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BINGOL iLININ FARKLI BOLGELERINDEN ELDE EDILEN
APILARNIL'IN BiYOAKTIF OZELLIKLERININ BELIRLENEREK
BAZI KANSER HUCRE HATLARI UZERINDE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

OZET

Ulkemizde Bingél ili aricilik, ar1 ve ari iiriinleri iiretimi sektdriinde énemli bir yere sahiptir.
Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte, ar1 ve ar1 iiriinlerinden yararlanma ve ari iriinlerinin insan
saghig1 acisindan onemi konusunda cesitli bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. Yaptigimiz bu
calismada Bingdl ilinin kendine 6zgii florasindan beslenen ve Bingol ilinin bes farkli (Geng,
Merkez, Solhan, Yedisu, Adakli) bolgesinden toplanan ham ve liyofilizasyon islemine tabi
tutulmus apilarnil formlarinin; GC-MS, ICP-MS, HPLC, LC-MS/MS teknikleri, Folin-Ciocalteu
yontemi ve Dumas protein analizi yontemleri kullanilarak ham ve liyofilize apilarnil 6rneklerinin
yag asitleri ve tiirevleri oranlari, kiil oranlari, pH tayini, toplam protein tayini, ham yag tayini
oranlari, seker nem ve kuru madde oranlari, element igerigi tayini, toplam fenolik madde tayini,
ihtiva ettigi fenolik bilesik tayini ve antioksidan aktivitesi(DPPH ve ABTS radikal siipiirme
aktivitesi) agisindan detayli analizler yapilmis, apilarnilin biyoaktif bilesenleri tespit edilip HT
29(kolon kanseri hiicre hatt1) ve SH-SY5Y(noroblastoma) hiicre hatlar1 {izerinde LPO(lipid
peroksidasyonu), ROS(reaktif oksijen tiirleri), hiicre proliferasyonu ve antikanser iizerinde etkisi
arastirilmigtir,

Liyofilize edilen numunelerde ortalama nem degeri %0,014-0,027 arasinda, ham numunelerin
ortalama nem degeri % 80,76827, ortalama kuru madde degeri % 19,23266 olarak bulunmustur.
Ham ve liyofilize ortalama kiil degeri% 1,15067-3,7100, toplam yag % 3,0769-21,8133, ortalama
pH; 6,2750-6,40760 ve ortalama toplam protein; 14,39960-25,61113 olarak bulunmustur. Ham ve
liyofilize apilaarnilde tespit edilen seker profilleri, (doymus ve doymamis) yag asitleri, fenolik
bilesikler ve element sayis1 sirasiyla; 6-7; 11-9; 27-27; 24-24 olarak tespit edilmistir. Apilarnilin
antioksidan aktivitesi deneylerinde sentetik antioksidanlara oranla DPPH da en yiiksek aktivite,
ABTS de Askorbik asitten sonra en yiiksek aktiviteyi gostermistir.

Liyofilize apilarnilin SH-SY5Y ve HT-29 hiicrelerinde ROS olusumu tizerindeki etkisinde; 250 pg
/ml ve 500 pg /ml konsantrasyonlarda apilarnilin SH-SY5Y ve HT-29 hiicrelerinde ROS seviyesini
onemli Ol¢lide artirdigini tespit edilmistir. 500 pg /ml de 250 pg /ml ye kiyasla yiiksek artig
gozlenmistir. Liyofilize apilarnil; MDA seviyelerini tespit etmek i¢in 250 pg /ml ve 500 pg /ml
apilarnil hiicrelere uygulanarak LPO deneyi yapilmistir. SH-SY5Y ve HT-29 hiicrelerinde MDA
seviyesi, 250 pg /ml ve 500 pg /ml de belirgin sekilde artig gdstermistir. MDA seviyesi 500 ug /ml
konsantrasyonda 250 pg /ml konsantrasyona oranla daha yiiksek artis gozlenmistir. Liyofilize
apilarnilin in vitro hiicre canlilig1 ve antikanser etkisinde; SY-SYS5Y ve HT-29 kanserli hiicre
hatlarinda kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim konsantrasyonlar’da istatistiksel olarak
anlamli derecede yliksek aktivite gosterdigi saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Apilarnil, anti-kanser, fenolik bilesik, biyoaktif 6zellik.
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DETERMINING THE BIOACTIVE PROPERTIES OF APILARNIL
OBTAINED FROM DIFFERENT REGIONS OF BINGOL
PROVINCE AND INVESTIGATION OF ITS EFFECTS ON SOME
CANCER CELL LINES

ABSTRACT

In our country, Bingdl province has an important place in the beekeeping, bee and bee
products production sector. Today, with the developing technology, various scientific
researches are being carried out on the use of bees and bee products and the importance of
bee products for human health. In this study, raw and lyophilized apilarnil forms fed from
the unique flora of Bingdl province and collected from five different regions of Bingdl (Geng,
Merkez, Solhan, Yedisu, Adakli); Fatty acids and derivatives ratios, ash ratios, pH determination,
total protein determination, crude oil of crude and lyophilized apilarnil samples were used using
GC-MS, ICP-MS, HPLC, LC-MS/MS techniques, Folin-Ciocalteu method and Dumas protein
analysis methods. Detailed analyzes were made in terms of sugar, moisture and dry matter ratios,
element content determination, total phenolic substance determination, phenolic compound
determination and antioxidant activity (DPPH and ABTS radical scavenging activity), bioactive
components of apilarnil were determined and HT 29 (colon cancer cell line) was determined. ) and
SH SY5Y (neuroblastoma) cell lines, its effects on LPO (lipid peroxidation), ROS (reactive oxygen
species), cell proliferation and anticancer were investigated.

The average moisture value of lyophilized samples was found to be between 0.014-0.027%, the
average moisture value of raw samples was 80.76827%, and the average dry matter value was
19.23266%. Crude and lyophilized average ash value 1.15067-3.7100%, total fat 3.0769-
21.8133%, average pH; 6.2750-6.40760 and average total protein; It was found to be 14.39960-
25.61113. Sugar profiles, (saturated and unsaturated) fatty acids, phenolic compounds and number
of elements detected in raw and lyophilized apilaarnil are respectively; 6-7; 11-9; 27-27; It was
determined as 24-24. In antioxidant activity experiments, apilarnil showed the highest activity in
DPPH compared to synthetic antioxidants, and the highest activity in ABTS after Ascorbic acid.

On the effect of lyophilized apilarnil on ROS formation in SH-SY5Y and HT-29 cells; It was
determined that apilarnil significantly increased the ROS level in SH-SY5Y and HT-29 cells at
concentrations of 250 ug /ml and 500 pg /ml. A higher increase was observed at 500 pg/ml
compared to 250 pg/ml. Lyophilized apilarnil; To detect MDA levels, LPO experiment was
performed by applying 250 pg/ml and 500 pg/ml apilarnil to the cells. In SH-SY5Y and HT-29
cells, MDA level increased significantly at 250 pg /ml and 500 pg /ml. A higher increase in MDA
level was observed at 500 ug/ml concentration compared to 250 pg/ml concentration. In vitro cell
viability and anticancer effect of lyophilized apilarnil; It was determined that SY-SY5Y and HT-
29 cancer cell lines showed statistically significantly higher activity at all concentrations when
compared to the control group.

Keywords: Apilarnil, anti-cancer, phenolic compound, bioactive property.



1. GIRIS

Bal arist biitiin ¢icekli bitkilerde polinasyon saglamasinin yani sira irettigi iirtinler ile
insanlar basta olmak tizere biitiin canlilara basta beslenme ve saglik olmak tizere temizleme
koruma, iyilestirme gibi etkiler birakan bir canlidir. Linnaeus tarafindan adlandirilan Apis
melliefera arisinin 25'ten fazla bilinen alt tiirii vardir. Ulkemizde Apis mellifera syriaca,
Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera meda, Apis mellifera carnica ve Apis mellifera
caucasica gibi alt tiirleri bulunmaktadir (Kandemir vd., 2000; Bodur vd., 2009). Insanoglu,
MO 7000'den itibaren ariy1 kesfetti ve balla tamsti. Aricilik, dogal olarak, insanlarm ari
kolonilerini yok etmeden, arilarin iirettigi bali toplayip, balin sadece bir kismini alip geri
kalanini arilara birakmasiyla dogal olarak baglamistir. Zamanla artan bal ihtiyaci nedeniyle
insanlar teknik ariciliga yonelmis, yeni teknikler gelistirmis ve aricilik faaliyetlerini
iyilestirmistir (Anonim, 2021c).

