmigtir (Kapoor vd. 2022, Kumar vd. 2021,
Schirmacher, vd. 2023).

Dogal vurgusu yapan reklam ve etiketler yaninda
ariin ambalajlarinin da tdketicilerin satin alma
davranislari tizerinde bir etkisi vardir. Ulke ¢apinda
yapllan calismalarda, cam kavanozdaki markall
ballarin tiketicilerin blyik c¢ogunlugu tarafindan
olumlu karsilandigi ve satin alma davraniglar
Uzerinde pozitifi bir etkiye sahip oldugu
anlasiimaktadir (Boluktepe ve Yiimaz 2006). Yapilan
calismalarda tiketicilerin cam kavanozlu urinleri
tercih ettikleri, cam kavanozun Uzerindeki ifadeleri
okuduklari, televizyondan bilgi edindikleri ve organik
bal icin ekstra para 6demeye hazir olduklar
anlasilmistir. (Saner vd. 2011). Bunun yaninda
tiketiciyi kandirmaya yonelik yapilan bazi
reklamlarin ise sektdéri olumsuz etkiledigi ve
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tuketicilerin glvenini kirmaya basladig
gorulmektedir  (Sirall 2013, Sayih  2013).
Televizyonlarda dogrudan pazarlama adi altinda
balda taklit ve tagsis yaparak satis yapan kisi ve
kurumlarin tiketiciler Uzerinde negatif etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle reklamlarda balin Gretim
surecleri, paketleme ve ambalajlama sistemleri,
Uretim sekilleri ve igerigi hakkinda bilgi verilmesi
onemlidir. Ayrica Ureticilerin reklamlarinda marka
vurgusu yapmalari da muisteri sadakati ve baglihgi
yaratarak, guven konusunda yasanan sikintilari
gidermeye yardimci olmaktadir.

Bal Ureticisi firmalarin reklamlarini olustururken su
noktalari dikkat etmeleri gerekmektedir;
(Pacificfarmers 2021).

e Urlini diger markalardan ayiran &zellikler
anlatiimalidir.

e Uriin icerigi ve paketlenme siiregleri hakkinda
bilgi verilmelidir.

e Dikkat c¢ekici bir logo ve sembole sahip
olmalidir.

o Sertifikalar ve garanti belgeleri igeriyorsa
mutlaka reklamda yer almalidir.

e Saglik konusuna vurgu yapiimalidir.

e izleyicilerin aklinda yer edinecek, etkileyici bir
slogana sahip olmalidir.

e Akici ve tempolu bir atmosfer olusturulmalidir.

Bal Ureticisi firmalar iyi bir pazarlama iletigimi
olustururken  Oncelikle tiketicilere  aktarmak
istedikleri  bir marka kisiligi  olusturmalari
gerekmektedir. Bu marka rakiplerinden onlari farkli
kilacak Ozellikler barindirmalidir. Ornegin
dogal/organik bal veya en besleyici ya da yerli Gretim
gibi vurgular tiketici zihnindeki konumlandirmayi
olumlu ydnde etkilemektedir. Yenilik ve markayi
digerlerinden ayiran Ozellikler firmanin
hatirlanmasina ve tutundurmasina katki
sa@lamaktadir. Bunun yaninda hedef kitleye uygun
tanitimlar yapilmalidir. Ornegin hedef kitle cocuklar
ise onlara uygun bir reklam atmosferi olusturulmaill,
paket ve siseler cocuklarin ilgisini cekecek sekilde
hazirlanmalidir. Tuketicilerin aklinda kalacak olan ve
sirketin misyonunu animsatan bir logo kullaniimaldir
(Pacificfarmers 2021). Logo kullanimi reklam
filmlerinde uzun sire hatirlanacak bir cingil ile
desteklenmelidir. Bunun yaninda iyi bir slogan
bulunmali, sirketin tarihine ve ge¢cmigine génderme
yapiimalidir. Ozelikle afis, billboard gibi gérsel
ilanlarda sade bir dizayn tercih edilmeli, tuketicinin
kafasini karistiracak mesajlardan ve bilgilerden
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kaciniimali, olabildigince basit ancak akilda kalici bir
dil olusturulmalidir (Sullivan 2013).

Calismada bal Ureticisi firmalarin dogal bal sloganli
reklam c¢abalari, anket ve Noropazarlama
cihazlarindan biri olan g6z izleme ydntemleriyle
arastirlmistir. BoOylece tiketicilerin  dogal bal
reklamlarina  karsi  yaklasimlari  anlasiimaya
calisiimigtir.

Noéropazarlama, musteri davranisini ve karar verme
sureglerini anlamak icin pazarlama, psikoloji ve
noéroloji unsurlarini birlestiren bir alandir. Misterilerin
geleneksel pazarlama arastirma  yontemleri
tarafindan anlasilamayan bilissel ve duygusal
tepkileri hakkinda fikir edinmek igin beyin taramasi,
g6z izleme, deri iletkenligi gibi ara¢c ve teknikleri
kullanmaktadir (Dangwal vd. 2023).

Noéropazarlama arastirmalarinin énemli bir pargasi
olan GOz izleme (Eye Tracking) bakis noktasini
(bakilan yer) veya goziin basa gore hareketini 6lgme
islemine verilen isimdir. Goéz takip cihazi, g6z
konumlarini ve g6z hareketlerini dlgen bir cihazdir.
Goz izleyicileri goérsel sistem arastirmalarinda,
psikolojide, pazarlamada, insan-bilgisayar etkilesimi
icin bir girdi cihazi olarak ve Urin tasariminda
kullanilmakta, anket, miulakat gibi geleneksel
tekniklerin yetersiz oldugu calismalarda
arastirmacilara gorsel verilerin nérolojik unsurlarla
analiz edilmesine imkan tanimaktadir (Becan ve
Alan 2022, Wikipedia 2023). Ayrica goz takibi,
isletmelerin tlketici karar verme sureclerine dair i¢
géri kazanmasina yardimci olarak daha etkili
pazarlama kampanyalarina olanak tanimaktadir.
Hem kontrolli hem de kontrolsiz g6z izleme
deneyleri, bakis kaliplari ve duygusal tepkiler de
dahil olmak Uzere tiketici davraniglari hakkinda
degerli veriler saglayarak drin yerlestrme ve
markalama  kararlarina  yardimci  olmaktadir
(Netscribes 2023).

GEREG VE YONTEM

Arastirmada birincil veriler kullaniimistir. Dogal bal
mesajli reklamlarin tlketici Uzerindeki etkisi g6z
izleme (Eye Tracking) ve anket ydntemi birlikte
kullanilarak arastiriimigtir.

Calismada RelaEye firmasi tarafindan gelistirilen
yapay zek& destekli g6z izleme uygulamasi
kullaniimistir. RealEye, yapay zekayi ¢alistirmak icin
normal bir PC/dizlstl bilgisayarin bilgi islem glictini
kullanmakta, (Derin sinirsel ag) web kamerasindan

gelen goruntileri analiz etmektedir. RealEye
tarafindan geligtirilen yapay zeka panelistin yuzina
algilamakta, katilimcilarin ~ bakiglarini  analiz
etmektedir. Bu iglemi katilimcilar icin tamiyle
glvenli bir web tabanli  bir kameradan
gerceklestirmektedir (Fazio vd. 2020). RealEye
platformu, 60 Hz &rnekleme hizinda g6z izleme
testlerinin  yapilmasina olanak saglamaktadir
(Realeye.io 2024). Bunun anlami g6z takip cihazinin
saniyede 60 ayri bakis noktasina sahip oldugunu
gOstermektedir (Farnsworth 2023). GOz izleme
¢alismasinin web tabanli yapilmasi ve katilimcinin
herhangi bir cihaz baglanmamasi, insanlarin
kendilerini daha rahat bir atmosferde hissetmelerine
neden olmaktadir.

Goz izleme calismasinda katilimcilara dogal bal
temali iki film olan Balparmak firmasinin “Ozenle
Secilen Bal.” ve Segmen firmasinin “Dogadan
Suzilen Lezzet” sloganli reklam filmleri izletilmistir.
Reklamlar secilirken mesaj cergeveleme teorisi
kullaniimigtir. Mesaj ¢ergeveleme teorisi insanlarin
ayni soruna farkli tepki verdikleri varsayimina
dayanmaktadir. Mesaj cergeveleri kazang ya da
kayip olabilir, soyut ya da somut olana odaklanabilir.
Reklamlar cgekicilikleri agisindan rasyonel ya da
duygusal olarak da siniflandirilabilir (Florence vd.
2022). Calismada Ash Bekiroglu isimli oyuncunun
yer aldigi “Ozenle Segilen Bal” isimli ilk reklam; Gnli
kullanimi ve igerigindeki dostluk gibi bazi duygusal
ogeler nedeniyle duygusal reklam kategorisine
girmektedir. Ikinci reklam olan “Dogadan Siiziilen
Lezzet” isimli reklam ise bal dretim sureclerini
anlattigi ve firma hakkinda bilgi verdigi icin rasyonel
reklam kategorisinde degerlendirilmistir. Calismada
bu iki reklam filmi izletildikten sonra katilimcilara 5’li
Likert Olgegiyle 11 sorudan olugsan bir anket
uygulanmigtir.  Anketteki  dlgek  gelistirilirken
Siral’nin (2015)  ve Coskun’un (2019)
c¢alismalarindan yararlaniimigtir. Elde edilen veriler
SPSS 15.0 ile degerlendirilerek, frekans ve ylzde
dagilimlari yapilmis, Capraz testlere, Cronbach
Alpha, t-Testi, ve Varyans Analizi ’'ne tabi
tutulmustur.

Arastirmanin 6rneklemi 20 ila 75 yas araliginda
bulunan tiiketicilerden olugsmaktadir. Géz izleme
¢alismalarinda hareketli bir reklam filmi izlerken %90
glg etkisi oranina ulasmak i¢in 34 katilimci yeterlidir
(Senduran 2019). Bu nedenle ¢galismaya 34 katilimci
dahil edilmigtir. Katihmcilar kolayda 6rneklem
metoduyla belirlenmigtir. Katilimcilarin  gevreden
gelen ses, gurulta gibi faktérlerden etkilenememeleri
icin sessiz bir ortam olusturulmus, ekrandan g¢ok
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uzak olmayacak bigcimde standart bir mesafe (65 cm)
ayarlanarak oturma dlzeni saglanmistir. Ayrica
toplanacak verilerin  bilimsel amacgh olarak
kullanilacagi konusunda givence verilmis, etik kurul
onami igin izinleri alinmistir.

Go6z izleme metodunda su metriklere bakilmistir
(Realeye 2024);

Dikkat (Attention): Reklami izleyenlerin ne kadar
dikkatli  bigcimde goruntileri takip ettiklerini
gOstermektedir.

Harcanan Zaman (Time Spent): Katilimcilarin
seyrettikleri filmi ne kadar sureyle ilgi duyarak
izlediklerini gbstermektedir. Bu deder arttikca
gorselin ne kadar ilgiyle izlendigi anlasiimaktadir.

Ortalama Sabitlenme Sdresi (Avg. Fixation
Duration): izlenen reklama ortalama olarak kag
saniye sabitlenme yasandigini gostermektedir.
Sire, bir katilimcinin anlama dizeyini veya
karmasikligini  gosterebilir. Daha uzun sireli
sabitlenmeler daha fazla karmasiklikla iligkilidir
(Cullipher vd. 2018).

Ortalama ilk Sabitenme Siresi (TTFF): ilk
odaklanma zamanini  gdstermektedir. Degeri
distikce ilgili alanin fark edilme hizi artmig
olmaktadir.

Ortalama Tekrar ziyaret (Avg. Revist): Bir
katilimcinin bakiglarinin belirli bir noktaya kag kez
cevirdigi hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu, hangi
alanlarin katilimcilarin ilgisini ¢ektigini (iyi ya da
kotl) ve hangi alanlarin goérildigiuni ancak daha
sonra oradan uzaklasildigini  gdstermektedir.
Katilimcli, hos oldugu igin, kafa karistirici oldugu igin,
hatta sinir bozucu oldugu igin goérintindn belirli bir
alanina tekrar bakabilmektedir. Gz takibi, birinin bir
seye bakarken nasil hissettigini sOyleyemese de,
neyin daha fazla incelenmesi gerektigi konusunda
veri saglayabilmektedir (Farnsworth 2023).

Isi Haritalari: Goz izlemedeki (Eye Tracking) Bir
kisinin goézlerinin nereye, ne kadar slreyle
odaklandiginin nicel bir temsilini saglamakta ayrica

bireylerin bakis kaliplarini analiz etmek ve
gorsellestirmek icin kullaniimaktadir. Isi
haritasindaki  renkler bakigin  slresini, renk

hicrelerinin konumu ise
gOstermektedir (Ghosh vd. 2021).

Bir anket alismasinda verileri analiz ederken
istatistiksel anlamda daha gugli sonuglar almak icin
parametrik testlere bagvurmak gerekmektedir.
Olgegin parametrik testler ile degerlendirilebilmesi

bakisin yerini
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icin bazi 6n kosullara ihtiyag vardir. Bunun igin
Orneklem sayisi 30°Un Uzerinde olmali, veriler
normal dagihmi sahip olmali, denekler birbirinden
bagimsiz olmali ve rastgele secilmelidir (Can 2014).
Calismada verilerin normal dagihma sahip olmasi
icin Olcekteki maddelerin Carpiklik ve Basiklik
degerlerinin (Skewness ve Kurtosis) +1,5 ile -1,5
araliginda olmasi gerekmektedir (Tabachnick vd.
2013). Yapilan normallik testi sonucunda elde edilen
verilerin tamaminin +1,5 ile -1,5 degerleri araliginda
olmasi, katihmci sayinin 30’Gn Uzerinde olmasi,
katihmcilarin rastgele segilmesi ve birbirlerinden
bagimsiz olmalari nedeniyle parametrik testler
kullaniimistir.

BULGULAR
Tiiketicilerin Demografik Yapisi

Goz izleme (Eye Tacking) ve anket calismasina
toplamda 34 tiketici katilmigtir. Katilimcilarin 20’si
kadin 14’0 erkeklerden olusmaktadir. Katihmcilarin
%351 21-30 yas arasindadir. %47’si lisans
dizeyinde Universitelerden mezundur.  Evlilerin
orani %61,8 bekarlarin orani ise %38,2’dir.