Arilar bal, polen, ar1 ekmegi, ari siitii, apilarnil, propolis gibi insan saglig1 yoniinden degerli
birgok ftirlin tretirler. Aricilik triinlerinin dogru miktarda ve dogru kullaniminin insan
sagligi tizerindeki olumlu etkisi birkag yildir yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Bu
tiriinlerden en ¢ok kullanilanlar1 bal, propolis ve polen olsa da son zamanlarda apilarnil ve
kralige ar1 larvalarmnin da kullanilmaya baslandig: fark edilmistir. Ozellikle ana ar1 ve erkek
ar1 (apilarnil) larvalarinin besin bilesenleri agisindan zengin olmas, ar1 tiriinlerinin sagligin
korunmasina ve tedavisine destek amacli kullanilmasi bilim dali olan apiterapiden

yararlanma olasiligini artirmaktadir (Mateescu, 2011; Topal vd., 2015).

Degisen yasam kosullar1 ve artan niifusla beraber, yetersiz beslenme, protein eksikligi ve
hastaliklarin artmasi gibi temel sorunlarin ¢ozlimii i¢in yeni besin kaynaklari {izerinde
cesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Yeni aricilik teknikleri {izerinde yapilan calismalar ve
bu tekniklerle elde edilen ar1 {iriinleri, arilarin sadece bal degil, propolis, ar1 ekmegi, ar1
stitii ve apilarnil gibi oldukga besleyici ve kimyasal igerigi saglik agisindan 6nemli {irtinler
de iirettigini gostermistir. Sagliga etkileri géz oniine alindiginda, dogal iirlinler, 6zellikle

art lirinleri uzun zamandir insanlarin ilgisini ¢cekmektedir (Topal vd., 2015).



Aurt iiriinleri, propolis, bal, ar1 siitii, polen, apilarnil, ar1 ekmegi ve kralige larvasi gibi birgok
triinden olusur. Bilimsel ¢alismalar, bu iriinlerin yeterli miktarda kullaniminin insan

saglig1 tizerinde olumlu etkisi oldugunu géstermistir (Mateescu, 2011; Topal et al., 2018).

Bir ar1 iriinii olan apilarnil, homojen, boza benzeri dokusu, sarimsi rengi, ¢ok yiiksek
protein igerigi olan ve erkek ar1 larvalarinin toplanmasiyla elde edilen, biyolojik olarak
aktif kompleks yapisi nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Apilarnil, yiiksek besin
degeri nedeniyle bir gida maddesi olarak derecelendirilmistir. Apilarnilin yiiksek protein
icerigi nedeniyle bozulmay1 6nlemek i¢in toplandiktan sonra, soguk ortamda muhafazasina
dikkat edilmeli veya uzun siireli kullanimlarda liyofilize islemine tabi tutulmali, sonra
ogutiliip saklanmalidir. Bu islemlerin dogru yapilmasi apilarnilin besin kaybi1 olmadan

uzun siire kullanilmasini saglar (Yiicel et al., 2011).

Apilarnil, kralige armin déllenmemis yumurtalar1 petek hiicrelerine birakmasiyla olusur.
Yumurtadan ¢ikan larva formu 3-7 giinliik donemde iken, sirlanmamis petek hiicrelerinden
larvalarin toplanmasiyla elde edilir. Apilarnil biyolojik olarak aktif bir ari iiriiniidiir. Uriin
elde edildikten sonra filtre edilir veya liyofilize edilerek amaca gore kullanilir (Akgicek ve
Yiicel, 2015).

Viskoz bir forma sahip olan erkek ar1 larvasi, krem rengine ve karakteristik yumurta
kokusuna sahiptir. Larvada bulunan kimyasal bilesikler, larvaya yiiksek biyoaktif 6zellik
kazandirmigtir. Apilarnil, proteinin temel yap1 malzemeleri olarak bilinen amino asitlerin

tamamini igerdigi i¢in “tam gida” olarak kabul edilmektedir (Yiicel et al., 2011).

Apilarnil'in yiiksek besin degeri nedeniyle tibbi ve beslenme destegi olarak
kullanilabilecegi bilimsel calismalar sonucunda ortaya cikmistir. Apilarnilin saglik
alaninda hem gida olarak hem de tedavi amagli kullanim potansiyeli oldugu i¢in bu {iriine
yonelik farkindaligin artirilmasi gerekmektedir. Apilarnilin uzun siireli saklanmast igin en
iyl yontem dondurarak kurutma (liyofilizasyon)dir. Dondurarak kurutma tekniginde
apilarnilin icerigindeki su liyofilizator ile siiblimlestirilir, su orant %15 in altina diistiigii
icin bakteriyel aktivite durur ve uzun siire bozulmadan saklanabilir. Dondurarak kurutma
bir koruma teknigidir. Ayrica Apilarnil hasattan sonra -15 °C'de 6 ay gibi bir siire muhafaza
edilebilir (Bruneau, 2015).



Apilarnilin kimyasal bilesimi, liretim donemi, larvalarin yas1 ve koloninin bulundugu bitki
ortiisii gibi birgok faktoriin etkisi altinda degisir. Yapilan ¢alismalarda nem igerigi %65-
70,97 araliginda, toplam protein oran1 %6,61-12 araliginda ve toplam yag icerigi %3,44-
8,38 araliginda bulunmustur. Toplam seker %6-10, asitlik %0,88-3,18, pH 6,49 ve kiil %2
olarak tespit edilmistir. Seker profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, glikoz %3,40-6,74,
stikroz %0,00-0,14 olarak tespir edilmistir(Stangaciu, 1999; Barnutiu et al., 2011;
Barnutiu, 2013; Balkanska et al., 2014; Margaoan et al., 2017).

Apilarnilin kompleks igerigi (amino asitler, vitaminler ve mineraller, gliserofosfat,
kalsiyum ve folik asit) normal metabolizmay1 destekler, protein metabolizmasini uyarir,
insiiline bagimh diyabeti ve metabolizmadaki glikoz etkinligini diizenler (Yiicel et al.,
2011).

Oksidanlar belli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda yetersiz miktarda antioksidan, dengesizlik
yaratarak ve hiicreye zarar vererek hiicrede fonksiyonel goérev goren lipitleri,
karbonhidratlar1, niikleik asitleri, proteinleri ve enzimleri inaktif eder. Oksidatif stres
olarak adlandirilan bu olgu, hiicrede olusan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
antioksidanlarin kapasitesini asan ve bu tiir hasarlara neden olan konsantrasyonu olarak
tanimlanmaktadir (Giindiiz et al., 2005).

Bilimsel aragtirmalar, apilarnili'nin sebze ve meyve diizeyine kiyasla yiiksek C vitamini
igerigine sahip oldugunu, pupa donemi 6ncesi hayvansal bir iiriin olmasina ragmen fenolik
iceriginin yiiksek oldugunu ve ayrica koenzim Q10, o-tokoferol ve all-trans-retinol
acisindan da zengin oldugu bildirilmis, ayrica yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir(Sawczuk et al., 2022). Apliarnil, erkek kisirligi ve kadin menopozu da
dahil olmak iizere bir¢ok hastalik ile donemsel rahatsizliklarin tedavisinde kullanilan ve
degerlendirilen, az bilinen ve iizerinde az ¢alisilmis bir ar1 triiniidiir (Sidor et al., 2021).
Apilarnil, ar1 kolonilerinden 3-7 giinliik erkek ar1 larvalarinin toplanmasiyla elde edilen

dogal bir ar1 {irliniidiir (Mateescu, 2011).

Erkek ar1 larvalarinin antioksidan aktivitesi, larva gelisim asamasina ve koruma yontemine
bagli olarak degerlendirildiginde, su ve etanol homojen ekstraktlarinin polifenol profilleri,

antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve ABTS yontemi ile), polifenol ve flavonoid igerikleri



HPTLC yontemi ile karsilagtirildiginda antioksidan aktivitesi 7 ile 11. glinlerde daha aktif,
takip eden donemde (14. gline kadar) diistiigii bildirilmistir (Sidor et al., 2021) Ayr1 bir
calismada apilarnilin kimyasal konsantrasyonunda, mineraller (¢inko, potasyum, bakir,
kalsiyum, sodyum, demir, manganez ve fosfor), vitaminler (PP, A, B1, beta-karoten, B6 ve
kolin) belirlenmistir (Silici, 2019). Ayrica bazi hayvan organizmalar1 tarafindan
iiretilemeyen ve biyolojik aktivitelerin temel islevleri i¢in gerekli olan amino asitler
(histidin, izol6sin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin ve valin) apilarnilin yapisinda
bulunmustur (Silici, 2019). Ayrica demir, selenyum, bakir, manganez gibi eser elementler
ile bol miktarda fosfor ve potasyum (10,4-8,0 g/kg) igerdigi ve protein, amino asit, yag
asitleri ve lipid konsantrasyonlari sirasiyla 9,4/100 g; 7,9/100 g; 4,0/100 g ve 4,7/100 ¢
olarak belirlenmistir(Silici, 2019). Doymus yag asitlerinden stearik ve palmitik asit
profilleri %52 olarak tespit edilmistir(Silici, 2019). Yiiksek oranda C vitamini, selenyum,
kolin, B vitamini gruplar1 ve inositol konsantrasyonuna sahiptir (Sawczuk et al., 2018;
Silici, 2019).