Gilvenilirlik Analizi

Anketin guvenilirligini belirlemek i¢in Cronbach Alfa
analizi yapilmigtir. Bu analiz; anket igindeki
maddelerin kendi iginde tutarhligini géstermekte,
anketin  homojen  vyapisini  belirlemek igin
yapiimaktadir (Yildiz ve Uzunsakal 2018). Analiz
sonucunda c¢aligmanin Cronbach Alfa degeri, 781
olarak hesaplanmistir. Cikan sonuca gore anket
guvenilirdir.

Tiiketicilerin Dogal Bal Konusuna Yaklagimlari

Tlketicilere dogal bal konusunda dustnceleri
sorulmustur. Elde edilen verilere gbre katimcilarin
en fazla katildiklari ifade “Bal reklamlarinda balin
nerden geldigi ve nasil tiketime hazir hale getirildigi
anlatilmahdir.”  dasdncesidir.  Calismaya gore
katilimcilar “Reklamlarda gésterilen dogal bal etiketi
balin saglkli bir Grin oldugunu gosterir.” ifadesine
en az oranda katilmigtir. En didslUk orani elde
etmesine karsin yine de bu ifadeye katilim orani
yuksektir. Tablo 2 genel olarak degerlendirildiginde
tlketicilerin reklamlarda bal Uretim surecleriyle ilgili
bilgi edinmek istedikleri, kavanoz Uzerindeki dogal
ifadesine dikkat ettikleri anlagiimaktadir.
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Tiiketicilerin Bal reklamlarina Karsi Yaklagimlari

Calisma kapsaminda tuketicilere ayrica en etkili bal
hangisidir?

reklam mecrasi

Diye

Tablo 1. Tiketicilerin demografik 6zellikleri

Table 1. Demographic characteristics of consumers

soru

yoneltilmigtir. Elde edilen verilere gdre katilimcilarin
%640 bal reklami yaparken en etkili mecranin
televizyon oldugunu dustinmektedir.

DEGISKENLER N Yizde DEGISKENLER N Yiizde
Cinsiyet Medeni Durum
Erkek 20 41,2 Evli 21 61,8
Kadin 14 58,8 Bekar 13 38,2
Toplam 34 100 Toplam 34 100
Yas Gruplari Ogrenim
21-30 12 35,3 IIkégretim 0 0
31-40 2 59 Ortaokul 2 5,9
41-50 9 26,5 Lise 7 20,6
51-60 23,5 Lisans 16 47,1
60 ve Uzeri 3 8,8 Lisansusti 9 26,5
Toplam 34 100 Toplam 34 100
Tablo 2. Katilimcilarin dogal bal urinlerine kargi yaklagimlari
Table 2. Participants' attitudes towards natural honey products
ifadeler Standart
N X Sapma
Reklamlarda goésterilen dogal bal etiketi balin saglikh bir Griin oldugunu gdsterir. 34 3,35 1,089
Reklamlarda gésterilen dogal bal etiketi Grintn guvenilir oldugunu goésterir. 34 3,50 1,161
Bal alirken bal kavanozu lizerindeki etikette dogal ifadesi var mi diye bakarim. 34 3,76 1,156
Bal reklamlarinda Unli kullanilmasi dikkat ¢ekiciligi arttirir. 34 3,47 1,187
Bal reklamlarinda balin nerden geldigi ve nasil tiketime hazir hale getirildigi 34 4,03 1,029
anlatiimahdir.
Reklamlarda gérdiigim “dogal bal” ifadesi Griind satin almama neden olur. 34 3,47 1,187
Tablo 3. Tiketicilerin bal reklami mecralarina kargi yaklagimlari
Table 3. Consumers' attitudes towards honey advertisement media
Mecra Sayi Yiizde
Televizyon 22 64,7
Sosyal Medya 8 23,5
Billboard 1 2,9
El ilani /Afig 2 59
Arama Motorlar (Google, Yandex vd.) 1 29
Toplam 34 100

Tablo 4'de yasa gore bal reklam mecralarinin
etkinligi gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gére
gengler daha ¢ok sosyal medyanin iyi bir reklam

mecrasi

oldugunu dusindrken,
yashlarda TV reklamlarinin daha etkin oldugu
dlsincesi hakimdir.
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Tablo 4. Tuketicilerin bal reklami mecralarina karsi yaklasimlarinin yasa gére karsilastirilmasi

Table 4. Consumers' attitudes towards honey advertisement media by age

Yas/Mecra | TV Reklami | Sosyal-Medya Billboard El ilani/Afis | Arama Motorlar Toplam
20-30 4 6 1 0 1 12
31-40 1 1 0 0 0

41-50 7 1 0 1 0

51-60 7 0 0 1 0 8

61 ve Gzeri 3 0 0 0 0 3
Toplam 22 8 1 2 1 34

Tiiketicilerin Dogal Bal Uriinlerine Kargi reklamlarda dogal bal ifadesini gordiklerinde o

Yaklagimlarinin Karsilagtiriimasi

Tuketicilerin dogal bala karsi iligkin gorUslerinin,
cinsiyetlere gore farklilik gosterip gostermedigini
belirlemek icin yapilan t-Testi sonuglari Tablo 5’te
gOsterilmistir. Dogal bal ifadesinin satin alma
Uzerindeki  etkisi cinsiyetlere goére farkhlk
gOstermektedir. Buna goére erkekler kadinlara oranla

Uriind daha fazla satin alma egilimindedirler.

Tuketicilerin dogal bala kargi goérislerini medeni
durumlariyla karsilastiran Tablo 6’ya gore evli
katilimcilar bekar katilimcilara oranla dogal bal
reklamlarini gérdiiklerinde o Urtini daha fazla satin
alma egilimi duymaktadirlar.

Tablo 5. Tiketicilerin dogal bala iligkin distncelerini cinsiyete gore karsilastiran t-testi

Table 5. T-Test comparing consumers' opinions on natural honey according to gender

Boyutlar Cinsiyet n X p
Reklamlarda gordiigiim “dogal bal” Erkek 14 4,00 27
ifadesi Urlin satin almama neden olur Kadin 20 310

p< 0.05, X:Aritmetik Ort.

Tablo 6. Tuketicilerin dogal bala iliskin dlislincelerini medeni durumlarina gore karsilastiran t-testi

Table 6. T-Test comparing consumers' opinions on natural honey according to marital status
Boyutlar Medeni n X p

Durum

Reklamlarda gérdigim “dogal bal” Evli 21 3,86 13
ifadesi Urlin satin almama neden olur Bekar 13 285

*p< 0.05, X:Aritmetik Ort.
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Tablo 7. Tuketicilerin dogal bala iliskin diiglincelerini yaslarina goére karsilastiran t-testi

Table 7. T-Test comparing consumers' opinions on natural honey according to their age

‘ Boyutlar ‘ Yas ‘ n ‘ X *P ‘
20-30 12 2,75 ,002
o e x , 31-40 2 5,00
Reklamlarda gordiigim “dogal bal
] o 41-50 9 3,22
ifadesi Grtind satin almama neden olur
51-60 8 3,88
61 ve Uzeri 3 5,00
*p< 0.01, X:Aritmetik Ort.
Tlketicilerin ~ dogal bal reklamlarina  karsi Ortalama sabitlenme siresi, izlenen reklama

yaklagsimlarini yaglarina goére kargilastiran Tablo
7’ye gore dogal bal reklamlarin satin alma tzerindeki
etkisi 20-30 vyas grubu arasinda en az
yasanmaktadir. Genel olarak yas ilerledikge
reklamlarin satin alma Uzerindeki etkisi de
artmaktadir.

Tiketicilerin Reklamlara Dikkat Ortalamalari ve
Sabitlenme Degerleri

Calisma kapsaminda tiiketicilere 2 adet reklam filmi
izletiimis, Go6z izleme metodu (Eye tracking)
kullanilarak dikkat ve sabitlenme degerleri analiz
edilmigtir. ik reklam filmi Balparmak firmasi
tarafindan yapilan “Ozenle Segilen Bal’ isimli
reklamdir. Bu reklamda UnlU kullanimi uygulanmis,
duygusal &gelere yer verilmistir. Reklamin ana
mesajl firmanin “dogal bal” Uretimi yaptigidir.
Calismada kullanilan ikinci reklam olan “Dogadan
Sizilen Lezzet” isimli reklam ise Segmen firmasi
tarafindan yapilmistir. Reklam fabrikadaki bal Gretim
sureglerini anlatmakta ve firma hakkinda bilgi
vermektedir. Bu reklamin da ana fikri firmanin dogal
bal Uretimi yaptigi ve bunu el degmeden, modern
yontemlerle gergeklestirildigidir. iki reklam da farkl
vurgular yaparak benzer mesajlar vermeye
calismistir. Bu nedenle calismada duygusal bir
reklam olan ilk reklam ile rasyonel mesajlar veren
ikinci reklam karsilastiniimistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 8'de gosterilmektedir.

Dikkat degeri bir reklamin tlketiciler tarafindan ne
kadar dikkatli bir sekilde izlendigini gostermektedir.
Go6z izleme c¢aligmalarinda 6nemli bir veri olarak
kabul edilmektedir. Katiimcilar tarafindan ilk
reklama gosterilen dikkat ortalamasi 0,32 ikinci
reklama ise 0,34 seviyesindedir. Katilimcilarin ikinci
reklama goésterdikleri dikkat degeri daha fazladir.
Ancak verilerin birbirine yakin oldugu goértlmektedir.

ortalama olarak ka¢ saniye sabitlenme yasandigini
gOstermektedir. Uzun sureli sabitlenmeler reklam
icinde anlama duzeyini gésterebildigi gibi reklamdaki
karmasikliktan da kaynaklanabilmektedir. Birinci ve
ikinci reklama ortalama sabitlenme siresi esit
cikmistir (0,29).

Tekrar ziyaret bir noktaya bakma sonra bakisini
baska noktaya cevirme ve tekrar ilk noktaya geri
cevirme anlamina gelmektedir. Ortalama tekrar
ziyaret bir izleyicinin bakiglarinin belirli bir noktaya
kac kez cevirdigi hakkinda bilgi saglamaktadir.
Yapilan c¢alismalar bir kisinin 20 milisaniyede
ekranda beliren gorintl algilayabildigini ve ekrana
bir saniyede birden fazla bakis atabildigini
gostermektedir (Delmore vd. 2018). Hareketli
reklamlarda bazi sahnelerin birka¢ saniyeden daha
fazla ekranda kalmasi, katihmcilarin ayni noktaya
defalarca bakmasina olanak tanimaktadir. Ayni
noktaya tekrar bakma begenilen bir gorselden
kaynaklanabildigi gibi begenilmeyen hatta nefret
edilen bir gériintiden de kaynaklanabilir. ilk
reklamda ortalama tekrar ziyaret 5,74 ikinci
reklamda ise 4,62 seviyesindedir. ik reklamda
katihmcilarin belirli noktalara tekrar tekrar bakma
egilimleri daha fazladir.

Ortalama ilk sabitlenme suresi izleyicilerin ne kadar
sure icinde reklama odaklanmaya bagladiklarini
gOstermektedir. Deger ne kadar duslk olursa
katihmcilarin reklama olan ilgisinin o kadar kisa
strede basladigi anlasiimaktadir. Calismadan elde
edilen verilere goére birinci reklama ilk sabitlenme
suresi 0,76 iken ikinci reklama 0,69 seviyesindedir.
Tuketiciler ikinci reklama daha hizli bir sekilde
odaklanmaya baslamislardir.
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Tablo 8. Tuketicilerin dikkat ve sabitlenme degerleri

Table 8. Consumers' attention and fixation values

N Ortalama Std. Sapma

Balparmak Reklami

Ortalama Sabitlenme Siresi: 34 ,2941 ,04222
Dikkat 34 ,3288 , 14043
Ortalama Tekrar ziyaret: 34 5,24 4,973
Ortalama Ik Sabitlenme Siiresi: 34 , 7615 , 13731
Segmen Reklami

Ortalama Sabitlenme Siiresi: 34 ,2965 ,04341
Dikkat 34 ,3432 ,09486
Ortalama Tekrar ziyaret: 34 4,62 4,171
Ortalama Ik Sabitlenme Siiresi: 34 ,6988 , 15490

Tablo 9'da g6z izleme calismasindan elde edilen
dikkat ve odaklanma degerlerinin cinsiyetlerine gore
karsilastiriimasi yer almaktadir. Reklama gdsterilen
dikkatin ve odaklanmanin farkliik  gosterip
gOstermedigini anlamak igin Tablo 9'daki degerlere
bakmak gerekmektedir. Calismada erkekler
Balparmak firmasina ait olan ilk reklama daha fazla
dikkat etme egilimindeyken, kadinlar bilgilendirici
reklam  kategorisindeki ~ Segmen  firmasinin

reklamina daha fazla dikkat géstermislerdir. Ancak
bu fark istatistiki olarak anlaml degildir.

Balparmak reklami 6&zelinde kadinlarla erkeler
arasinda ortalama tekrar ziyaret istatistiki olarak
anlaml bir farkliliga sahiptir. Kadinlarin Balparmak
firmasinin reklaminda yer alan gorsellere tekrar
ziyaretleri daha fazladir.

Tablo 9. Tuketicilerin g6z izleme degerlerinin cinsiyete gore karsilastiriimasi

Table 9. Comparison of eye tracking values of consumers by gender

Cinsiyet N Ortalama Sig.