Apilarnilin lipopolisakarit (LPS) kaynakli karaciger hasari {izerindeki etkisini belirlemek
icin yapilan bir calismada, sekiz grupta kobay olarak 64 yetiskin Sprague-Dawley sigani
denek olarak kullanilmis ve Sprague-Dawley gruplarina uygulanan apilarnilin TLR4 /
HMGB-1 / NF-«B sinyal yolunu bastirarak LPS nin neden oldugu karaciger hasarini
onledigi tespit edilmistir (Doganyigit vd., 2020a) Kanser diinya ¢apinda 6nde gelen 6liim
nedenlerinden biridir (Ferlay et al., 2010). Kolon ve néron kanserlerinin de kansere bagli
oliimlerde oran1 yiiksektir (PerSe and Cerar, 2011). 2018 yil1 kiiresel kanser istatistiklerine
gore kolon ve sinir sistemi kanseri goriilme sikligi, geri kalan 22 kanserin %7,7'si iken,
olim oran1 %8,3 olarak belirlenmistir. Viicudumuzda yiiz trilyondan fazla hiicre vardir ve
kanser, tek bir hiicrede veya kiigiik bir hiicre grubundaki degisikliklerle baslar. Kanserleri
koken aldiklart dokulara gore siniflandirdigimizda; lenfoma ile 16semi kan hiicrelerinde,
sarkom kas dokusu ve bag dokuda, karsinom epitel dokulardan, blastoma ise noronlardan
koken alan birer kanser g¢esididir (Alberts et al., 2007). Kanser hiicrelerine kontrolsiiz
boliinme avantaji saglayan bazi dnemli genlerin mutasyonlariin artmasi ve beslenme
aligkanliklari, kanserin olusum ve gelisme siirecinde 6nemli rol oynamaktadir (Liileyap,
2008; Lakritz et al., 2014). Kolon kanseri, sindirim sisteminin son bélimii olan kalin
bagirsakta olusur (Ricchi et al., 2003). Kolon kanseri vakalarmin ¢ogu sporadiktir ve

vakalarin %25 'inde ailede hastalik 6ykiisii gozlenmisitri (Migliore et al., 2011). Kolorektal



kanser, ii¢ farkli mekanizmanin biri veya kombinasyonundan kaynaklanabilir: kromozomal
dengesizlik, CpG ada metilator fenotipi ve mikrosatellit kararsizligidir (Tariq and Ghias,
2016). Kolon kanserlerinin ¢ogu adenomatdz polip adi verilen kiigiik ve kanser
barindirmayan hiicre toplulugunda baslar ve zamanla bu poliplerden bazilar1 kolon
kanserine doniisebilir (Borinstein vd., 2010). Kolon kanseri, erkekleri ve kadinlari esit
derecede etkileyen 6nemli bir saglik sorunu ve en sik goriilen {igiincii kanser tiirtidir (Isil
vd., 2016). Serbest radikaller sindirim sisteminde, 6zellikle kalin bagirsakta stirekli olarak
bulunur. Yetersiz miktarda antioksidan organizmanin yapi taslar1 olan ve metabolik
aktivitelerde gorev alan lipitleri, karbonhidratlari, niikleik asitleri, proteinleri ve enzimleri

hasara ugratarak hiicreye zarar verir.

Noroblastom, genellikle ¢ocukluk c¢aginda ortaya c¢ikan ve sempatik ganglion
hiicrelerinden koken alan, yaklasik yarist adrenal medulladan kaynaklanan koti huylu bir
kanserdir. Noroblastoma kanseri, sempatik sinir sisteminin bazi ilkel hiicrelerinde meydana
gelen degisiklikler sonucu ortaya ¢ikar (Diskin vd., 2014). Bu durum, embriyodaki néron
gelisiminin hatali olmasindan kaynaklanir. TP53 varyanti, ALK onkogeninin tirozin kinaz
alanindaki mutasyonlar1 ile RAS-MAPK yolundaki mutasyonlarin néroblastomaya yol
act1g1 tespit edilmistir(Eleveld et al., 2015). Son aragtirmalara gore, bu hastaliga yakalanan
vakalarin ¢ogu genetik bir kokene sahip degildir. Ote yandan, néroblastomun oldukga sik
gortildigi aileler de vardir. Osteosarkom, insan viicudundaki tiim kanserlerin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir (Vermeulen and De Preter, 2009). Beslenme aligkanliklart
kolon kanseri insidansini énemli 6l¢iide etkiler. Bu nedenle, kanser riskini azaltan besin
takviyelerinin gelistirilmesi, en uygun diyet planinin 6nemini gostermektedir (Fuller,
1989). Noroblastoma kanserinde, hastaligin baglangicindan sonra hastanin yagam kalitesini
iyilestirmede beslenmenin rol oynadig1 dne siiriilmiistiir. Meme kanseri diinya ¢apinda en
yaygin kadin kanser hastaligidir ve tiim kadin kanserlerinin yaklasik ylizde %30’unu

olusturur (Dinler, 2009).

Birgok kanser tiirlinde oldugu gibi kimyasal yontemler tedavi edici ve dnleyici bir strateji
olarak degerlendirilebilir ancak ar1 iiriinleri kanser olusumunu 6nlemek veya yan etkileri
azaltmak i¢in biyoterapi olarak kullanilabilir. Son yillarda insan sagligi ve beslenmesi i¢in
apiterapotik triinlerin kullanimi artmistir. Bu noktada apiterapdtik bir {iriin olan erkek ari

larvalarinin hem gida hem de apiterapide yayginlasacagi ongoriillmektedir. Arastirmalar



sonucunda erkek ar1 larvalarinin (apilarnil) viicuda enerji saglama, hiicre yenilenmesi,
iireme fizyolojisini diizenleme, nérodejeneratif bozukluklarin tedavisi gibi gesitli saglik
sorunlarinin ¢6ziimiinde kullanilabilecegi ortaya c¢ikmistir. Besin degerlerinin yiiksek
olmas1t ve zengin kimyasal igerigi nedeniyle sagligi korudugu ve tibbi tedavilerde
destekleyici potansiyele sahip oldugu belirtilmistir(Silici, 2019). Simdiye kadar yapilan
caligmalarin olumlu sonuglar1 goz dnitinde bulundurularak apilarnilin fiziksel, kimyasal ve
biyoaktif 6zelliklerinden yararlanilmasi gerektigi ve detayli bir literatiir taramasi ile Bingol
ar1 Uriinlerinin kimyasal igerigi ve bu igerikten kaynaklanan potansiyel antikanser
ozelliklerine dair herhangi bir calismaya rastlanilmamasindan yola c¢ikilarak, tez
kapsaminda Bingdl ilinde ham ve liyofilize edilen apilarnilin detayli kimyasal i¢erik analizi
yapilmis, ROS (Reaktif oksijen tiirleri) olusumu iizerindeki etkisi, LPO (Lipid
peroksidasyonu) iizerindeki etkisi, kolon (HT-29) ve noroblastoma (SH-SY5Y) antikanser

ve hiicre canlilig1 lizerine olan etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Apilarnil Kimyasal Icerigi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Apilarnilin biyokimyasal konsantrasyonunda, hasat zamani, koloninin beslendigi bitki
ortiisii ve larva yas1 gibi bir¢ok faktor rol oynar. Yapilan ¢aligmalarda protein miktari
%6,61-12, toplam yag miktar1 %3,44-8,38, nem igerigi %65-70,97 olarak belirlenmistir.
Toplam seker seviyesi %6-10, pH %6.49, kiil %2 ve asitlik %0,88-3,18 olarak tespit
edilmistir. Seker profillerinden siikroz %0,00-0,14, fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %3,40-
6,74 arasinda belirlenmistir (Stangaciu, 1999; Barnutiu, 2013; Balkanska et al.,; 2014;
Margaoan et al., 2017).