Balparmak Reklami
Ortalama Sabitlenme Siresi: Erkek 14 ,29

Kadin 20 ,29 , 700
Dikkat Erkek 14 37

Kadin 20 ,29 , 141
Ortalama Tekrar ziyaret: Erkek 14 2,36

Kadin 20 7,25 ,003*
Ortalama ik Sabitlenme Siiresi: Erkek 14 73

Kadin 20 ,78 ,281
Segmen Reklami
Ortalama Sabitlenme Siiresi: Erkek 14 ,30

Kadin 20 ,29 ,585
Dikkat Erkek 14 31

Kadin 20 ,36 ,196
Ortalama Tekrar Ziyaret: Erkek 14 3,64

Kadin 20 5,30 ,260
Ortalama Ik Sabitlenme Siiresi: Erkek 14 ,67

Kadin 20 71 ,547

*p< 0.01

Sekil 1’de birinci reklam olan Balparmak firmasi
tarafindan yapilan “Ozenle Segilen Bal” isimli
reklamin dikkat grafigi gdsteriimektedir. Reklam
boyunca genel olarak tiketicilerin dikkat degerleri
eksiye (-) dismemistir. Sekle goére reklamin en
dikkat ¢ceken noktasi 23,6. saniyede gergeklesmistir.
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35,5. saniyeden sonra ise izleyicilerin reklama olan
ilgi azalmistir. Reklamin bu saniyesinden sonra
markanin isminin gdsterilerek vurgulanmasi ve ana
mesaj olan dogal bal vurgusunun yapilmasi
nedeniyle izleyicilerin ilgisinin dismis olmasi
reklamin etkinligi agisindan iyi dedgildir.
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Sekil 1. Tuketici dikkat grafigi (Balparmak reklami)

Figure 1. Consumer attention graphic (Balparmak Advertisement)

Asagidaki gérselde “Ozenle Segilen Bal” isimli
reklamin tlketiciler tarafindan en fazla dikkat ceken
sahnesinin Is1 haritasi gésterilmektedir. S6z konusu
sahnede reklamin ana karakterine kamera
yaklagsmis, dis ortam sesi kesilmis, reklamdaki genis
acl yok edilerek tuketicilerin ekrana odaklanmasi

saglanmistir. Bu nedenle reklamin en dikkat gekici
noktasi burasi olmustur. Gérsel 1’deki 1sI haritasina
gore izleyiciler dogrudan Asli Bekiroglu’nun verdigi
mesaja ve soOyledigi stzlere odaklanmaktadirlar.
Reklamin en dikkat ¢ekici sahnesinde izleyicilerin
dikkat degerinin ortalamasi 1,06’d1r.

Y |

Resim 1. Balparmak reklaminda dikkat degerinin en yliksek oldugu sahneye ait sicaklik haritasi

Figure 1. Temperature map of the scene with the highest attention value in the Balparmak advertisement

Sekil 2'de ikinci reklam olan Sedmen firmasi
tarafindan yapilan “Dogadan Siiziilen Lezzet” isimli
reklamin dikkat grafigi g0Osteriimektedir. Grafige
bakildiginda izleyicilerin genel dikkat degerlerinin
eksiye (-) diusmedigi gorilmektedir. Sekle gore
reklamin en dikkat geken noktasi 25,9. saniyesinde
gerceklesmistir. Bu noktada dikkat ortalamasi 1,7

olarak kaydedilmistir. 27. saniyeden sonra ise
izleyicilerin ilgisi hizla dismustir. Reklamin ana
mesajinin verildigi ve sloganin én plana cikarildigi
bu noktada ilginin kaybolmus olmasi reklamin
etkinligi acisindan iyi degildir. Reklamin en disik
dikkat ortalamasi 19,2. saniyesinde kaydedilmistir.
Bu noktada dikkat ortalamasi — 0,46’d1r.
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Sekil 2. Tuketici dikkat grafigi (Segmen reklami)

Figure 2. Consumer attention graphic (Segmen advertisement)

Asagidaki gorselde “Dogadan Siziilen Lezzet” isimli
reklamin en ¢ok dikkat ¢ceken saniyesindeki gorsel
Isi haritasiyla birlikte paylagiimistir. Bu sahnede
gllgeler arasindan cikan bal sisesi izleyicilerin
dikkatini oldukga ¢ekmistir (Dikkat ortalamasi: 1,07).
Hemen bu sahneden sonra ise reklamin ana mesaji

olan “dogan suzilen lezzet” slogani gelmektedir.
Reklamin bu kismi ¢iktiginda izleyicilerin dikkati hizh
bir sekilde dismustur (Dikkat ortalamasi; -0,27). Bu
nedenle dikkat geken bir sahneden sonra klasik bir
gecis reklamin etkinligini disidrmis, ana mesajin
etkisini azaltmigtir.

Resim 2. Segmen reklaminda dikkat degerinin en ylksek oldugu sahneye ait sicaklik haritasi

Figure 2. Temperature map of the scene with the highest attention value in the Segmen advertisement

iki reklamda da hikaye icinde bahsedilen “dogal bal”
vurgusu reklam sonunda ana mesaj olarak izleyiciye
gOsterilmigtir. Asagidaki gorsellerde reklamlarin
dogal bal sloganinin belirtildigi durumlarda 1si
haritalariyla olusturulmus, tiketicilerin en fazla
dikkat ettikleri bélgeler aydinlatimis digerleri
karartiimigtir.

Gorsel 3'de Balparmak reklamina iliskin ana
sloganin yer aldigi sahne gosteriimektedir.
Reklamda son sahne olan ve logo, slogan, iletisim
bilgisi gibi gorselleri icerebilen bu reklamin en ¢arpisi
kismina “Packshot” adi verilmektedir (112art 2023).

U.An D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 126-141

Balparmak reklaminda yer alan Packshot
sahnesinde katilimcilar ekranin tam orta noktasina
bakmiglar ve reklamin ana sloganini kismen
okumuslardir. Genel olarak g6z izleme
calismalarinda elde edilen bulgular reklamin orta
noktasinin en fazla takip edilen yer oldugunu
gostermektedir (Brasel ve Gips 2008, Tatler 2007).
Bu reklamda da merkez nokta en fazla dikkat edilen
bdlge olmustur. Mesajin ekrana yayilmis olmasi,
genis bir aclyla sahnenin g¢ekilmesi nedeniyle ana
mesaj timuyle okunmamis olabilir. Bu durum ise
reklam mesajinin tiketiciler tarafindan hatirlanma
ihtimalini azaltabilir.
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Resim 3. Balparmak reklamda dogal bal sloganinin ¢iktigi sahneye ait gorsel harita

Figure 3. Visual map of the scene where the slogan of natural honey appears in the Balparmak advertisement

Gorsel 4'te Segmen reklamina iliskin ana sloganin
yer aldi§i sahne gosterilmektedir. izleyiciler ekranin
sag alt kdsesinde olmasina karsin “dogadan sizilen
lezzet” vyazisini  okumuslardir. Ana mesajin
okunmasi reklam acisindan olumludur. Bu durum

tuketicilerin slogani hatirlama oranini arttirabilir.
Firmanin markasinin ise yeterince dikkat cekmemis
olmasi reklami yapan firmanin hatirlanmasi
agisindan olumsuz bir durumdur.

Resim 4. Segmen reklaminda dogal bal sloganinin ¢iktigi sahneye ait gorsel harita

Figure 4. Visual map of the scene where the slogan of natural honey appears in the Segmen advertisement

TARTISMA

Dogal Bal temali reklamlarin etkinligini inceleyen bu
calisma literatlirdeki calismalarla bazi benzerlikler
ve farkhliklar barindirmaktadir. Calismadan elde

edilen verilere gore, tiketicilerin dogal bal ifadesini
gordiklerinde daha fazla Ucret 6demeye hazir
olduklari belirlenmistir. Ayrica katilimcilar bal alirken
kavanozun uzerindeki etikette dogal ifadesi var mi?
diye bakmakta, reklamlarda balin mensei ve
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hazirlanma slrecleri hakkinda bilgi istemektedirler.
Bu veriler; Niyaz ve Demirtag (2017), Saner vd.
(2011), Paydas ve Semerci (2001), Sparacino, vd.
(2022), Cela, vd. (2019), Juma, vd. (2016), ve
Nabwire, (2016) tarafindan yapilan galismalarla
benzerlik gostermektedir. Tuketiciler dogal ve
organik Urinlere ydnelme, saglikh dretim, el
degmeden hazirlanma ve balin mensei hakkinda
bilgi istemekte, gerek reklamlarda gerekse Urln
etiketlerinde bu konuya dikkat etmektedirler. Sahiner
vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada tiketicilerin
demografik faktdrlerinin tercihlerini degistirdigini
gOstermektedir. Benzer sonuglar bu ¢alismada da
bulunmustur. Ozellikle erkekler kadinlara, evliler
bekéarlara, orta yas ve yashlar da genclere oranla
dogal etiketli drinleri daha fazla satin alma
egilimindedirler.

Literatlirde yer alan ¢alismalarda, Bal
kavanozlarinda yer alan “Dogal” veya “Organik” gibi
ifadelerin ayrica dogal vurgusu yapan reklam ve
etiketlerin satin alma karar streci Uzerinde pozitif bir
etkiye neden  olduguna dair calismalar
bulunmaktadir (Béliktepe ve Yiimaz 2006, Kapoor
vd. 2022, Kumar vd. 2021, Schirmacher, vd. 2023).
Bu galismada da tiketiciler, “Reklamlarda gérdigum
dogal bal ifadesi, Grini satin almama neden olur”
gOrusune  katildiklarini  bildirmiglerdir.  Bunun
yaninda yapilan ¢aligsmalar “Dogal” veya “Organik”
gibi etiketlerin tlketicilerde saglikh, gevre dostu ve
daha kaliteli  GrGn  algisini  olusturdugunu
gostermektedir (Kapoor vd. 2022, Kumar vd. 2021,
Schirmacher, vd. 2023). Bu c¢alismada da
katihmcilar dogal bal etiketli Grtnlerin daha saglikl
ve guvenilir oldugunu belirtmiglerdir.

Go6z izleme metoduyla elde edilen veriler ise
literatUrdeki galismalarla bazi farklilklar
go6stermektedir. Ornegin Hazuchova, vd. (2018)
tarafindan yapilan galismada, bal satin alirken geng
tiketicilerin  ambalajlarda en fazla dreticinin
markasina ve bal ismine baktiklarini bulmustur. Bu
calismada ise tlketicilerin  reklamin  son
sahnesindeki bal kavanozunun ismini ve marka
adini kismen okuduklari gérulmektedir. Hazuchova,
vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirmada
tiketicilere hareketsiz, sabit bir afis gosterildigi
distnuldiginde bu farklilik normal karsilanabilir.
Afis, gazete duyurumu, billboard gibi hareketsiz
reklamlar gosterildiginde tiketiciler daha ¢ok reklami
yapan firmanin ismine odaklanirken, hareketli bir
reklamda farkli noktalara odaklanip marka adini
g6zden kagirabilmektedirler.
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Katilimcilar ankette yer alan “Bal alirken bal
kavanozu Uzerindeki etikette dogal ifadesi var mi
diye bakarim.” ifadesine biylk  oranda
katiimaktadirlar. Ancak ayni katilimcilarin g6z
izleme dederlerine bakildijinda reklam igerisinde
dogal bal ifadesine ¢ok fazla dikkat etmedikleri
gordlmistir. Bu durum anket ile gbéz izleme
cihazinin farkli 6lgim teknigi olmasindan ve
yéntemlerinin birbirine benzememesinden
kaynaklanabilecegi gibi tiketicilerin reklamda bu
konuya ¢ok o6nem vermemesinden ancak Urinu
satin alirken dogal drUnleri tercih etmek
istemelerinden de kaynaklanabilir.

Calisma tiketicilerin fizyolojik tepkilerini ve anket
yoluyla elde edilen verilerinin  tutarlihgini
karsilastirmasi, reklam etkinligini incelemesi, dogal
Urtinlere olan yaklagimlarini belirlemesi, satin alma
davraniglari hakkinda bilgi vermesi nedeniyle
literatiirde dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle reklamin
ana mesajinin verilirken reklamda son sahne olan
“Packshot” kisminin daha iyi kurgulanmasi gerektigi
anlasiimaktadir. Daha 6nce Brasel ve Gips 2008 ile
Tatler (2007) tarafindan vyapilan ¢alismalarda
tiketicilerin reklam ekraninda orta noktaya bakma
egiliminde olduklar gérilmuistir. Bu ¢alismada da
katilimcilarin son sahnede reklamin orta noktasina
bakmalari nedeniyle mesajin etkinligi azalmigstir.

Tulketicilerin ~ dogal bal temal  reklamlara
yaklasimlarini inceleyen bu galismanin bazi kisitlari
bulunmaktadir. Calisma daha genis bir 6rneklem ile
farkli metotlar kullanilarak tekrar edilebilir. Mesaj
cerceveleme yaklasiminda bulunan diger 6geler géz
onine alinarak farkli  reklamlar tlketicilere
izletilebilir. Calisma; afisler, billboardlar gibi yazili,
sabit reklamlar Uzerinde gergeklestirilebilir. Nitel
veriler, farkh analiz yontemleriyle birlestirilerek
kullanilabilir. GSR, EEG, EMG gibi néropazarlama
araclari calismaya entegre edilebilir.

Sonug¢

Arastirma sonugclarina gore; tlketiciler dogal etiketli
urinlere bakmakta, Grinun hazirlanma ve uretim
suregleri hakkinda bilgi talep etmektedir. Bu ise
tiketicilerin satin alma kararlarini etkilemektedir.
Ancak bu bakis acisi bazi demografik farkhliklara
gére degisim gostermektedir. Ornegin evliler
bekarlara oranla dogal etiketli Grinleri daha fazla
satin alma egilimindedir. Bunun yaninda 20-30 yas
grubu dogal bal Grunlerini en az satin alan gruptur.
Erkekler de kadinlara oranla dogal bal etiketlerine
daha fazla givenerek satin  alabilecegini
soylemektedir.
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Go6z izleme metoduyla elde edilen verilerde ise
oldukga dikkat gekici sonuglara ulasiimistir. Ornegin
her iki reklamda da reklamin son saniyelerinde
tuketicilerin dikkatleri azalmaktadir. Marka isminin ve
sloganin ortaya c¢lkmasindan itibaren izleyiciler
dikkatlerini kaybetmiglerdir. Hatta iki reklamda da
dikkat eksi (-) degerlere dismis, reklamin en az
izlenen yerleri olmustur. Bu nedenle reklamlarda ana
mesajin  verildigi, marka isminin ve sloganin
bulundugu son kisminin tiketicinin ilgisini cekecek
bir sekilde olusturulmasi, reklamin etkinligi
acisindan 6nemlidir. Reklamlarda duygusal égelere
yer verilmesi ya da daha bilgilendirici olmasi tek
basina reklamin etkinligini ve ona kargl gdsterilen
dikkati etkilememektedir. Reklamda farkl gerceveler
olusturulsa da reklamin dikkat c¢ekiciligi acisindan
benzer sonuglar dogabilmektedir. Bu nedenle,
reklamin icindeki hikdye yaninda onu nasil
sunuldug@u, yonetildigi, film icindeki kamera, ses ve
gorsel o6gelerin  dogru kullanimi, yaraticihlk ve
sanatsal sunum da  reklamin  etkinligini
arttirmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda bal
reklami yapan firmalara agsagida belirtilen dnerilerde
bulunulabilir;

e Dogal veya organik ifadesinin gerek reklamlarda
gerekse Urun Gzerindeki etiketlerde kullaniimasi
Urdndn satisi agisindan olumludur.

o Tuketiciler yaniltici ve hileli Grinlerden rahatsizlik
duydugu igin Uretici firmalardan Grinin nasil
hazirlandigi, nereden elde edildigi, Uretim
sureglerinde yasananlar hakkinda bilgi talep
etmektedir. Ureticiler; dogal, organik etiketler
yaninda, Uretim sdregleri, kalite belgeleri,
standartlar gibi bilgilendirici ibareleri Grin
etiketleri Ustinde bulundurmalidir.

e Reklamin son kismi, verilen mesaj itibariyle en
onemli boélim olarak disundlmesine karsin,
tuketicilerin beklentisinin azaldigi ve reklama
olan ilginin kaybedilmesi nedeniyle en az dikkat
ceken kisim olabilmektedir. Bu nedenle,
reklamlarda son sahnelerin dikkat cekici
hazirlanmasinda fayda vardir.

e Uzun sureli konvansiyonel reklamlar tlketicilerin
dikkatini gekme konusunda basarisiz olabilir. Bu
nedenle 6zellikle sosyal medyada kisa streli ve
dikkat ¢ekici videolar olan reels’ler olusturularak,
reklam etkinligi arttinlabilir.

o Reklamlarda genel olarak izleyiciler ekranin tam
orta kismina bakma egilimindedirler. Ekranin ya
da afisin merkezi (orta noktasi) verilmek istenen
mesaj ya da gorsel icin en uygun kisimdir.

e Tuketiciler genel olarak bal reklamlarinda
televizyon reklamlarinin daha etkili bir mecra
oldugunu sdylemektedir ancak &6zellikle gencler
sosyal medyanin reklam agisindan daha énemli
oldugunu disinmektedir. Bal Ureticileri reklam
yaparken tlketici segmentasyonlara uygun
reklam stratejileri gelistirmelidir.

e Ozellikle organik uriinleri igin dzel bir web sitesi
bal Grtinlerini tanitmak ve satmak igin merkezi bir
tanitim imkani saglayabilir. Fotograflar, faydalar,
Uretim suregleri ve nasil siparis edilecedi gibi
bilgiler bu site icinde verilerek Urtnlerin daha
kapsamli tanitimi yapilabilir.

e Tuketicilerin dnemli bir kismi satin aldiklari cam
kavanozlu ballarin dogal olmasini talep etmekte
ve Uriine glivenmek istemektedir. Uriin etiketine
konulacak QR kod ile bal hazirlanma slrecleri ve
ballarin temin edildigi bolgeler bir video seklinde
gOsterilebilir.

Rekabetin arttigi, Postmodern tuketim kultiru icinde
firmalarin, misteri odakli davranmalari, saglikh ve
dogal Urinlere yénelmeleri ve bu konuyu dogru bir
iletisim diliyle aktarmalari oldukga 6nemlidir. Misteri
segmentasyonunu dogru konumlayan, Uretim
suregleri konusunda seffaf davranan, insanlarin
glvenini kazanan firmalar rekabet agisindan bir
adim daha 6nde yer alacak, misteri memnuniyeti ve
sadakati saglayacaklardir.

Calismada disaridan mali kaynak kullaniimamis,
yazarlarin katkilari esit paylasilmis, birinci yazar
Ahmet UYAR seklinde dizenlenmis ve yazarlar
arasl herhangi bir tartisma durumu
bulunmamaktadir. Calismada anket ve Eye tracking
yontemleri  birlikte  kullanilmig  birincil  veriler
katilimcilarin izni ve onayiyla toplanmistir. Calisma
igin etik kurul raporu; Afyon Kocatepe Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimleri Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Kurulu tarafindan 2023/339 karar
numarasiyla, 20/12/2023 tarihinde alinmigtir.
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ABSTRACT

Most primitive stingless bee species in Asia areTetragonula “iridipennis sp. group, which are highly
eusocial and corbiculate. The aim of the study is to explore thestingless bee behaviour around their
habitat, as they have constructed their nest in cracks and crevices. General behaviour of stingless
bee, inside the hive and their habitat was studied through periodical observation of colony throughout
the research period 2020 to 2021. Colony behaviour showed that the bees (i) resort to switching of
entrance (during morning and night), (ii) construct false nest and vestibule chamber to prevent
intruders by trapping and mummification, (iii) follow mass provisioning (time and number of workers
involved in provisioning per brood pot) and ovipositioning process (time taken for egg laying by queen
and sealing of brood pots by workers after oviposition), (iv) resort to cleaning process through removal
of waste as a debris ball, (v) resort to mess and soil manner of foraging (burglary of floral rewards),
(vi) forage on resin substances (like natural milky latex from plant and petroleum product-grease) and
(vii) peak forage time was between 10.00 and 01.00 hours.

Keywords: Tetragonulasp., Behaviour, Defence, Mass provision and oviposition, Foraging

oz

Asya'daki en ilkel ignesiz an tirii, oldukga eusosyal ve korbikiilat olan Tetragonula "iridipennis sp.
grubudur. GCalismanin amaci, yuvalarini ¢atlak ve yariklara insa ettikleri i¢in yasam alanlarinin
etrafindaki ignesiz ar davraniglarini kesfetmektir. Arilarin kovan igindeki ve yagam alanlarindaki genel
davraniglar, 2020-2021 arastirma dénemi boyunca kolonilerin periyodik olarak gézlemlenmesi yoluyla
incelenmigtir. Koloni davraniglari, arlarin (i) giris degistirmeye (sabah ve gece boyunca)
bagvurduklarini, (ii) tuzak ve mumyalama yoluyla davetsiz misafirleri 6nlemek i¢in sahte yuva ve girig
odasi inga ettiklerini, (iii) toplu tedariki (kulugka kabi basina tedarikte yer alan ig¢i sayisi ve siiresi) ve
yumurtlama siirecini (kralige tarafindan yumurtlama igin gegen siire ve yumurtlamadan sonra isgiler
tarafindan kulugka kaplarinin kapatilmasi) takip ettiklerini gostermistir, (iv) atiklarin bir dokiintii
yumagi olarak uzaklastiriimasi yoluyla temizleme iglemine bagvurma, (v) daginiklik ve toprak arama
yontemine basvurma (gicek odiillerinin galinmasi), (vi) regine maddeleri (bitkiden elde edilen dogal
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sutlii lateks ve petrol iiriinii-gres gibi) lizerinde yemleme ve (vii) en yogun yemleme zamani 10.00 ile

01.00 saatleri arasinda gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tetragonula sp., Davranig, Savunma, Toplu tedarik ve Yumurtlama, Yiyecek arama

GENISLETILMiS OZET

Calismanin amaci: Bu calisma, Apis spp.
turlerinden 6nemli olgide farkli olan ignesiz arinin
(Tetragonula sp.) biyolojisi, yuvalama davranigi,
besin saglama ve yumurtlama gibi davraniglarini ve
kovan ve habitatlarindaki yiyecek arama
davraniglarini kesfetmek icin yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Yabani ignesiz ari kolonileri
Salem (11048'14 "N 770 51'28 "E), Dharmapuri (120
19'04 "N 780 06'48 "E), Cuddalore (110 27'44 "N 790
19'57 "E) ve Puducherry (120 00'42 "N 790 44'30 "E)
gibi Tamil Nadu'daki cesitli yerlerden yakalanmis ve
davranis calismalari icin kovanlarda
evcillestirilmistir. Yuvalama davranisi c¢alismalari
icin, koloniler evcillestirildikten hemen sonra,
evcillestirmeden sonraki ¢ gun icinde sabah (06.00
ila 10.00 saat) ve aksam (18.00 ila 23.00 saat)
boyunca giris ve giris tipu yapimini kapatmak igin
gorsel olarak gézlemlenmistir. Kulugka kabi yapimi,
tedarikte yer alan ari sayisi, ana ari yumurtlamasi,
atik yénetimi ve yiyecek arama gibi ek davraniglar
haftada iki kez gorsel olarak gézlemlenmis, kulugka
kabi bagina toplu tedarik ve mihirleme icin gecen
sire ve reginenin bosaltilmasi bir kronometre
kullanilarak kaydedilmistir.

Bulgular: Gece =zararlilarindan veya avcilardan
kaginmak icin giris kapatma davranisi
gerceklestirilmistir. isci arilar 20.00-23.00 saatleri
arasinda girise az miktarda ¢amur birakarak girisi
kapatmakta ve 06.00-09.00 saatleri arasinda
acmaktadir. Sahte yuva ve giris odasi insa edilmekte
ve koruyucu yuvalama igin arilar tarafindan yuva
giris tuplerine gamur parcaciklari ve yag gibi mevcut
malzemeler biriktiriimektedir. Kagit yaban arisi ve
bugday biti gibi ari digmanlar recgine tukurilerek
tuzaga dusurilmekte ve c¢amur kullanilarak
mumyalanmaktadir. isci arilarin toplu beslenmesini
tesvik etmek icin ana ar kontrol eder, kanatlarini
cirpar ve antenleriyle inga edilen kulucka kabinin
yakinindaki iscgilere dokunur. Kitlesel saglama icin 4-
6 isci ari, larva besinini bir kulugka kabinin dortte
Ucline kusarak larva besinini doldurmaya katiimistir.
Kitlesel saglama ve yumurtlamadan sonra, tek bir
isci kulugkay1 04-55 saniye iginde muhirlemektedir.
Toplu yemleme, yumurtlama ve bir kulucka kabinin
kapatilmas! i¢cin gegen toplam sire 1,0 ila 3,25

dakika arasinda degismismektedir. Temizleme
isleminde, dokintl topu c¢ene kemigi ile tutularak
tasinmis, dislrmek igin 2-3 metre uzaga
ucmaktadir. Yiyecek arama faaliyeti, sabah erken ve
aksam ge¢ saatlere kiyasla gun is1§1 saatlerinde
zirve yapilmaktadir. Tecoma gigeklerinde daginik ve
toprakta yiyecek arama sekli gézlenmisve ayrica
cicekleri ziyaret etmekten ziyade ekstra gicek nektari
toplamay da igerdigi g6zlenmigtir. Camur igin, isci
arilar Euphorbia antiquorum'dan sutli lateks ve gres
yagini benzersiz bir sekilde toplamaktadir. Tek bir
isci arinin korbikulayi gres yagi ile doldurmasi 3,5
dakika sturmektedir.

Sonug¢: Yukarida bahsedilen bu benzersiz
davranislar, kisnis, havug vb. gibi kicik ciceklerle
tarimsal ve bahcgecilik Urlnlerini tozlastirmak veya
ballarini ve balmumu yerine kullandiklari ¢amur
insan hastaliklarini iyilestirmek icin kullanmak
amaciyla ignesiz arilari evcillestirmede basarili
olmamiza yardimci olabilir.

INTRODUCTION

Stingless bees differ from Apis species in biology
and foraging behaviour. The process of feeding the
larvae is very different from that of the Apis. The
system of larval feeding in stingless bees is called
mass provisioning whereas, in Apis spp., the larvae
are fed progressively. Development of a queen takes
several weeks, while in honeybees it takes 15-16
days (Roubik, 1992). Periodically they construct
gueen cells even under queen right condition (Mythri
et al., 2018). During foraging, dammer bees show a
preference for different plants. Their small size
allows them to have access to many kinds of flowers
whose openings are too narrow to permit penetration
by other bees and they are common visitors to
flowering plants in the tropics (Heard, 1999).They
prefer to live in perennial colonies and have a
different mechanism of caste determination and
queen rearing when compared to other social bees
(Engels and  Imperatriz-Fonseca,  1990and
Leonhardt et al., 2007) and some species have biting
and spitting as their defense mechanism attack that
causes irritation (Rahman et al.,, 2015). Sticky
secretions act effectively against arthropod
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predators as a mechanical barrier. They trap the
predator by gluing their mouthparts and locomotory
organs or apply it near the entrance tube to
immobilize their enemies (Pasteels et al., 1983 and
Roubik, 2006). Stingless bees are polylectic (collect
pollen from various floral species), they are a
manageable pollinator as they have ability to adopt
extreme conditions and various nesting habits
(George, 1934 and Solomon Raju et al.,, 1999).
Tetragonula iridipennis Smith is the most abundant
stingless bee in India. This bee forages in diverse
flora with a high degree of floral fidelity (Layek and
Karmakar, 2018). The objective of this study is to
explore the behavioural habits of stingless bee in
their habitat, due to lack of information on
behavioural aspectsas they are constructed the nest
in enclosed surfaces like cracks and crevices, which
will be helpful in domestication and proliferation of
colonies.

MATERIALS AND METHODS

This study was mainly carried out in Frisch Bee
Garden of the Department of Entomology, Faculty of

Agriculture, Annamalai University, Chidambaram,
Cuddalore, Tamil Nadu, India that is located at
11923°53%49” N and 79%41°43°28” E.

Behavioural studies were carried out in
domesticated colonies which are recovered from
different localities in Tamil Nadu province viz., Salem
(Mettur), Dharmapuri (Pennagaram and Morappur),
and Cuddalore (Vridhachalam), and one place in
Puducherry (Vanoor) (Table 1). Soon after
domestication and before the construction of the
entrance tube, switching of nest entrance behaviour
in the hive was visually observed during the morning
(06.00 to 10.00 hours) and evening (18.00 to 23.00)
within the first 3 days of domestication.

Other behaviours, such as brood pot construction,
number of bees involved in mass provisioning per
brood, queen oviposition, waste management, and
foraging were visually observed twice a week
through a glass top hive, and time taken for mass
provisioning and sealing per brood pot and
unloading of resin & pollen were recorded using a
stopwatch.

Table 1. Collection sites of feral stingless bee colonies for behavioural studies.