Isidorov et al., (2016) erkek ar1 larvalarinin kimyasal analiz ile ilgili ¢alismasinda, erkek
larvalarin kimyasal analizlerinde, ham 6rneklerin %12,2 karbonhidrat, %73,6 su, %3,5 yag,
%10 protein, %0,7 kiil ve enerji degeri 120,3 kcal/100 g olarak tespit edilmistir. Ayni
caligmada, dondurularak kurutulmus orneklerde %24,2 lipid, %32 protein, %3 su, %2,7
kiil, %38,9 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada 9 esansiyel amino asit igerdigi tespit
edilmistir. Proteinojenik olmayan amino asitler arasinda 4-hidroksiprolin, aminobiitirik

asit, beta-alanin, sarkosin, homoserin ve piroglutamik asit bulunmustur.

Aosan, (2016) tarafindan yapilan bir arastirma makalesinde, yag igeriginin %3,44-8,38,
toplam protein oraninin %6,61-12 ve nem igeriginin%65-70,97 arasinda degistigi
bulunmustur. Seker %6-10, kiil %2 ve asitlik %0,88-3,18 olmak {izere toplam pH 6,49
olarak belirlenmis, ayrica fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, bakir, ¢inko,
sodyum, mineraller, vitamin A, B grubu vitaninler, beta-karoten, ksantofil, PP vitamini ve
kolin tespit edilmistir. Seker profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, siikroz %0,00-0,14 ve
glukoz %3,40-6,74 olarak belirlenmistir.

Barnutiu, (2013) yaptig1 caligmada, apilarnilin kimyasal bilesimi; mineraller (¢inko,
potasyum, bakir, kalsiyum, sodyum, demir, manganez ve fosfor), vitaminler (PP, A, B1,

beta-karoten, B6 ve kolin) olarak belirlenmistir. Ayrica apilarnilin yapisinda bazi hayvan



organizmalarinin liretemedigi/sentezleyemedigi ve yasam fonksiyonlarinin igleyisi igin

gerekli olan amino asitler tespit edilmistir.

Apilarnil; Demir, selenyum, bakir, manganez gibi eser elementler ile bol miktarda fosfor
ve potasyum (10.4-8.0 g/kg) igerir. Protein, amino asit, yag asitleri ve lipid
konsantrasyonlart sirasiyla 9,4/100 g, 7,9/100 g, 4,0/100 g ve 4,7/100 g olarak dl¢lilmiistiir.
Esas olarak stearik ve palmitik asitlerden (%52) olusan doymus yag asitleri baskindir. Essiz
bir kimyasal yapiya ve C vitamini, selenyum, kolin, B vitamini gruplar1 ve inositol igerigine

sahiptir (Silici, 2019).

Topal et al., (2018), yaptiklar1 ¢alismada kralige ar1 ve erkek ar1 larvalarinin biyokimyasal
Ozelliklerinden ve apiterapotik kullanimlarini incelemis, ana ar1 ve erkek ar1 larvalarinin
icerdigi besin bilesenleri nedeniyle iireme fizyolojisinin diizenlenmesi, ndrodejeneratif
bozukluklarin tedavisi, hiicre yenilenmesi ve viicudun canlanmasi gibi gesitli saglik

sorunlarinin ¢éziimiinde tedavide ek bir role sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Silici, (2019) aragtirmasinda erkek ar1 larvalarinin (apilarnil) kimyasal icerigi ve biyoaktif
ozellikleri ile ilgili calismasinda, erkek ar1 larvalarinin (apilarnil) besin maddeleri, amino
asit igerikleri, biyoaktif 6zellikleri ve antiradikal aktiviteleri belirlenmistir. Ak¢icek ve
Yiicel, (2015) giiclii bir katabolik etki sayesinde enerji artisina yol agan oksidatif siirecleri
tetikleyen giiclii bir iirlin olan apilarnil, kaslardaki glikojen kaybin1 azalttig:

degerlendirilmistir.

2.2. Kanserle Ilgili Yapilan Calismalar

Viicudumuzda yiiz trilyondan fazla hiicre vardir ve kanser, tek bir hiicrede veya kiiciik bir
hiicre grubundaki degisikliklerle baslar. Kanserleri kdken aldiklar1 dokular1 gz 6niinde
bulundurarak siniflandiracak olursak, 16semi ve lenfoma kan dokuda, sarkoma bag ve kas
dokuda, karsinoma epitel dokuda ve blastoma ndronlardan kdken alan kanser tiirleridir
(Alberts et al., 2007). Kanser hiicrelerine farkli biiyiime avantajlar1 saglayan bazi énemli
genlerin mutasyonlarinin artmasi ve beslenme aliskanliklar1 da kanserin olusum ve gelisme
stirecinde onemli rol oynamaktadir (Liileyap, 2008). Kanser diinya ¢apinda 6nde gelen

oliim nedenlerinden biridir (Ferlay et. al., 2010; Rebecca et. al., 2016; Lakritz et al., 2014).



Kolon ve ndron kanserlerinin de kansere bagli 6liimlerde etkili oldugu gosterilmistir (Perse
and Cerar, 2011). 2018 kiiresel kanser istatistiklerine gore kolon ve sinir sistemi kanseri
goriilme siklig1, geri kalan 22 kanserin %7,7'sidir (3. sira) ve oliim oran1 %8,3 (2. sira)
olarak belirlenmistir. Noroblastom, genellikle cocukluk ¢aginda ortaya ¢ikan ve sempatik
ganglion hiicrelerinden koken alan, yaklasik yaris1 adrenal medulladan kaynaklanan kotii
huylu bir kanserdir. Noroblastoma kanseri, sempatik sinir sisteminin bazi ilkel hiicrelerinde
meydana gelen degisiklikler sonucu ortaya ¢ikar. Bu durum, embriyodaki néronlarin yanlig
gelismesinden kaynaklanir. TP53 varyantindaki mutasyonlarin, ALK onkogeninin tirozin
kinaz alanindaki mutasyonlarin ve RAS-MAPK yolundaki mutasyonlarin (Eleveld et al.,
2015) noroblastomaya yol agtig1 bildirilmistir. Son arastirmalara gore, bu hastaliga sahip
hastalarin cogu genetik bir kdkene sahip degildir. Ote yandan, néroblastomun oldukga sik
gortildiigii aileler de vardir (Diskin vd., 2014). Beslenme aliskanliklar1 kolon kanseri
insidansint 6nemli dl¢lide etkiler. Bu nedenle, kanser riskini azaltan besin takviyelerinin

kullanilmasi, en uygun diyet planinin 6nemini gostermektedir (Fuller, 1989).

Noroblastoma kanserinde, beslenmenin hastalik sonrasi hastanin yasam kalitesini
iyilestirmede 6nemli rol oynadig1 6ne stiriilmiistiir (Dinler, 2009). Birgok kanser tiiriinde
oldugu gibi kimyasal yoOntemler tedavi edici ve Onleyici bir strateji olarak
degerlendirilebilir ancak ar1 iirtinleri kanser gelisimini dnlemek ve yan etkileri azaltmak
icin biyoterapi olarak kullanilabilir. Ar drilinleri uzun siiredir geleneksel tipta
kullanilmaktadir. Ar1 firiinlerinin hammaddeleri ve bunlardan saflastirilan etken
maddelerin antimikrobiyal, antienflamatuar, antikanser ve antioksidan gibi biyoaktiviteye
sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica ari tirtinleri, bagisiklikla ilgili bir¢ok hastalikta ve son
zamanlarda tiimorlerin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Premratanachai and

Chanchao, 2014).

Kolon kanseri, sindirim sisteminin son boliimii olan kalin bagirsakta (kolon) bulunur
(Ricchi et al., 2003). Kolon kanseri vakalarin ¢ogu sporadiktir ve hastalarin sadece
%12'inde ailede hastalik 6ykiisii vardir (Migliore et al., 2011). Kolorektal kanser, ti¢ farkli
mekanizmanin biri veya kombinasyonundan kaynaklanabilir, bunlar; kromozomal
dengesizlik, CpG ada metilator fenotipi ve mikrosatellit kararsizligi (Tarik ve Ghias, 2016).
(Borinstein vd., 2010), kolon kanserleri, ¢cogu adenomatdz polip adi verilen kiigiik,

kanserli olmayan hiicrelerden koken alarak baglar ve bu poliplerden bazilar1 zamanla kolon
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kanserine doniigebilir. Keskiner, (2021) tarafindan yiiriitiilen tez ¢alismasinda, MCF-7
(insan meme kanser hiicre hatt1), HT-29 ve DLD-1 (insan kolorektal kanser hiicre hatti)’e
kars1 antikanser aktiviteye sahip olan, diyet takviyesi olarak kullanilan liyofilize apilarnilin
ve krali¢e ar1 larvalarinin sitotoksik aktivitesini arastirmistir. Yapilan ¢alismada kanser
hiicre hatlarinda, apilarnil ve kralice larvalarimin sitotoksik dozu ve IC50 degeri MTT-
yontemi ile belirlenmistir. Caligmada kullanilan liyofilize apilarnil ve kralige ar1 larvalari
distile suda ¢oziilerek 1 mg/1 ml (1000 ppm) stok formiilasyonu hazirlanmistir. Test edilen
konsantrasyonlar (100; 50; 25; 12,5; 6.25; 3,125 ve 1,56 ppm), 1000 ppm stok
konsantrasyonunun seri diliisyonlar1 ile hazirlanmistir. Calismada apilarnilin en etkili dozu
3,13 ppm, ana ar1 larvasinin en etkili dozu 6,25 ppm olarak tespit edilmistir. Calismadan
elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda kralice ar1 larvasi ve apilarnilin ytliksek

antikanser etki gosterdigi bildirilmistir.