. . . : - No.of colonies
S.No Location Collection site Geographical position domesticated
1 Mettur (Salem) Kunjandiyur LL1%4814'N 5
' jandly 77°5128"E
2 Pennagaram (Dharmapuri) | Anumandhapuram 12°19°04'N 7
' g P P 780 06'48"E
12°03'22"N
3. M Dh i Dhod tti 13
orappur (Dharmapuri) odamapatti 289 29'56°E
11°27°44"N
4, Vridhachal I A hakudi 1
ridhachalam (Cuddalore) anandhakudi 29919'57°E 5
12°00’42°N
. V P ich A i Ash 2
5 anoor (Pondicherry) urobindo Ashram 299 44'30°E
RESULTS 20.00 and 23.00 hrs and opened it between 06.00

Switching off the entrance

To avoid nocturnal pests or predators, workers
closed the entrance during the night and opened it in
the morning. Workers closed the entrance between

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 142-152

and 09.00 hrs. Workers deposited a small quantity of
cerumen near the entrance and liquified it to close
the entrance by plastering on the entrance hole (Fig.
1).
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Soft rim of
cerumen

Fig 1. Switching of entrance (soft rim of cerumen near the entrance for closing).

Nest defence

The protective building behaviour such as false nest
(entrance tube) and vestibule chamber (empty
storage pots) construction was visually observed in
the domesticated colony (Fig. 2). Enemies like paper

wasp and weevil (Alcidodes sp.) got stuck in the
spitting of resin and were mummified by the workers
using the cerumen within the nest (Fig. 3).
Deposition of materials such as mud particles and
grease on the entrance tube of some hives to avoid
predators were also observed visually.

False
entrance
tube

Fig 2. False nest (entrance tube) for nest defence
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Fig 3. Pests of Tetragonula colony. (a) Resin bee (Megachile sp.), (b) Mummification of Weevil (Alcidodes sp.), (c)
Mummification of Paper wasp

Mass provisioning and egg laying

Queen bee inspected the constructed pots and
fluttered her wings and tapped the worker near the
constructed brood pot with her antennae, which
stimulated the workers for provisioning. For mass
provisioning a single brood pot, 4-6 workers

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 142-152

regurgitated the larval food to fill three fourth of the
pot (Fig. 4). Queen laid a single egg in each pot on
the provisioned brood food. After egg laying, a single
worker sealed the brood pot within 4-55 s. The entire
time taken from mass provisioning, egg laying and
sealing the brood pot ranged from 1.0 to 3.25 min.
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Fig 4. Provisioning and Ovipositioning (POP) process. (a) Mass provisioning of worker and queen inspection, (b) Egg
laying by queen in provisioned brood pot

Waste management

Worker bees were involved in cleaning the waste or
debris material from the hive. Bees carried out the
waste ball and flew to drop the waste ball outside the
nest entrance at least 0.61 to 0.91 meters away.

Spherical shaped debris ball with projected structure
aided in easy holding with the mandible (Fig. 5). In
some cases, instead of making debris balls, workers
removed the (emerged out brood pot) cocoon as
such from the hive through the entrance.

Fig 5. Waste management by Tetragonula workers. (a) Waste material carried by workers, (b) Microscopic view of debris

Foraging behaviour

Foraging by bees was at its peak at high sunshine
hours than in the early morning and late evening.
Workers resorted to messing and soil manner of
foraging in Tecoma flowers, where they robbed the
floral rewards (nectar, pollen and resin) by damaging
the corolla tube from outside without entering
through the open central tube (Fig. 6). Foragers
collected extrafloral nectar (EFN) from plant parts

rather than visiting flowers. Tetragonula beeshave
been observed to forage the milky latex from the
sadhurakalli tree (Euphorbia antiquorum). The main
source of forage by workers was pollen which
enhanced the colony growth during the honey flow
period and helped to manage the dearth period.
Among the storage pots, the number of pollen pots
was more than honey pots.
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A single worker took 3.5 min to load the corbicula substratum (Fig. 8). The aroma and flavour of honey
with grease (Fig. 7). Resin foragers unloaded the not only depends on the plants which they foraged
raw resin pellets by using their middle leg to push but also the plants from which the resin was foraged.

and by sticking the load onto the resin dump or hive

Fig 6. Robbing floral rewards by damaging corolla tube of Tecoma stans. (a) damaging corolla tube by biting, (b)
Damaged corolla tube after floral larency

Fig 7. Foraging on grease (Petroleum product)
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Cerumen
bit

Fig 8. Storage of resin loads to resin dumps (cerumen) for construction. (a) Raw resin pellets, (b) Resin to cerumen
conversion, (¢) Cerumen or Resin dumps, (d) Cerumen bits on top corner of brood pots for construction

DISCUSSION
Switching off the entrance

Workers closed and opened the entrance at night
and morning between 20.00-23.00 h and 06.00-
09.00 h respectively. This finding is in accordance
with Wille and Michener (1973) and Gruter et al.
(2011). The entrance opening time varied with
respect to the available flora in the surrounding.
Process of entrance closing in Tetragonula sp.
happened from 20.00 to 23.00 h by depositing
cerumen bits, liquefying and plastering in the
entrance hole. It was dissimilar to the results of
Roubik (1992) who reported that in Lestrimelitta sp.,
the workers close the entrance within seconds by
pulling the soft rim inwards.

Nest defence

In Tetragonula sp., construction of false nest and
vestibule chamber to protect the colony from
predators are in accordance with Camargo and
Pedro (2003), who reported in Partamona sp. that
enemies like paper wasp and weevil (Alcidodes sp.)
were trapped by spitting of resin followed by
mummification within the nest. This is again similar
to the reports of Camargo and Pedro (2003) and
Alves et al. (2018), who reported that sticky
substances are effective against bees, wasps and
ants.

Mass provisioning and ovipositioning

Before egg laying, queen fluttered her wings and
tapped the worker near the constructed brood pot
with her antennae, which stimulated the workers for
provisioning. These observations were similar to the
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findings of Sakagami and Zucchi (1974) and
Sakagami (1982) who observed that in Melipona
quinquefasciata and Trigonisca duckei, after queen
inspected the brood pot, approximately 4-6 workers
regurgitated the larval food to fill three fourth of brood
pot. It is contradictory to the findings of Sakagami
(1982) and Roopa et al. (2017) who reported that 2-
19 and 6-8 worker bees were respectively involved
in mass provisioning. After egg laying, a single
worker sealed the brood pot within 4-55 s and the
total time taken for mass provisioning, egg laying
and sealing of the brood pot ranged between 1.0 and
3.25 min. These findings were dissimilar with the
results of Roopa et al. (2017) and Kishirsagar and
Chauhan (1977), who stated that the time taken for
sealing the brood pot after egg laying was two
minutes and sixteen seconds and two minutes and
forty seconds respectively.These dissimilarities
might be due to availability of cerumen in the nest
component and also by the worker efficiency in
sealing the brood pot.

Waste management

Bees carrying the waste ball and flying to drop the
waste ball outside the nest entrance at least 0.61 to
0.91 meters away was contradictory to the findings
of Darchen (1969) and Sakagami and Zucchi (1974)
who stated that Melipona sp. fly to drop the waste
ball at a range of 50m from the entrance whereas,
Leurotrigona muelleri dropped it near the edge of the
entrance.These contradictions might be due to the
differentiation from genus and species level and
hygienic behaviour of stingless bee colonies. In a
few cases, instead of making debris balls, workers
removed the cocoon from the hive through the
entrance. This might be due to rainy days or other
unknown causes.

Foraging behaviour

Peak foraging during high sunshine hours than in the
early morning and the late evening was in
accordance with the findings of Danaradi et al.
(2011) who reported that the foraging activities
(outgoing bees and incoming bees with and without
pollen) were at their peak from 10.00 to 12.00 during
all the seasons.

Workers of Tetragonula sp. robbed the floral rewards
(nectar, pollen and resin) by damaging the base of
the corolla tube in Tecoma before flower opening to
reduce the competition between other pollinators.
This finding is in accordance with Noll et al. (1996)
that Trigona aids in robbing pollen or nectar by

U.Arn D. - U.Bee J. 2024, 24 (1): 142-152

damaging the floral resources without pollinating the
plant. Foragers visited the nodal region of plants
such as castor, papaya and cucurbits to collect EFN
rather than visiting flowers. This is in accordance
with the findings of Noll et al. (1996) that Trigona
hypogea may not visit the flowers for nectar but
collect sugar-rich liquids from EFN. The behaviour
that a single worker took 3.5 min to load the corbicula
with grease and forage the milky latex from the
sadhurakalli tree (Euphorbia antiguorum) was
similar to the findings of Absy and Kerr (1977),
Roubik (1992) and Pereira and Tannus-Nelo (2009)
who reported that Melipona, Trigona and
Scaptotrigona have been observed to collect milky
latex.

Conclusion

The general behaviour of stingless bees,
Tetragonula “iridipennis” sp. group such as switching
off the entrance to avoid natural enemies, forming a
false net and vestibule chamber for nest defense,
mass provisioning for the brood, waste management
by debris ball, foraging activity peak at high sunshine
hours, collection of EFNs, high amount of pollen in
storage pots when compared to honey were unique
and different when compared to other honey bees of
Apidae family. These above said behaviours help us
to be successful in domesticating the stingless bees
for the purpose of either pollinating the agricultural
and horticultural crops with tiny flowers such as
coriander, carrot, etc., or use of their honey and
cerumen for curing human ailments. The other
behaviours like queen pot construction, number of
worker bees involved in filling the honey and pollen
pots and variety of substrates that are foraged by
bees are yet to be explored in future.
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Propolis, bal arilarinin topladiklari bitki nektar, polen ve regcinemsi maddeleri enzimlerle igleyerek
olusturduklari dogal bir uriindiir. Propolis gida, saglik ve kimya gibi bircok farkh sektérde ¢ok
fonksiyonlu sekilde kullanilan biyoaktif icerigince zengin bir maddedir. Ancak ham propolisin suda az
¢oziinen reginemsi yapisi nedeniyle apolar 6zellikteki kisimdan biyoaktif kismin ayrilmasi oldukga
zordur. Bu nedenle propolis ham haliyle tiiketilememektedir. Flavonoid ve fenolik asitlerce zengin
300’e yakin bilesen igeren propolisin kimyasal bilesimi iklim, bitki ortiisii ve mevsime gore gesitlilik
gostermektedir. Kimyasal bilesimdeki bu ¢esitlilik, propolisin ektraksiyonu i¢in gelistirilen yontemlerin
de gesitlenmesine neden olmustur. Giiniimiizde bu amagla gelistirilen yontemler arasinda en gok ¢gevre
dostu ve geri doniisiim olanagi saglayan ekstraksiyon yontemleri dikkat gekmektedir. Bu derlemede
propolis ekstraksiyonunda kullanilan hem geleneksel hem de yenilik¢i yontemler 6zellikle
ekstraksiyon etkiniligi agisindan degerlendirilmistir. Propolis ekstraksiyonunda kullanilan yenilikg¢i
yontemler degerlendirildiginde, ultrases destekli ekstraksiyon ve yesil ¢o6ziicii ekstraksiyonu
yontemlerinin yliksek ekstraksiyon etkinligi, siirdiirtlebilirlik ve diigsiik operasyon maliyeti agisindan
dikkat ¢ektigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Ultrasonik Ekstraksiyon, Derin Otektik Géziicii, Siirdiiriilebilirlik, Yesil
Kimya

ABSTRACT

Propolis is a natural product created by honey bees with enzymes by process nectar, pollen, and
resinous plant materials. Propolis is rich in bioactive content that is used in a multifunctional way in
many different sectors such as health, food, and chemistry. However, propolis cannot be consumed
in its raw form due to its resin-like structure which is less soluble in water. Therefore, it is challenging
to separate the bioactive part from the apolar part due to the sticky structure of the raw propolis.
Propolis has around 300 chemical compounds high in flavonoid and phenolic acids, and its
composition varies depending on the climate, flora, and season. For this purpose, sustainable and
environment-friendly extraction methods have been developed. In this review, conventional and novel
extraction methods have been evaluated particularly in terms of extraction efficiency. Among the novel
propolis extraction methods, ultrasound-assisted and green solvent extraction methods have gained
great interest in terms of extraction efficiency, sustainability, and low operation cost.

Keywords: Propolis, Ultrasonic Extraction, Deep Eutectic Solvent, Sustainability, Green Chemistry
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Propolis is a natural resinous product
produced by Apis mellifera (honey bees). Honey
bees collect the extracts from leaves, buds, and
barks of trees such as poplar, oak, chestnut, and
pine and process them with their enzymes. Propolis
is also called bee glue due to its sticky form and is
used to close cracks and holes in the hives for
insulation and protection. Propolis contains many
chemical compounds such as flavonoids, phenolic
acids, essential oils, minerals, and vitamins that vary
according to herbal source and climate conditions.
Due to the great variety of chemical compositions of
raw propolis, developing the best approach to obtain
high-quality propolis extract might be challenging.
Therefore, the optimum extraction condition for
propolis obtained by different origins has been
investigated in many recent studies. In this review,
besides conventional methods, the effectiveness of
novel extraction methods such as microwave-
assisted extraction, ultrasound-assisted extraction,
high pressure, super critic CO2, and deep eutectic
solvent extraction was evaluated. The advantages
and disadvantages of extraction methods are
mentioned. Moreover, the studies on their industrial
use to produce high-quality propolis extract by cost-
effective methods are summarized.

Discussion: Extraction methods are closely related
to the chemical composition and concentration of
propolis extract. Maceration and soxhlet extraction
are mostly used conventional methods for propolis
extraction. Furthermore, extraction parameters such
as particle size, solvent polarity, solid-solvent ratio,
extraction temperature, and time affect extraction
efficiency. Until today, many solvents (methanol,
ethanol, acetone, dichloromethane, hexane, and
ethyl acetate) have been used for the conventional
extraction of propolis to reach a high bioactive yield.
However, the conventional extraction methods are
challenging in terms of the need for high purity and
large amounts of solvent, difficulty in removing the
used solvent, long operation time, high cost, and
losses in temperature-sensitive bioactive
components due to high-temperature applications.
In the last two decades, novel extraction methods
have been considered to minimize these
disadvantages with the developing technology.
These methods are green alternatives to
conventional methods due to their environmentally
friendly nature (low organic solvent and energy
consumption). Ethanol is widely used in green
methods since it is a non-toxic solvent that has
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advantages for extracting various components such
as flavonoids or polyphenols from propolis. Green
methods also use different forms of physical power
such as ultrasound, microwave, and pressure to
decrease solvent consumption. In addition to solvent
consumption, the main advantages of many green
extraction technologies are reduced extraction time,
solvent consumption, and operation costs.

Conclusion: Many previous studies suggested that
green extraction methods are more advanced than
conventional extraction methods, particularly in
terms of extraction efficiency. The ultrasound-
assisted extraction method is superior to many novel
methods due to its high extraction efficiency and it
prevents degradation of thermolabile compounds
during the extraction of propolis. Super critic CO2
extraction is not a preferred method for propolis
extraction due to low extraction efficiency to obtain
bioactive rich extract and requires ethanol (1 — 10%)
as a co-solvent. Although high-pressure processing
has significant advantages in terms of extraction
times, special equipment is required. Deep eutectic
solvents, novel green solvents, developed in the last
decade have demonstrated promising potential for
propolis extraction. However, more studies are still
necessary to find the optimum way to extract
bioactive compounds from different types of
propolis, especially for industrial-scale applications.

GiRiS
Bal, polen, ari sutl, propolis gibi pek ¢ok ari Grin0
Onemli  bilesen  kompozisyonlari  nedeniyle,
gecmisten gunimize kadar saghgin korunmasi ve
geleneksel tedavi ydntemlerinde sahip oldugu dnemi
korumaktadir (Bakkaloglu ve Arici 2019, Kumova vd.
2002, Yildiz 2020). Ari trlnlerinin tamami dogrudan
tuketilebilen &zellikte olmadigindan bir kisminin
islenerek tiketilmesi gerekmektedir (Bakkaloglu ve
Arici 2019). islenerek tiiketilebilenler sinifinda yer
alan propolise ise ilk olarak Antik Yunan yazitlarinda
rastlanilmis olup bu isim, propolisin kovani ve kovan
icindeki arilari  enfeksiyonlardan  korudugunu
kesfetmelerinin ardindan verilmistir (Kumova vd.
2002). Yapilan 6nceki galismalarda, propolis bal
arilarinin (Apis mellifera) kavak, mese, kestane ve
¢am gibi agaclarin ve bazi otsu bitkilerin tomurcuk,
yaprak, gdvde, kabuk gibi bélimlerinden topladiklari
Ozleri enzimlerle isleyerek olusturduklari reginemsi
dogal bir Urun olarak tanimlanmaktadir (Keskin
2018, Reis vd. 2019, Senol Yazkan ve Hendek
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Ertop, 2024). Turk Standartlari Enstitisu (TSE) ise
propolisi “is¢i arilarin, kovan igerisindeki besinleri,
yavru arilari  ve kendilerini cesitli patojen
mikroorganizmalardan (viris, bakteri, fungus)
korumak amaciyla bitkilerin yaprak, gévde, tomurcuk
vb. kisimlarindan topladigi reginemsi maddeleri ve
bitki nektarlarini, baslarinda yer alan salgi
bezlerinden salgilanan enzimler ile biyokimyasal
degisiklige ugratarak olusturduklari, ‘ar tutkal’
olarak da adlandirilan Urdn” olarak tanimlanmaktadir
(TS 12910). Yapigkan formdaki yapisi sebebiyle
kovan igine is¢i arilarin yardimiyla bosaltilarak belirli
noktalara biriktirilmekte, birikimi gerceklestirilen Griin
ise kovan i¢i izolasyonunun saglanmasi, kovandaki
catlak ve deliklerin kapatiimasi, hasarli peteklerin
tamiri, kovan giris deliginin daraltiimasi gibi pek ¢ok
amag icin kullaniimaktadir (Yavuz vd. 2012). Diger
yandan, propolisin  yapiskan formu, balin
toplanmasinda calisma sartlarini zorlastirdiindan
cita petekli balin pazarinda istenmeyen bir 6zellik
olarak degerlendirilmis ve aricilar tarafindan arilarin
Uretmesini istemedikleri bir bilesim formuna
donismustir. Ancak, dézellikle son yillarda aricilik
sektérindeki bilingli Gretim ve proses tekniklerinin
gelistirilerek sektére aktariimasi 6zenle yaklasilan
konular arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte
aricilarda artan farkindalik, ari Grlnleri igerisinde
propolisin 6nemine dikkat gcekerek Uretim miktarinda
artisa neden olmustur (Keskin 2018, Kumova vd.
2002).

Tarkiye’'nin zengin bitki 6rtlisi propolis Uretiminde
uygun ortami saglarken, iklim ve bitki ortisindeki
cesitlilik propolis kalitesi ve toplama kolayhgi tizerine
etkili olmaktadir. Bu anlamda Karlidag ve Geng
(2007) tarafindan vyapilan c¢alismada, Ulkemiz
acisindan sonbahar ve kis aylarinda, arilarin kovani
soguktan korumak istemeleri nedeniyle, daha kaliteli
propolis dretiminin yapildigi vurgulanmaktadir. Ayni
zamanda yaz mevsiminde artan sicakliktan dolayi
yapiskan bir formda olan propolisin toplanmasinin
zorlastigi ve bu nedenle kovan iginde balmumuyla
karisma ihtimalinin de arttigi  bildiriimektedir.
Ornegin, 25-45 °C’de, oldukca yapiskan bir yapiya
sahip olan propolisin yapigkan o6zelligi sicaklhk
artigiyla birlikte artmakta ve genellikle 60-70 °C’de
sivi  halde bulunmaktadir. 15 °C’den duslk
sicakliklarda ise propolis genellikle donuk, kirilgan
ve sert bir yapiya sahiptir (Krell 1996). iklimsel
cesitlilik ve bunun yani sira O&zellikle boélgedeki
bitkisel ¢esitlilik ve toplanma zamani propolisin rengi
Uzerine etkili olmakta, renk koyu saridan
kahverengine, kirmizi  ve yegile degisim

gOsterebilmektedir (Karlidag ve Geng 2007).
Kendine 6zgu keskin ve aromatik bir kokusu olan
propolisin kimyasal bilesimi de  kovanin
konumlandirildidi  ¢evrenin iklimsel ve cografi
Ozellikleri, propolisi olusturan arinin tart, botanik
etkenler gibi bircok farkli etkene bagli oldugu icin
fazlasiyla degisken ve komplekstir (Escriche ve
Juan-Borras 2018, Ozdal vd. 2019). Ug yiizden fazla
farkl bilesik icerdigi bildirilen propolisin kimyasal
bilesimi, genel olarak %50 regine, %30 mum, %10
esansiyel yag, %5 polen, %5 diger organik bilesenler
ve minerallerden olugsmaktadir (Yucel vd. 2017).

Propolisin yapisinda gesitili mineral (magnezyum,
kalsiyum, potasyum, sodyum, demir) ve vitaminler
(B1, B2, B6, C ve E) belirlenmis olmakla birlikte
bunlar minér dizeyde bulundugundan besin degeri
oldukca dislk olarak degerlendiriimektedir
(Deblock-Bostyn 1982). Diger yandan propolis,
yuksek antioksidan kapasiteleri nedeniyle saglik
Uzerine olumlu etkileri bulunan birgok fenolik bileseni
icermektedir. Yapilan calismalar, propolisin énemli
bir fenolik kaynagi oldugunu géstermektedir (Tablo
1, Cakir 2022). Fenolik bilesenler genel olarak
fenolik asitler ve flavonoidler olarak
gruplandirimaktadir  (Bankova 2005). Onceki
calismalar, fenolik bilesen kompozisyonlarinin elde
edildigi kaynaga gore degdisebilecegini gostermistir
(Tablo 2, Cakir 2022). Ornegin, Cakir ve Giizel
(2023) tarafindan yapilan g¢alismada propoliste
bulunan hakim fenolik asitler olarak, ferulik asit
(5,31-6,55 mg/g propolis), kafeik asit (3,34-3,73
mg/g propolis), p-kumarik asit (2,63-2,95 mg/g
propolis) ve sirincik asit (2,12-2,24 mg/g propolis)
belirlenirken, kuersetin (0,14-0,15 mg/g propolis) ve
rutin ~ (0,0027-0,0032 mg/g propolis) baskin
flavonoidler olarak saptanmistir. Diger yandan
Oroian vd. (2020a) tarafindan yapilan galismada,
propoliste belirlenen baglica fenolik bilesenler
siraslyla kamferol (228,8 mg/g propolis), mirisetin
(115,5 mg/g propolis) ve luteolindir (27,2 mg/g
propolis). Protokatesik asit ise yapilan diger
calismalarda (Cakir ve Giizel 2023, Rajan vd. 2021,
Sagdic vd. 2020) belirlenirken bu c¢alismada
saptanmamigstir. Ham propolisin kendine 6zgul vaksli
ve apolar yapisi biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonunu zorlagtirmaktadir (Yildiz 2020).
Ayrica, ham propolisin pek ¢ok farkli iklim ve bitkisel
kaynaktan elde ediliyor olusu propolise oldukca
onemli bir kimyasal bilesen cesitliligi saglarken
propolis ekstraksiyonu i¢cin en iyi yaklasimin
geligtiriimesini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle,
yuksek kalitede ve uygun maliyetli propolis
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ekstraktlarinin elde edilebilmesi icin 6zellikle c¢ok

gerceklestiriimis

propolis  ekstraksiyonu

ve

sayilda o6nemli c¢alisma ydrutilmektedir. Bu ekstraksiyon kosullarinin optimize edildigi calismalar
derlemede geleneksel ve yenilik¢i ydntemlerle Ozetlenerek tartisiimigtir.

Tablo 1. Propolis TPC, TFC ve antioksidan aktivite konsantrasyonlari*

Table 1. TPC, TFC and antioxidant activity in propolis *

Miktar (Concentration)

Kaynak (References)

TPC 17,34 - 33,44 mg GAE/ g Gargouri vd. 2019
12,54 — 253,71 mg GAE/g Rajan vd. 2021
79,17 — 174,51 mg GAE/g Al-Juhaimi vd. 2021
4,8 — 504,2 mg GAE/g Oroian vd. 2020a
134,02 — 327,30 mg GAE/g Shahbaz vd. 2021
55,74 — 91,32 mg GAE/g Andrade vd. 2017
510 - 575 mg GAE/g Erdogan vd. 2011
43,77 — 97,96 mg GAE/mL Zainal vd. 2021
28,48 — 80,24 mg GAE/mL Keskin vd. 2020
2,43- 127,31 mg GAE/mL Sagdig vd. 2020

TFC 30,89 — 59,45 mg QE/g Andrade vd. 2017

41,19 - 70,19 mg QE/g

Al-Juhaimi vd. 2021

117 — 559 mg CE/100 g

Gargouri vd. 2019

104 — 40516 mg/L

Sagdig¢ vd. 2020

25,09 — 112,49 pug QE/mL

Zainal vd. 2021

Radikal siipiiriicii etkisi
(DPPH)

%37,00 — %88,11

Zainal vd. 2021

%44,73 - 73,18

Shahbaz vd. 2021

%17,29 — 53,62

Al-Juhaimi vd. 2021

4431 - 4663,80 umol TEAC/g

Andrade vd. 2017

409,6 — 503,7 mg TEAC/g

Erdogan vd. 2011

Antioksidan Kapasite
(ABTS)

1868,5 — 2913,5 ymol TEAC/100 g

Andrade vd. 2017

18,652 ymol TEAC/g

Cavalaro vd. 2020

109,76 —252,9 pmol TEAC/g

Gargouri vd. 2019

237,7 — 285,3 mg TEAC/g

Erdogdan vd. 2011

*Cakir 2022’den adapte edilmistir. TPC: Toplam Fenolik Konsantrasyonu, TFC: Toplam Flavonoid Konsantrasyonu, GAE: Gallik Asit
Esdegeri, QE: Kuersetin Esdegeri, TEAC: Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi

*Adapted from Cakir 2022. TPC: Total Phenolic Concentration, TFC: Total Flavonoid Concentration, GAE: Gallic Acid Equivalent, QE:
Quercetin Equivalent, TEAC: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
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Tablo 2. Propolis fenolik bilesen kompozisyonu*

Table 2. Phenolic composition of propolis extract*

Fenolik Bilesen Kompozisyonu Miktar Kaynak

(Phenolic composition) (Phenolic content) | (References)

Flavonoid

Apigenin 0,09 — 13,4 mg/g Hu vd. 2022, Oroian vd. 2020a, Pellati vd. 2013
Krisin 4,06 —161,7 mg/g Hu vd. 2022, Oroian vd. 2020a, Pellati vd. 2013
Epigallokatesin 0,33 — 3,39 mg/g Rajan vd. 2021

Galangin 0,57 — 16,3 mg/g Hu vd. 2022, Pellati vd. 2013

Isorhamnetin 0,29 — 23 mg/g Hu vd. 2022, Oroian vd. 2020a

Kamferol 0,03 - 12,21 mg/g Hu vd. 2022, Rajan vd. 2021

Katesin 0,04 — 2,33 mg/g Rajan vd. 2021

Kuersetin 0,06 — 12,4 mg/g Oroian vd. 2020a, Rajan vd. 2021

Miristin 2,32 — 295 yg/mL Bozkus vd. 2021, Sagdi¢ vd. 2020

Naringenin 2,00 — 959ug/mL Bozkus vd. 2021, Sagdi¢ vd. 2020

Pinobanksin 0,37 - 7,8 mg/g Hu vd. 2022, Pellati vd. 2013

Pinocembrin 2,51 — 25 mgl/g Hu vd. 2022, Pellati vd. 2013,

Rutin 0,11 — 75,6 mg/g Oroian vd. 2020a, Rajan vd. 2021

Fenolik asit

4-OH Benzoik Asit 43,17 mg/kg Shahbaz vd. 2021

Ferulik Asit 3-1561 mg/L Sagdi¢ vd. 2020

Gallik Asit 0,03 — 0,440 mg/g Rajan vd. 2021, Rebiai vd. 2021

isoferulik Asit 0,34 — 3 mglg Pellati vd. 2013

Kafeik Asit 0,04 — 21,66 mg/g Hu vd. 2022, Oroian vd. 2020a, Rebiai vd. 2021
Kafeik Asit Fenil Ester (CAPE) 2,3-13,1 mg/g Pellati vd. 2013

Klorojenik Asit 0,07- 19,35 mg/g Hu vd. 2022, Rajan vd. 2021

m-Kumarik Asit 1,33 — 13,57 mg/kg Shahbaz vd. 2021

p-Kumarik Asit 1,21 - 271,7 mg/g Oroian vd. 2020a, Rajan vd. 2021

Protokatesik Asit 0,06 — 0,52 mg/g Rajan vd. 2021

Transsinamik Asit 37 — 3532 mg/L Sagdi¢ vd. 2020

Vanilik Asit 12,67 — 26,81 mg/kg | Shahbaz vd. 2021

*Cakir 2022'den adapte edilmistir. “Adapted from Cakir 2022.