2.3. Apilarnille Tlgili Yapilan Diger Calismalar

Doganyigit vd., (2019), apilarnilin testis dokusu tizerindeki etkisini ve endotoksik soka
kars1 koruyucu bir etkisinin olup olmadigimni arastirmak i¢in bir ¢alisma yapilmistir.
Calisma i¢in 64 adet erigkin erkek Sprague-Dawley rat rastgele se¢ilmis ve 8 esit gruba
ayrilmistir. Testis dokusunun rutin hematoksilen-eozin boyamasi ile histopatolojik
degerlendirmesi yapilmis ve altinci saatin sonunda comet assay ile DNA yapisindaki
degisiklikler kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Histolojik degerlendirme sonucunda artan
dozlarda apilarnil alan gruplardan alinan testis kesitlerinin kontrol grubu ile ayni histolojik
yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica LPS grubuna gore bu gruplarin seminifer
tiibiillerinin hiicreler aras1 baglantilarinda daha az farklilik belirlenmistir. DNA yapisindaki
degisiklikleri degerlendirirken, LPS grubunda kuyruk DNA yiizdesi, kuyruk uzunlugu ve
kuyruk momentinde istatistiksel bir artis oldugu belirlenmistir. LPS Apilarnil uygulamasi
DNA hasarini azaltmistir. Artan apilarnil dozlari, DNA yiizdesinde ve kuyruk uzunlugunda
istatistiksel olarak bir azalmaya neden olmustur. Apilarnil takviyesinin LPS'nin neden
oldugu testis hasarini azalttig1 tespit edilmis ve bu etki apilarnilin antioksidan iceriginden

kaynakl1 oldugu bildrilmistir.

Yiicel et al., (2019) taze toplanmis bir apilarnil 6rneginden bazi fizikokimyasal

parametreler (nem, kiil, toplam lipid, toplam protein ve kolesterol), bazi hormonlar
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(estradiol, prolaktin, progesteron ve testosteron) ve bazi yag asitlerinin ylizdesini
belirlemistir. Arastirma sonucuna gore; testosteron ve progesteron sirasiyla 14,80 + 0,05
ng/g ve 14,40 + 0,05 ng/g gibi yiiksek seviyelerde kaydedilmis ve gaz kromatografisi ile
bir yag asidi belirteci olarak konjuge linoleik asit (%52,62) olarak saptanmistir. Calismada
yag asitleri ylizdeleri; Miristik asit (C14:0): 1.69; Palmitik asit (C16:0) 27.10; 10-
heptadesenoik asit (C17:1) 1.41; Oleik asit (C18:1): 12.40; Konjuge linoleik asit (C18:2):
52.62; gama linoleik asit; (C18:3): 2,54; eikosenoik asit (C20:1): 1.11; Eikosatrienoik asit
(C20:3) degeri 0.97 olarak belirlenmistir.

Sonmez, (2019) arastirmasinda li¢ farkli ar1 larvasinin (erkek, is¢i ve kralice ar1)
biyokimyasal 6zelliklerini belirlemeye calismistir. Calismada erkek ar1 larvalari, is¢i art
larvalar1 ve kralige ar1 larvalar1 kullanilmistir. Orneklerin toplam fenolik igerigi Folin-
Ciocalteu yontemiyle, antioksidan aktivitesi ise fosfomolibden yontemiyle belirlenmistir.
Aragtirmada, en yiiksek fenolik madde icerigi Apilarnil(erkek ar1 larvasi) de 834,05 (mg
GAE/100 g) olarak belirlenirken, kralige ar1 larvalarinda 454,41 (mg GAE/100 g), is¢i ar1
larvalarinda 621,68 (mg GAE/100 g) toplam fenolik madde tespit edilmistir. Anti-radikal
aktivitenin inhibisyon seviyesi en yiiksek krali¢e ar1 larvasinda (%86,09), en diistiik isci ar1
larvasinda (%79,52), belirlenmistir. Anti-radikal aktivitenin inhibisyon seviyesi apilarnilde
%81,61 olarak belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite 118,65 (mg AAE/g) kralice
ar1 larvasinda, en diisiik antioksidan aktivite ise 74,43 (mg AAE/g) is¢i ar1 larvasinda
belirlenirken, apilarnilde 90,91 (mg AAE/g) olarak belirlenmistir. En yiiksek, fruktoz ve
glikoz konsantrasyonlar1 6,53 g/100 g ve 7,50 g/100 g ile kralige ar1 larvalarinda
belirlenmistir. Apilarnilde en fazla maltoz 0,72 g/100 g, siikroz ise sadece kralice ar1
larvalarinda ve 0,32 g/100 g olarak saptanmistir. Apilarnil igerisinde 16 amino asit
tanimlanmistir. Esansiyel amino asitlerden sadece triptofan saptanmamistir. En yiiksek
amino asit miktar1 7198 mg/100g ile lizin, en diisiik miktar1 ise 500 mg/100g ile metionin

olarak belirlenmistir.

Hamamoci et al., (2020) Apilarnilin néroprotektif etkisinin olup olmadigini gostermek igin
apilarnilin noronal hasar ve ilgili mekanizmalar tizerindeki etkisini bir sepsis modelinde
arastirmak i¢in ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alismada 64 eriskin erkek Sprague-Dawley cinsi
sican rastgele sekiz gruba ayrilmistir. Siganlara apilarnil ve lipopolisakarit (LPS)

uygulanmistir. Beyin dokusunda siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
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malondialdehit (MDA), ksantin oksidaz (XOD) ve testisan-1 seviyelerinin olgiimii
yapilmistir. Proinflamatuar sitokinler (tiimor nekroz faktorii alfa [TNF-a], beyin dokusunda
interlokin 1 beta [IL-1B], interlokin 6 [IL-6]) ol¢iimii yapilmistir. Tiim gruplarda
hipokampal ve kortikal dokularin histolojik incelemeleri yapilmistir. Apilarnilin apoptoz
iizerindeki etkisini izlemek i¢in apoptotik hiicre sayist TUNEL yontemiyle
degerlendirilmistir. Apilarnilin hipokampal koruyucu etkisini 6l¢mek i¢in hipokampustaki
Purkinje hiicreleri sayilmistir. Apilarnil, enfekte olmus beyindeki SOD ve CAT
seviyelerini yiikseltmistir. Apilarnil, sepsis(enfekte) beyinde MDA, XOD ve testisan-1
seviyelerini azaltmistir. Apilarnil dozu arttik¢a enfeksiyonun neden oldugu dejenere ndéron
sayisinin  azaldigr belirlenmistir.  Apilarnil, sepsis kaynakli yiliksek seviyelerde
proinflamatuar sitokinleri (IL-6, TNF-a, IL-1B) azaltmistir. Apilarnil, beyinde sepsis
kaynakli apoptozu Onlemistir. Apilarnil'in bir sepsis modelinde beyin hasarina karsi
noroprotektif potansiyele sahip oldugu, calismada gosterilmistir ve ¢esitli norolojik

hastaliklara kars1 yeni terapotik materyal olabilecegi bildirilmistir.

Doganyigit vd., (2020b) yiiksek konsantrasyonlarda bakteriyel lipopolisakarit (LPS)
endotoksinlerine bagli sepsis, tibbi gelismelere ragmen yiiksek morbidite ve mortalite
gostermektedir. Karaciger hasari, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) yiiksek iiretiminden ve
cesitli proinflamatuar sitokinlerin salinmasindan kaynaklanir. Enflamasyonu diizenleyen
ve hasarli mitokondriyi segici olarak yok eden otofajinin, apoptozu baskiladigi ve
endotoksik karacigerde potansiyel bir savunma mekanizmasi sagladigt one stirtilmiistiir.
Ayni zamanda bir aricilik iiriinli olan apilarnilin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
ve icerdigi polifenoller sayesinde ¢esitli hastaliklara olumlu etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu ¢alismanin amaci, LPS kaynakli endotoksik karaciger modelinde apilarnilin otofaji
mekanizmas1 iizerindeki potansiyel koruyucu etkisini ortaya koymaktir. 200-250 g
agirhginda 64 erkek Sprague Dawley sicani; kontrol grubu, apilarnil ile tedavi edilen
gruplar (0,2; 0,4 ve 0,8 g/kg), LPS grubu (30 mg/kg) ve LPS-apilarnil ile tedavi edilen
gruplar (LPS 0,2 g/kg, LPS 0,4 g/kg) kg ve LPS 0.8 g/kg) rast gele 8 grup olusturulmustur.
Deney protokoliiniin tamamlanmasindan sonra, drneklenen karaciger dokularinda otofaji
yolu aktivitesinin seviyesini belirlemek i¢in Beclin-1, LC3 ve P62 proteinleri
immiinohistokimyasal olarak analizi yapilmistir. Elde edilen veriler, LPS grubunun
dokularinda LC3 ve P62 ekspresyonunun kontrol grubuna gore artmasina ragmen, Beclin-

I'in immiin reaktivitesinin azaldig1 gézlenmistir. Apilarnil LPS ile birlikte uygulandiginda
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doza bagl olarak Beclin-1 diizeylerinin arttigt ve P62 diizeylerinin dustiigii tespit
edilmistir. Apilarnilin otofaji yolunun aktivitesini arttirmis ve LPS ile indiiklenen LC3 ve
P62 protein ekspresyonunu 6nemli dlglide azaltarak potansiyel bir pozitif etki gdstermistir.
Apilarnilin lipopolisakkarit nedenli sepsise karsi koruma ve otofaji yolundaki rolii hentiz

tam agiklanabilmis degildir.

Bir endotoksin olan lipopolisakkarit (LPS), gram negatif bakterilerin hiicre duvarinin bir
parcasini olusturur ve canli dokuya girdikten sonra akut enflamasyona neden olur.
Doganyigit vd., (2019). Erkek ratlarla yaptiklar1 ¢alismada kontrol, doz gruplart olmak
iizere rast gele sekiz grup olusturulmustur. Bu gruplar artan organizmal agirliga gore artan
dozlarda Apilarnilin verildigi gruplar; 0,2; 0,4 ve 0,8 g/kg, LPS (30 mg/kg intraperitoneal
LPS) ve LPS Apilarnil 0, 2; 0,4 ve 0, 8 g/kg olarak gruplar1 olusturulmustur. Artan dozlarda
0,2; 0,4 ve 0,8 g/kg Apilarnil 1 ml olarak ratlara sonda ile verilmistir. 6 saat sonunda bobrek
hiicrelerinin DNA yapisindaki degisimler comet yontemi kullanilarak kontrol grubu ile
karsilagtirilmigtir. LPS ile tedavi edilen grup ile LPS-apilarnil ile tedavi edilen grup
karsilastirildiginda, 6 saatin sonunda LPS grubunda DNA hasar1 6nemli 6l¢iide arttigi
gozlenmistir. LPS Apilarnil ile tedavi edilen grupta, uygulama siiresinin sonunda DNA
kuyruk ylizdesi, kuyruk uzunlugu ve kuyruk momenti Snemli Ol¢lide azalmigtir.
Arastirmada, farkli dozlarda Apilarnil kullanan gruplar karsilastirildiginda, yiiksek doz
Apilarnil kullantminin LPS'ye kars1 daha iyi koruma sagladig tespit edilmistir.

Doganyigit vd., (2020a) Caligmalarinda, apilarnilin (API) endotoksin kaynakli akciger
hasar iizerindeki etkilerini arastirmay1 amaglanmistir. Calisma i¢in 64 adet erigkin erkek
Sprague Dawley cinsi si¢an sekiz grup olarak rast gele gruplandirilmis; API10,2; 0,4 ve 0,8
g/kg uygulanan gruplar, kontrol gruvu ve LPS-LPS+API ugulanmistir. LPS nin
uygulandig1 gruplarda, intraperitoneal olarak (tek doz) 30 mg/kg lipopolisakarit (LPS)
verilmistir. Hem LPS hem de API ile tedavi edilen gruplarda gozlemlenen TUNEL pozitif
hiicre sayis1, LPS grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gostermistir. Comet
deneyinde, 0,8 API grubunun LPS ve Ips+ API gruplarina kiyasla kuyruk %DNA ve
kuyruk uzunlugunda azalmaya neden ol oldugu belirlenmistir. Ozetle, siganlara uygulanan

API'nin LPS'nin neden oldugu akciger hasarin1 6nleyebilecegi bildirilmistir.
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Finke vd., (2005) yaptiklar1 kimyasal analiz ¢alismalarinda apilarnilin iyi bir protein ve yag
kaynag1 oldugunu bildirmislerdir. Kiil i¢erigi diisiik olmasina ragmen metabolize edilebilir
enerji degeri 1,119 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Mineraller bakimindan kalsiyumca fakir
olarak kabul edilebilse de, 1/13 kalsiyum-fosfor orami ile fosfor ve magnezyum
makromineralleri agisindan zengin oldugu bildirilmistir. Potasyum ve klor agisindan
yiiksek, ancak sodyum agisindan diisiik bir icerige sahiptir. Fe, Zn, Cu ve Selenyumda
yiiksek, manganez ve iyot icerigi disik bulunmustur. Suda ¢oziinen A, D3 ve E
vitaminlerini igermesine ragmen beta-karoten tespit edilmemistir. C vitamini, kolin ve B
grubu vitaminler agisindan zengin oldugu bildirilmistir. Ayrica oleik, palmitik ve stearik

asit iceren MUFA yiizdesi %46,25 olarak bulunurken, PUFA orani %2 olarak bulunmustur.

Meda et al., (2004), Giiney Afrika'da (Burkina) apilarnilin (erkek ar1 larvasi) kullaniminin
g0z hastaliklari, yaralar, solunum yolu enfeksiyonlari, mide-bagirsak hastaliklari, dis
agrisi, bas donmesi, kas yorgunlugu, yaniklar, erkek kisirligi ve sirt agrisi gibi hastaliklarda
geleneksel olarak kullamildig: bildirilmistir. Erdem and Ozkan, (2018) apilarnilin tarihte
ilk kesfinden sonra Romanya'da psikotik, norodejeneratif ve cinsel bozukluklar1 olan
yaslilarda kullanildig: bildirilmistir. Calismada apilarnilin kimyasal i¢eriginin sirasiyla yag
asitleri, lipitler, proteinler, karbonhidratlar, su(%3,5-8; %9-12; %6-12; %65-75) igerdigi
bildirilmistir. K, Na, Ca, Mg mineralleri (%]1-1,5), esansiyel amino asitler (metiyonin,
16sin, treonin, izoldsin) ve prolaktin, estradiol, progesteron ve testosteron gibi seks
hormonlarinin varlig: tespit edilmistir. Ayrica apilarnilde tanimlanan bazi kimyasallar ve
hormonlar androjenik etkilere neden olabildigi, androjenik hormon eksikligi sendromlu
vakalarinda Apilarnil androjen konsantrasyonunu arttirabildigi bildirilmistir. Barnutiu et
al., (2013), Apilarnilin kimyasal igerigi, nem, kiil, serbest asitlik, toplam protein ve seker
iceriginin belirlenmesi lizerine bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Apilarnilin bilesiminin olduk¢a
karmasik oldugu belirtilmis ve literatiirde ayrintili olarak agiklanmamaistir. Calismada yedi
adet apilarnil 6rnegi analiz edilerek fiziko-kimyasal parametrelerle ilgili literatiir bilgileri
ile karsilastirilmig, besin takviyesi olarak veya diger alanlarda kullanilan apilarnilin kalitesi

konusunda temel bir 6n ¢alisma sunulmustur.