Propolis Ekstraksiyon Yontemleri

Geleneksel Ekstraksiyon Yontemleri

Popolisin  geleneksel

ekstraksiyonunda yaygin

olarak kullanilan ydéntemler maserasyon ve soxhlet
ekstraksiyonudur (Trusheva vd. 2007). Ekstrakte
edilen biyoaktif bilesenin kompozisyonu ve
konsantrasyonu, ekstraksiyon metodunun yani sira
secilen solvent konsantrasyonu, ekstraksiyon
sicaklik ve suresi, partikil blyUkliga, kati solvent
orani gibi parametrelerle de yakindan iligkilidir
(Oroian vd. 2020b). Bu nedenle bugline kadar
propolisten biyoaktif bilesenlerin elde edilmesinde
dimetil silfoksit (Netikova vd. 2013), metanol,
etanol, aseton, diklorometan, heksan, etil asetat gibi
pek cok solvent kullaniimistir (Sambou vd. 2020).
Ancak etanol-su karisimi, diger organik solventlerle
kiyaslandiginda toksisitesinin dusuk olmasi ve daha
yiksek ekstraksiyon etkinligine sahip olmasi
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nedenleriyle propolis biyoaktif bilesenlerininin
ekstraksiyonunda en ¢ok kullanilan solventtir
(Escriche ve Juan-Borras 2018). Diger yandan
yuksek saflikta ve ¢ok miktarda solvent gereksinimi,
kullanilan solventin uzaklastiriima zorlugu, uzun
operasyon slresi ve maliyeti, yuksek sicaklik
uygulamalari nedeniyle sicakhiga duyarli biyoaktif
bilesenlerde meydana gelen kayiplar geleneksel
yontemlerin en 6nemli dezavantajlarnidir. Bu
dezavantajlarin minimize edilmesi igin gelisen
teknoloji ile beraber farkli ekstraksiyon ydntemleri
Uzerinde durulmaktadir (Sengil ve Topdas 2019).
Propolisin ekstraksiyonunda geleneksel yéntemlere
alternatif olarak kullanilan yontemler; gevreye verilen
zararin  minimumda tutulmasi sebebiyle vyesil
teknikler olarak da adlandiriimaktadir (Yildiz 2020).
Yesil tekniklerin glvenilir olmasi, daha az kimyasal
kullaniimasi, disitk enerji harcanmasi, kirliligin en
aza indirgenebilir ~ olmasi, zaman kaybi
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olusturmamasi, yenilenebilir hammadde kullanimina
olanak saglamasi son yillarda gida teknolojileri
agisindan tercih edilme nedenleri arasinda
gosterilmektedir (Sengil ve Topdas 2019).

Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yoéntemi

Mikrodalga destekli ekstraksiyon (ME), yliksek
frekanshi (300 GHz — 300 MHz) elektromanyetik
dalgalar yardimiyla materyalden bir sivi iginde
¢bzlnebilen maddelerin ekstraksiyonu seklinde
tanimlanabilen yeni bir tekniktir (Sengll ve Topdas
2019). Bu teknikte ¢ozgen segimi oldukga énemli bir
parametre olup ¢dzgenin mikrodalga 1simasini
absorblama dizeyi, analitin ¢ézlcudeki ¢ézinarltgu
ve ¢Ozucunun materyalin icerigindeki bilesenlerle
etkilesimi dikkate alinmalidir (Buyuktuncel 2012).
Pellati vd. (2013) ham propolisten fenolik
bilesenlerin mikrodalga destekli ekstraksiyonunda
solvent konsantrasyonunun (%60 — 90 etanol:su)
yani sira stire (10 — 20 dak.) ve sicaklik (80 — 120
°C) parametrelerinin ekstraksiyon verimi Uzerine
etkilerini arastirmistir. Yapilan bu ¢alismada, fenolik
bilesenlerin mikrodalga destekli ekstraksiyonu igin
en uygun solventin %80 etanol oldugu belirlenirken
ekstraksiyonun 106 °C’de 15 dakika suresince
gerceklestiriimesi énerilmektedir. Hamzah ve Leo
(2015) tarafindan ME ile gergeklestirilen propolis
ekstraksiyonunda ise kati: solvent orani, mikrodalga
glcu ve sicaklik parametreleri igin optimum kosullari
belirlemistir. Calisma sonuglari 115 °C sicakhkta 1:5
kati solvent orani ve 300 W mikrodalga gucu ile
gergeklestirilen ekstraksiyonun verim agisindan
uygulanabilir oldugunu gdstermektedir. Yapilan
calismalarda ME diger ekstraksiyon yontemleriile de
ekstraksiyon verimliligi agisindan karsilastiriimistir.
Oroian vd. (2020b), propolis ekstraksiyonunu
geleneksel ekstraksiyon ydntemlerinden olan
maserasyon ve mikrodalga ile gergeklestirmistir.
Maserasyona kiyasla (%91) ME ile daha ylksek
ekstraksiyon verimine (%96) ulagildigini
belirlemistir.  Ayrica  geleneksel ekstraksiyon
yontemlerine kiyasla ME ile gerceklestirilen
ekstraksiyonda operasyon suresi kisalirken solvent
gereksiniminin de azaldidi belirlenmistir (Hamzah ve
Leo 2015, Pellati vd. 2013). Ekstraksiyon suresi ve
¢bzucu kullanimini azaltmasi gibi avantajlarin yani
sira ME gida proseslerinde diisik maliyetli olmasi ve
ekipmanlarin kG¢Uklugu gibi avantajlara da sahiptir
(Cravotto vd. 2008).

Ultrases Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Ultrasonik ses uygulamalari ylksek ve duguk enerjili
olmak Uzere iki gruba ayriimaktadir. DUsuk enerijili
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ultrasonik uygulamalarda kullanilan referans; 1
W/cm?den dusiuk ses yogunlugu ve 100 kHz’den
yliksek frekansken, yiksek enerjili ultrasonik
uygulamalarda kullanilan referans ise 1 W/cm?den
yuksek ses yogunlugu ve 18-100 kHz'den daha
disuk frekans araligi olarak belirlenmistir (Cavuldak
vd. 2016). Yiksek frekansh distk enerijili ultrasonik
uygulamalar gidanin yapisinda kimyasal ve fiziksel
etkilesimler meydana getirmedigi icin fizikokimyasal
Ozelliklerinin  tespitinde kullaniimaktadir. Dusuk
frekansl ylksek enerijili ultrasonik uygulamalarda ise
gidanin yapisinda kimyasal ya da fiziksel degisimler
meydana gelmekte ve hedeflenen bilesiklerin
ekstraksiyonu igin kullanilabilmektedir (Oroian vd.
2020a). Yapilan ultrases destekli ekstraksiyon (UE)
calismalarinda fenolik bilesen igerigi bakimindan
daha zengin propolis ekstrakti elde edilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle yapilan c¢alismalarda
ekstraksiyon etkinligi tzerine etkili olabilecek kati:
solvent orani, ¢ézlicl konsantrasyonu, ekstraksiyon
sicaklik ve slresi gibi ¢esitli parametrelerin optimize
edilmesi Uzerinde durulmustur (Tablo 3).

Calismalarda genellikle ¢bziici olarak etanoliin
farkli konsantrasyonlari kullanilirken dimetilstlfoksit,
propilen glikol vb. ¢ézliciler de ekstraksiyon solventi
olarak segilmistir. Kati solvent orani (1:9 — 1:300) ve
sicaklik (25 — 75 °C) gibi optimize edilmek istenen
parametrelerde ¢cok sayida ¢alismada oldukca genis
bir aralikta degerlendirilmigtir. Ekstraksiyon suresi
olarak neredeyse her calismada farkh slreler
secilirken minimum 2 — 3 dakika, maksimum 60
dakika suren ultrases uygulamalari bulunmaktadir.
Ornegin  Cavalaro  vd.  (2020),  propolis
ekstraksiyonunu dusuk sicaklikta (< 25 °C), 1:35 kati
solvent oraninda %90 etanol ¢ozeltisi kullanilarak 20
dakika suresince ultrases uygulayarak
gerceklestirmistir. Bu calismada elde edilen propolis
ekstraktinda antioksidan aktivite (18,652 pmol
TEAC/g, DPPH) ve toplam fenolik madde miktari
(3462,4 mg GAE/g) da belirlenmistir. Oroian vd.
(2020a) ise propolisin ultrasonik ekstraksiyonunda
ultrasonik genlik, sicaklik, ¢dzlcl konsantrasyonu
ve sure parametreleri degerlendirilmistir. Yapilan bu
calismada optimum kosullarin belirlenmesinde
ekstraktin igerdigi toplam fenolik madde miktari
(459,9 mg GAE/q), flavonoid konsantrasyonu (220,6
mg QE/g), ve balsam icerigi (%1,95) dikkate
alinmistir. Calisma sonuglarina goére propolisin
ultrasonik  ekstraksiyonu igin %100 ultrasonik
amplitude, %70 solvent konsantrasyonu, 58 °C
sicaklik ve 30 dakika en uygun kogsullar olarak olarak
belirlenmistir. Ultrases, kullanildi§i bazi sistemlerde
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tek basina yeterli olurken bazilarinda 1sI ve/veya

basing gibi islemlerle kombine edilerek
kullaniimaktadir. Bu kombine sistemlere
termosonikasyon (ultrases - sicaklik),
manosonikasyon (ultrases - basing),

manotermosonikasyon (ultrases — sicaklik — basing)
uygulamalari 6rnek olarak verilebilmektedir (Knorr
vd. 2004). Cakir ve Guzel (2023) tarafindan yapilan
¢alismada ise propolis ekstraksiyonu
termosonikasyon ile gergeklestirilerek optimum
ekstraksiyon igin model geligtiriimistir. Bu calismada
UE parametreleri olarak etanol konsantrasyonu
(%50 — 100), sicakhk (30 — 70 °C), sure (10 — 50 dak)
ve kati solvent orani (1:100 — 1:300 g/mL) segilmigtir.
UE ile gerceklestirilen ekstraksiyonun etkinligi
geleneksel ydntemle gerceklestirilen ekstraksiyon
(%75 etanol, 50 °C, 1:200 g/mL kati solvent orani ve
24 saat ekstraksiyon suresi) etkinligi ile
karsilastiriimistir. Calismanin sonucunda

Tablo 3. Ultrases destekli propolis ekstraksiyonu parametreleri

Table 3. Ultrasound assisted extraction parameters

geleneksel yontemle elde edilene kiyasla UE ile
optimum kosullarda (90% etanol, 51 °C, 32 dakika
ve 1:300 g/mL kati solvent orani) gergeklestirilen
propolis ekstraktinda daha yuksek oranda toplam
fenolik madde (252,74 mg GAE/g), flavonoid (222,32
mg CE/qg), antioksidan aktivite (1,43 mmol TEAC/g)
ve balsam konsantrasyonu (%71,99) icerdigi
belirlenmistir. Gargouri vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada da propolis ekstraksiyonu icin UE ve
geleneksel ydntem antioksidan ve antimikrobiyal
etkinlik acisindan kiyaslanmis ve propolisin
ultrasonik ekstraktinin etkinliginin daha ylksek
oldugu degerlendirilmistir. Sambou vd. (2020) ise
propolis ekstraksiyonunda geleneksel, ME ve UE
yontemlerini kullanarak ekstraktlarin antiradikal
aktivitelerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda
ise UE yontemiyle elde edilen propolis
ekstraktlarinin enyiiksek antiradikal aktiviteye (IC50
= 48 ug/mL) sahip oldugunu belirlemisgtir.

Kati-Solvent Orani Sicaklik (°C) Siire (dk) Coziicii Konsantrasyonu Kaynak
(Solid:Solvent Ratio) (Temperature, °C) (Time, min) (Solvent Concentration) (References)
1:9 — 30 %70 etanol Sorucu 2015
1:10 75 40 %60 etanol Acun ve Gul 2021
1:9 — 30 %70 etanol Sariyev vd. 2019
1.9 — 15 %70 etanol Nyandwi 2017
1:10 20-22 60 %70 etanol Ugak 2018
1:15 — 20 %80 etanol Gargouri vd. 2019
2:15 35 60 %70 etanol Andrade vd. 2017
%70 etanol,
Bakkaloglu vd.
1:10 58 - 60 2-3 %100 DMSO,
, , 2021
%2100 propilen glikol
Ultrasonik ses dalgalarinin mekanik aktivitesi, arttinlarak 1s1 ve kitle transferi hizlandirilmaktadir

solventin  dokulara dogru olan  dagihmini
hizlandirarak hlcre duvari pargalanmasini ve hlicre
ici bilesenlerin ¢dzlcliye kolayca gecmesini
saglamaktadir. Ayrica ortama ses salinimiyla birlikte
salinan yuksek enerji sayesinde mekanik enerji
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(Cavalaro vd. 2019, Cavuldak vd. 2016, Oroian vd.
2020a). Bu sayede UE sonucunda pek ¢ok bilesen
icin geleneksel ydntemlere kiyasla daha yuksek
ekstraksiyon etkinligi degerleri belirlenmis ve gida
endustrisinde daha ¢ok uygulama alani bulmustur.

159




DERLEME / REVIEW

Ozellikle yesil ve yenilikgi teknikler olarak gésterilen
mikrodalga, yuksek hidrostatik basing destekli
ekstraksiyon ve super kritik akigkan ekstraksiyonu
gibi ekstraksiyon ydntemleriyle karsilastirildidinda,
ultrasesin kullanim kolayhdi ve cihazin daha dusuk
maliyetli olmasi da avantaj saglamaktadir.
Ultrasesin, ekstraksiyon ve ayirma slreclerinde
karismayan fazlar arasinda kiitle transferi sagladigi
ve homojenizasyona yardimci oldugu bilinmektedir.
Son arastirmalar, ultrases destekli ekstraksiyon
yonteminin ¢6zlcl kullanimini azaltmasi, disuk
sicakliklarda ¢alisma kolayligi saglayarak bazi aktif
bilesiklerin termal bozunmasini dnlemesiyle daha
kisa surelerde bircok bilesigin ekstraksiyonunu
sagladigini gostermektedir (Cavalaro vd. 2019,
Oroian vd. 2020a).

Siiper Kritik CO2 Ekstraksiyon Yontemi (SC-
CO»)

Super kritik akiskan, bir gaz ve sivi arasindaki
maddenin ara formunda bulunmaktadir. Sivilar gibi
yogunluk ve ¢dziinme glcl Ozelligine sahipken
gazlar gibi difizyon, viskozite ve ylzey gerilimi
Ozelliklerine de sahiptirler (Azmir vd. 2013). Super
kritik (SC) ekstraksiyon sistemlerinde akigkan olarak
genellikle CO2 kullaniimaktadir. Stper kritik akigkan
olarak CO2'nin kullanimi glvenli, disik maliyetli,
proses sirasinda oksidasyonu dnlemesi ve yeniden
uretilebilir olmasi nedenleriyle tercih edilmektedir
(Bankova vd. 2021). CO: polar olmayan yapida
oldugundan polar olan analitiklerin ekstraksiyonu
icin genellikle kiigik miktarlarda metanol, etanol ve
diklorometan gibi modifikatér eklemesi yapilmaktadir
(Buyuktuncel 2012). Super kritik akigkanlarin sahip
oldugu bu Ozellikler dolayisiyla ekstraksiyon
isleminde iyi bir ¢dzici olma potansiyeli
tagimaktadirlar. Propolisin SC ekstraksiyonunda
optimum kosullarin belirlenmesi igin gerceklestirilen
bir calismada, yardimci ¢dzgen olarak secilen etanol
konsantrasyonu (%0, 1, 2, 4), sicakhk (31,7, 40 ve
50 °C) ve basincin (250, 350 ve 450 bar) etkisi
incelenmigtir. Calismada en ylksek etanol
konsantrasyonunun (%4) biyoaktif bilesen verimi
acisindan propolis ekstraksiyonunda en etkin
konsantrasyon oldugu belirlenirken SC-CO:2
ekstraksiyonunun 40 °C ve 350 bar basingta
uygulanmasi O6nerilmektedir (Reis vd. 2020). De
Zordi vd. (2014) tarafindan yapilan calismada,
propolis ekstraksiyonu sirasinda uygulanan basing
ve sicakligin flavonoid konsantrasyonu Uizerine
dogrusal ya da ikinci dereceden etkili olmasina
karsin, ekstraksiyon slresinin mindr dizeyde etkili
oldugu belirlenmistir. Ancak SC-CO2 ekstraksiyonu,
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diger  yontemlerle gerceklestirilen propolis
ekstraksiyon metotlari ile kiyaslandiginda
ekstraksiyon etkinligine d6nemli bir katkisinin
olmadigr belirlenmistir (Machado vd. 2015).
Antioksidan  bilesenlerin  segicili§i  ac¢isindan
degerlendirildiginde de geleneksel ybdntemle

gerceklestirilen (%80 etanol, 70 °C, 30 dak.) propolis
ekstraksiyonun SC ekstraksiyonuna (350 bar, 50 °C,
60 dak ve %1 etanol ilavesi) kiyasla daha etkin
oldugu belirlenmistir (Devequi-Nunes vd. 2018).
Propolisin SC-CO2, maserasyon ve ultrases destekli
ekstraksiyonu sonucu, SC-CO2 ydntemi ile fenolik
bilesiklerin geri kazanimi en duslk dizeyde
gerceklesmigstir. Buna kargin bu yéntemler icerisinde
antioksidan aktivite Uzerine olumsuz etkisi
olmaksizin zaman acgisindan en verimli ydéntem
olarak ultrases destekli ekstraksiyon énerilmektedir
(Barrientos Lezcano vd. 2023). Benzer sekilde, de
Zordi vd. (2014) tarafindan yapilan calismada da
propolisin SC-CO2 ile ekstraksiyonu flavonoid igerigi
bakimindan UE ile karsilastirimis ve UE’nun
propolis i¢cin daha iyi bir ydntem oldugu
bildirilmektedir. Sonug olarak, propolis ekstraksiyonu
icin SC-CO: ekstraksiyonu dislik polaritesi ve
yardimci ¢dzgen ihtiyaci nedeniyle diger pek cok
avantajina ragmen tercih edilen yontemler arasinda
yer almamaktadir (Bankova vd. 2021).

Yuksek Basing Ekstraksiyon Yontemi

Yeni ve cgevreci ekstraksiyon yontemlerinden biri
olan basingli sivi ekstraksiyonu, gelismis ¢dzlcu
ekstraksiyonu, yiksek basingh ¢bzgen ve
hizlandirimis solvent ekstraksiyonu olarak da
adlandiriimaktadir (Nieto vd. 2010). Hizlandiriimig
solvent ekstraksiyonu 20,3 MPa’a kadar ¢ikabilen
yuksek basinglar ve 40 — 200 °C arasi sicakliklarda
kapali bir ortamda gerceklestiriimektedir (Erdogan
vd. 2011). Bu islem yiksek sicaklk ve basing
kullanilarak ¢6ziiclinin gidaya daha hizli nifus
etmesi ve Dbilesenlerin ayrismasi prensibine
dayanmaktadir. Bu sayede daha az miktarda solvent
kullanilarak ekstraksiyon islemi
gerceklestiriimektedir. Kullanilan ylksek sicaklik;
Van der Waals kuvvetleri, hidrojen bagi ve dipol
¢ekim gibi analit-6rnek matriksi etkilesimlerinin
bozulmasina neden olarak ekstraksiyon veriminin
artmasini saglamaktadir (Richter vd. 1996). Sicaklik
kullanimi molekdller arasindaki adhezyon ve
kohezyon kuvvetleri ile desorpsiyon igin gerekli olan

aktivasyon enerjisinin azaltilmasini saglar
(Buyuktuncel 2012). Fakat kullanilan yuksek sicaklik
bilesen yapisinda bozulmalara neden

olabilmektedir. Erdogan ve arkadaslan (2011),
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propolis ekstraksiyonunda basingli SIvI
ekstraksiyonu yéntemiyle gergeklestirmis ve fenolik
bilesenleri %97 — 99 oraninda elde ettiklerini
bildirmistir. Hizlandiriimig solvent
ekstraksiyonundan farkli olarak yilksek hidrostatik
basing uygulamalari da propolis ekstraskiyonunda
kullaniimaktadir. Bu yontemde yiksek hidrostatik
basing (100 — 800 MPa) gida matrisine daha kisa
stirede solvent girisi saglayarak ekstraksiyon
verimini artirirken sureyi kisaltmaktadir (Bankova vd.
2021). Xi ve Shougin (2007) tarafindan yapilan
¢alismada propolis ekstraksiyonu oda sicakhiginda
uygulanan yliksek basing (500 MPa) ile
gerceklestiriimis ve ekstraksiyon etkiniligi geleneksel
yontemlerle kiyaslanmistir. Bu ¢alisma propolis
ekstraksiyonunda yuksek basin¢g uygulamalarinin
uzun suren (4 h — 7 gin) geleneksel yéntemlere
kiyasla cok daha kisa slrede (1 dak) benzer etkinlik
diizeyine ulasilabilecegini gostermistir. Hem yiksek
hidrostatik ~ basing  uygulamalari hem de
hizlandirilmis  solvent  ekstraksiyonu  propolis
ekstraksiyonunda slire agisindan buyldk avantaj
saglasa da her iki ydntemde de 6zel ekipmanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Bankova vd. 2021).

Derin Otektik Solvent Ekstraksiyon Yéntemi

Son yillarda, gevre kirliligini azaltmayi ve verimi daha
disuk maliyetlerle artirmayi amaglayan, super kritik
akigkanlar, yiksek basing, ultrases ve mikrodalga
gucundn kullanildidi pek ¢ok yeni ekstraksiyon
yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yodntemlerin
pek ¢ogu propolis ekstraksiyonu igin de kullanilarak
etkinlikleri yapilan c¢alismalarla degerlendirilmistir.
Uygulanan bu yontemlerde ise ana veya yardimci
¢6zgen olarak genellikle etanol kullaniimistir. Ancak
son ylllarda kimyasal kullaniminda azalmaya gidilip
cevre dostu, geri déntsim olanakli ve yenilenebilir
¢bzict arayisi artmistir. Bu alanda surdirilen
calismalarda yesil ¢bzlcu olarak da adlandirilan
derin 6tektik solventler (DOS) 6n plana gikmigtir
(Aydin vd. 2021). Derin o6tektik solventler, belli
oranlarda karigtirlhp, ¢o6zlculuge ve kendi
bilesenlerinden daha duslik erime noktasina sahip
homojen karigimlar olarak tanimlanmaktadirlar (Dai
vd. 2013). Bu ¢ozUiculer toksik olmayan hidrojen bag
alicisi (HBA) (kuaterner amonyum, tetrakilamonyum
ve fosfonyum tuzlari) ve hidrojen bagi verici (HBV)
(asitler, alkoller, aminler ve karbonhidratlar) 6zellige
sahip iki bilesenden olugsmaktadir (Zhang vd. 2018).
Derin o6tektik solventlerin etkinligindeki en énemli
parametreler kullanilan bilesenlerin yani sira su
miktari, viskozite ve yogunluktur (Palos-Hernandez
vd. 2022). Bazi c¢alismalar, suyun DOS’lerin

kimyasal yapisi i¢cin énemli bir etken oldugunu ve
hidrojen bagdi alicisi ile hidrojen bagi vericisinin
etkilesimini guglendirdigini bildirmektedir (Ma vd.
2018). Diger yandan su miktarindaki artis DOS'in
yogunlugunda ve viskozitesinde azalmaya neden
olmakta ve bdylece baglarin etkisini azaltip DOS'in
etkinligini dusurebildigi de yapilan calismalarda
bildirilmistir (Bi vd. 2020, Mbous vd. 2017). Propolis
ekstraksiyonunda derin 6tektik solventler genellikle
UE ve ME gibi yeni ekstraksiyon ydntemleriyle
birlikte kullanilimig ve ekstraksiyon etkinliginin arttig
gOralmastir (Koutsoukos vd. 2019). Propolisin
ekstraksiyonunda farkli derin Otektik solventlerin
etkinligi etanol (%70) ile karsilastiriimistir. DOS’ler
icerisinde etanole en yakin sonug, propilen glikol ve
sitrik asit (1:4) ile hazirlanan DOS ile elde edilmistir
(Trusheva vd. 2019). Benzer sekilde Funari vd.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada da farkli derin
otektik c¢oziculer kullaniimistir. Bu c¢alismada ise
kolin ve propilen glikol (1:1) ile hazirlanan derin
Otektik  solventin  propolis  ekstraksiyonunda
kullanilabilecek en  etkili  solvent  oldugu
bildiriimektedir. Literattrde farkh kaynaklardan elde
edilen propolisler icin farkli derin 6tektik solventlerin
etkinligi belirlenmekle birlikte yapilan galismalarda
DOS’lerin genel olarak etkinligi yiksek yesil bir
solvent oldugu vurgulanmaktadir.

Sonug

Ham haliyle tiketilemeyen ve birgok faydasi
kanitlanmig bir Grdn olan propolisin hem gida bilimi
hem de endustrisi bakimindan o6nemli bir
potansiyelinin  oldugu  degerlendirilmistir.  Bu
bakimdan propolisten ylksek verim saglanabilmesi
amaciyla ekstraksiyon isleminin gergeklestiriimesi
gereklidir.  Ekstraksiyon isleminde  kullanilan
solventin secimi ise ekstraksiyonu verimliligi
acisindan oldukga énemli bir parametredir. Propolis
ekstraksiyonunda genellikle kullanilan etanol:su
karigimlarinin yanisira kullanilan yesil solventler de

ekstraksiyonu  verimliligi  agisindan  gelecek
vadetmektedir. Ham propolisin kimyasal
Ozelliklerinin - 6nemli  derecede etkili oldugu

ekstraksiyon verimi ve uriin stabilizasyonu Uzerine,
secilen ekstraksiyonu yonteminin yani sira kullanilan
metodun da etkisi bulunmaktadir. Bugline kadar
kullanilimig olan geleneksel ekstraksiyon
yontemlerinin zaman ve fazla miktarda ¢ozucu
gerektirdigi de bilinmektedir. Bu sebeple ginimuizde
yesil ekstraksiyon teknikleri giderek popdulerlik
kazanmaktadir. GCagimiz problemleri haline gelen
cevre kirliligi ve fazla tlketim gibi sorunlar igin
kimyasal kullaniminin minimalize edildigi, ener;ji
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tasarrufu saglayan yesil tekniklerden olan ultrases
destegi ile gergeklestiriien ekstraksiyonlarin,
kaynaklarin verimli kullaniimasi ve surdirulebilirligin
saglanmasi acisindan onem tasidigi
dusundimektedir. Bilimsel anlamda propolisin
ultrases destekli ekstraksiyonunda farkli ¢ézicllerle
ve Ozellikle derin Otektik ¢ozucllerle
ekstraksiyonunun gergeklestirildigi, en iyi propolis
¢bzicli  kombinasyonunun net bir sekilde
gorulmesine katki saglayabilecek yeni ¢alismalarin
yapilmasi ve desteklenmesi  gerekmektedir.
Propolisin sahip oldugu fonksiyonel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri nedeniyle gida sektérinde Grin
formilasyonlarinin geligtiriimesinde kullanimi
acisindan 6nemli  bir potansiyelinin  oldugu
disunulmektedir. Bu galismada degeri her gin daha
fazla anlasilan propolisin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, geleneksel ve vyenilikgi ydntemlerle
ekstraksiyonuna dair yapilan 6nemli calismalar
derlenerek sunulmustur.

Cikar catigsmasi: Yazarlar herhangi bir c¢ikar
catismasinin olmadigini beyan ederler.

Etik onayi: Bu calisma insan veya hayvan testlerini
icermemektedir.

Finansman Yazarlar fonlarinin

olmadigini beyan ederler.

herhangi  bir

Yayin Onayi: Tim yazarlar makaleyi onayladilar ve
Uludag Aricilik Dergisine goénderilmesini kabul
ettiler.

Yazar Katkisi: Makale NG tarafindan tasarlanmistir.
Literatlr taramasi, veri toplama, taslagin yazimi BC,
SMY ve NG tarafindan gergeklestirilmistir. Tam
yazarlar makalenin son versiyonunu onayladi.
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