Altan vd., (2013) apilarnilin erkek tavuklarda korku, cinsel gelisim ve biiylime tizerindeki
etkilerini 6l¢en bir ¢aligmada; Dogal bir ar1 {iriinii olan apiarnilin ergenlik 6ncesi erkek

piliclere uygulanmasiyla erken cinsel gelisim olasiligin1 belirlemek icin bir deney
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yapilmistir. Caligmada apilarnil oral olarak verilmistir(en diisiik 2,5 g/canli; en yiiksek 7,5
g/canli). Apilarnilin 28-55 giinliik pili¢lerde biiylime performansi, testis agirligi, sekonder
cinsiyet Ozellikleri, kan lipidleri, testosteron ve korku davranisi iizerine etkileri tespit
edilmistir. Apilarnilin basta testosteron olmak tiizere bir¢ok erkeklik hormonu igerdigi ve

erkeklerin cinsel 6zelliklerini artiran androjenik etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Nagai et al.,, (2001), Apilarnil zengin antioksidan oOzelliklere sahiptir. Bu o6zelligi
yapisindaki polifenollerin bollugundan kaynaklanmaktadir. Altan vd., (2013), apilarnilin
viicuttaki kas kiitlesini arttirdig1 i¢in erkeklerde dogal bir anabolik ajan oldugu sonucuna

varmistir.

Kistanova et al., (2020) yaptiklar1 ¢alismada, 35 giinliikk olan Biiyiikk Beyaz disi domuzlar
rastgele her biri 10 hayvandan olusan iki gruba ayrild1 ve erkek art homojenati ile (DBH)
beslendi. Deney grubuna 180 giin boyunca 25 mg/kg DBH yemi verildi, ardindan
hayvanlar kesildi ve yumurtaliklarinin morfometrik, histolojik ve immiinohistokimyasal
degerlendirmesi yapildi. Ek olarak, yumurtalik biiylime faktorleri BMP15 ve GDF9'un
oositlerde ve kiimiiliis hiicrelerinde ekspresyonu, RT-PCR ile analiz edildi. DBH ile
desteklenmis grupta 145. giinde viicut agirliginda bir artis saptanmustir. Tedavi edilen
hayvanlarda yumurtaliklarin uzunlugu da artti. DBH ile desteklenmis hayvanlarin
yumurtaliklarinda, yogun biiyiimeye dahil olan daha fazla ilkel folikiil havuzunun yani sira
daha biiyiik capta birincil ve tgiinciil folikiiller bulundu. Bu bulgular, oositlerde ve
kiimiiliis hiicrelerinde GDF9 mRNA ekspresyonunda bir artisa karsilik geldi. Ayni
zamanda, tedavi edilen hayvanlarin Graaf folikiillerinde atrezi belirtileri gézlendi. DBH ile
takviye, yumurtaliklarda folikiilojenezin erken asamalarini uyardigi, ancak folikiiler

gelisimin son asamasinda atreziye neden oldugu tespit edilmistir.

Kosum et al., (2022) yaptiklar1 ¢alismada, erkek ari larvalarinin erkek kegi oglaklari
iizerinde androjenik etkileri ve biliylime performans: iizerindeki uyarici etkilerini
belirlemeyi amaglamislardir. Erkek ar1 larvasmin erkek oglaklarinda biiyiime ve
testosteron hormonu seviyelerine etkisi arastirtlmistir. Toplam 26 erkek oglak (13 bas
kontrol, 13 bag tedavi gruplari), siitten kesme doneminden 60 giin sonra erkek ar1 larvasinin
etkilerini belirlemek i¢in kullanilmigtir. Denemenin 75, 90, 105, 120 ve 135. giinlerinde 14

giinde bir hormon seviyeleri, biiylimeleri, testis 6zellikleri ve viicut dlgiileri belirlenmistir.
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135 giinliik tedavi grubunda artan testosteron hormonu diizeyi, oglaklarin olgunluk siiresi
erkek ar1 larvasinin daha biiytik etkilere sahip olabilecegi hipotezini giiclendirmistir. Erkek
ar1 larvasinin lipid bilesimi, GC/MS ile tanimlanmustir. Oleik asit (%64,75) ve palmitik asit
(%26,08) larvanin baskin lipid bilesikleri olarak belirlenmistir. Ek olarak, HPLC-DAD ile
arastirilan fenolik/organik asit profili, larvada ana bilesikler olarak trans-akonitik asit

(11,20 pg/g) ve fumarik asidin (5,03 pg/g) bulunmustur.

Tugalay and Altay, (2020) ar1 triinleri (apilarnil art1 ar1 siitii) takviyesinin iireme ve
oksidatif tepkiler {izerindeki etkilerini arastirmak ve broyler damizlik erkeklerde
reprodiiktif yaglanmay1 geciktirmede kullanilabilecegi olasiliklarini belirlemek amaciyla
bir calisma yapilmistir. 52 haftalikken, broyler damizlik erkekleri dort grubuna ayrildi.
Kontrol grubu, ¢alisma boyunca yetistirici firma tarafindan tavsiye edildigi gibi kisith
yemle beslendi; ad libitum grubu, dort haftalik bir siire boyunca ad libitum olarak beslendi;
ar1 Urtinleri grubuna dort hafta siireyle apilarnil ve ar1 siitii takviyesi verilmesi ve son gruba
dort hafta siireyle kalori kisitlamasi (standart diyetin %45'1) uygulanmasi disinda kontrol
grubu ile benzer sekilde beslendi. Dort haftalik adaptasyon siirecinden sonra deneye 18
hafta devam edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, 6lii sperm ylizdesinin lireme
yaslanmasindan en ¢ok etkilenen semen 6zelligi oldugunu gostermistir. Uzun siireli 1liml
yem kisitlamasi, sperm iiretiminde yasa bagli diislisleri engelleyemedi. Dort haftalik
periyot boyunca diyet ar1 tirlinleri takviyesi veya kalori kisitlamasi sperma 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemis ve bu yararli etkiler 72 haftalik yasa kadar bir dereceye kadar
korunabilmistir. Kalori kisitlamasi, ilk dort haftalik donemde antioksidan savunmayi

giiclendirdi; ancak bu faydali etki deneyin sonuna kadar siirdiiriilememistir.

Nainu et al., (2021) erkek ar1 larvast veya apilarnil, erkek ar1 hiicrelerinden erkek ari
larvalarinin toplanmastyla elde edilen (yumurtadan ¢iktiktan 3-11 giin sonra) az bilinen bir
ar1 urtintidir. Erkek ar1 yavrusu, hafif asidik bir tada sahip siitlii, tath bir maddedir. Erkek
ar1 kuluckasinin kokusu ar1 siitlinlinkine benzer. Erkek ar1 yavrusu, sarimsi gri renkli,
kremsi kivamda bir maddedir. Erkek ar1 yavrusu, baslica %6,5 glutamik asit, %2,1 alanin,
%?3,6 aspartik asit, %3,6 16sin, %2,9 lizin, %3,4 prolin, %2,3 valin ve ardindan histidin,
metiyonin, fenilalanin ve triptofan amino asitleri dahil olmak iizere %9-12 protein igerir.
Erkek ar1 yavrusu karbonhidrat (%6-10), lipid %5-8, kiil %2, kuru madde (yaklasik %25-

35), hormonlar (disi cinsiyet hormonlari: dstradiol, prolaktin, progesteron ve erkek cinsiyet
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hormonlari: testosteron) igerir. , vitaminler (B1-B6, A, D ve E) ve mineraller (Mg, Ca, P,
Na, Zn, Mn, Fe, Cu, K ve Se). Erkek ar1 yavrularinin biyolojik aktivitesi, antioksidan,

antiaterosklerotik, androjenik ve adaptojenik etkilerinden kaynaklidir.

2.3. Tez Calismasinda Apilarnilde Tespit Edilen Bazi Kimyasal Bilesiklerle Ilgili
Yapilan Calismalar

Andrographis panikulata (Ap), anti-enflamatuar etkileri, yilan 1siriklarinin tedavisi ve
karaciger anormallikleri nedeniyle geleneksel tibbin bir pargast olmustur. Anoor et al.,
(2022) vyaptiklar1 calismada Ap'den elde edilen yapraklarin metanolik ekstraktlari
karakterize edilmis ve anti-proliferatif aktivite acisindan taranmustir. Anti-proliferatif
aktivite ve kanser hiicresi istilas1 (metastatik potansiyel) ve hiicre gocii tizerindeki etkisi
incelenmistir. Ekstreler, HeLa, MCF7, BT549 ve A549 hiicreleri dahil olmak iizere ¢ok
sayida kanser hiicresine kars1 dnemli toksisite gostermistir. Ekstreler, HeLa hiicrelerinin,
birlesik bir hiicre tek tabakasi iizerinde yapilan dikey bir yaranin yarattig1 boslugu onarma
kabiliyetinin 6nemli Ol¢lide engellendigi goézlenmistir. Benzer sekilde, ekstraktlarin
mevcudiyetinde hiicre goclinde %40'lik bir azalma gozlenmistir. HeLa hiicreleri ve
ckstraktlarla birlikte asilanmig embriyonlu tavuk yumurtalarinin Chorioallantoic
membranlarinda azalmis kan kilcal olusumu ag¢isindan onemli anti-anjiyojenik aktivite
gozlenmistir. Akis sitometrisi kullanilarak ekstraktlarla islenen HeLa hiicrelerinin
analizinde G2/M fazinda hiicre dongiisii ilerlemesinin durduruldugu belirlenmistir.
Bax/Bcl-2 oranindaki varyasyon ve immiinoblotlama ile yiikselmis kaspaz-3 seviyeleri,
apoptotik yolla hiicre oOliimii indiikksiyonunu dogrulanmistir. Ekstraktlarin  gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi ile incelenmesi sonucunda baskin bilesenlerin 2(5H)-
Furanon (%14,73), Kinik asit (%17,32) ve Fitol (%11,43) oldugunu tespit edilmistir.
Calismada; Kinik asit, meme kanseri hiicrelerinde apoptoz aracili sitotoksisite yoluyla
antikanser aktivite gosteren bir antioksidan oldugu ve meme kanseri dokusunda artan

anjiyogenez faktorleri olan selektinlere kars giiclii bir afinite gosterdigi bildirilmistir.

Samimi et al., (2020) yaptiklar ¢alismada, nitrojen katkili CQD'ler hidrotermal yontemle
hazirlanmis nanopartikiiller, meme kanseri hiicrelerine yonelik hedefleme ajani olarak
Quinic asit ile konjiige edilmistir. Ortaya ¢ikan nanopartikiiller TEM dahil, SEM, Zeta
potansiyeli, FTIR, EDX, MAP, UV-Gorsel ve Floresan spektroskopisi karakterize



18

edilmigtir. Elde edilen nanoparcaciklara elektrostatik etkilesimler yoluyla gemsitabin
yiiklenmistir. Hiicre canliligi, MCF7 hiicre hatt1 araciligiyla degerlendirilmistir. Farelerde
bliyliyen meme kanseri hiicrelerinde in-vivo goriintiileme ve biyodagilim birlikte ele
alindiginda, Quinic asit konjuge N-CQD'ler, miikemmel liiminesans 6zellikleri ve yiiksek
tiimor birikimi gibi umut verici 6zellikler sergilediler; bu, bunlarin ¢ok islevli teranostik

ajanlar olarak kullanilabilecegi sonucunu vermistir.

Bitkiden elde edilen bilesikler, klinik olarak yararli birka¢ antikanser ilacinin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamigtir. Yemmen et al., (2017) yaptiklari ¢alismada,
Tunus Pistacia lentiscus tiiriiniin yaprak, meyve ve govdesinden elde edilen polifenolle
zenginlestirilmis bir ekstraktin kiiltiirlenmis iki kanser hiicresine karsi anti-proliferatif
aktivitesi ilk kez degerlendirilmistir. Fenoliklerin kimyasal bilesimini (toplam polifenoller,
flavonoidler ve degisen polaritelere sahip ¢oziiciilerdeki yogunlastirilmis tanenler igerigi)
belirleyerek bitkisel 6zlerin fitokimyasal analizi, antioksidan aktivitesini degerlendirmek
icin RP-HPLC ile ana bilesikleri belirlenmistir. RP-HPLC analizi, ana fenolikler olarak
tanik asit, gallik asit, digalloil kinik asit tiirevi, kersetin ve p-kumarik asit dahil olmak iizere
P. lentiscus yapraginda, meyvesinde ve sapinda ¢esitli fenolik bilesiklerin varligini ortaya
cikarilmistir. Calismada; Metanol/su (8:2) kullanilan yaprak 6zii, en yliksek polifenol
icerigini  (124,1 mg GAE/g DW) gostermistir. Ayrica toplam antioksidan
kapasitesi, DPPH'ye kars1 azaltma giicii ve antiradikal kapasiteler, yaprak o6zlerinde
maksimum diizeyde belirlenmistir. MTT testinde, metanol (8:2) ekstrakti en giicli
sitotoksik etkiyi gostermistir. Yaprak ekstrakti Onemli bir antiproliferatif aktivite
gostermistir (CaCo2 ve AGS hiicrelerinde sirastyla IC 50: 135,67 + 2,5 ve 250,45 + 1,96
ug/ml). Tunus Pistacia lentiscus yapraginin Antiproliferatif etkisinin yiiksek fenolik igerigi

ve 6nemli antioksidan aktivitesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Salicornia herbacea kabizlik, obezite, diyabet ve kanser gibi rahatsizliklar igin halk ilaci
olarak kullanilmistir. Son arastirmalar, S. herbacea'nin antioksidan, antienflamatuar,
immiinomodiilator, antihiperglisemik ve antihiperlipidemik aktivitelere sahip oldugunu
gostermistir. Hwang et al., (2009) yaptiklar1 ¢alismada, S. herbacea'dan izole edilen
klorojenik asit tiirevi 3-kafeoil, 4-dihidrokafeoil kinik asidin (CDCQ) tert-butil
hidroperoksit ( t -BHP) kaynakli hepatotoksisiteye kars1 koruyucu etkileri arastirilmistir.

Hepalclc7 hiicrelerinde. Hepalclc7 hiicrelerinin CDCQ ile 6n tedavisi t'yi onemli dlgiide
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azaltmistir. -BHP kaynakli ROS {iretimi, kaspaz-3 aktivasyonu ve ardindan hiicre 6limii
gerceklesmistir. Ayrica CDCQ, t -BHP tarafindan indiiklenen oksidatif hasara kars1 hiicre
koruma saglayan heme oksijenaz-1 (HO-1) ekspresyonunu yukar1 regiile ettigi
gbozlemlenmistir. Ayrica, CDCQ ile indiiklenen HO-1 ekspresyonunun iist akis1 olan
transkripsiyon faktorii NF-E2 ile iligkili faktor 2'nin (Nrf2) CDCQ ile indiiklenen niikleer
translokasyonu ve indiiklenmis Nrf2 niikleer translokasyonunda yer alan bir yol olan PI3K
| Akt aktivasyon birlikte ele alindiginda, bu sonuglar, CDCQ'nun t -BHP ile indiiklenen
hepatotoksisiteye karsi koruyucu etkilerinin, en azindan kismen, ROS'u temizleme ve
PI3K/Akt-Nrf2 araciligiyla HO-1 antioksidan enzimini diizenleme yeteneginden

kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Ozkan et al., (2020) yaptiklar1 ¢alismada Ziziphora clinopodioides ekstraktlarin fenolik
bilesikleri ile antioksidan, enzim inhibitdrli, antimikrobiyal aktiviteleri ve antikanser
potansiyelinin arastirilmasi amaglanmistir. Fenolik bilesikleri belirlemek i¢in LC-MS/MS
kullanilmigtir; antioksidan ~ potansiyeli, radikal temizleme deneyleri kullanilarak
belirlenmistir; antikolinesteraz, tirozinaz ve iireaz aktiviteleri i¢in enzim inhibisyon
deneyleri  kullanilmistir; antimikrobiyal —aktiviteler —mikrodiliisyon yontemi ile
gerceklestirilmis ve  antikanser potansiyelini test etmek icin XTT Dbioassay
kullanilmigtir. LC-MS/MS  sonuglart  kinik asidin (sirastyla  9020,51+£73,97 pnug/g;
14721,04+120,71 pg/g) malik asit (1972,95+£22,29 ng/g; 2179,04+24,62 pg/g ve rhoifolin
(1044,74498,31 ng/g; 3593,31+£338,13ug/g) olarak tespit edilmistir. Antioksidan aktivite
sonuglari, bitkinin yer iistii kisimlarina ait ekstresinin sirasiyla 40,90+0,19 pg/mL ve
94,27+0,64 ng/mL IC50 degerleri ile kok ekstraktina gore daha giiglii ABTS katyon
radikali ve DPPH serbest radikal yakalama aktivitesine sahip oldugunu
gostermistir. Ekstraktlar, 100 pg/mL'de 1,74 absorbans degeri ile orta derecede bakir
indirgeme aktivitesi gostermistir. 200 pg/mL'de kojik asit (%95,26+0,23) ile
karsilagtirildiginda, yalmizca toprak istii kisim 06ziiti zayif tirozinaz inhibisyonu
(%8,60+0,87)  sergilemistir. Ureaz  ve  antikolinesteraz  enzimlerinde  aktivite
gozlenmemistir. Her iki ekstrakt da 39,06 pg/mL MIC degerleri ile Candida tropicalis'e
karsi orta diizeyde antifungal aktivite gostermistir. Ekstraktlarin Renal (A498, UO-31) ve
Colo (COLO205, KM12) hiicre hatlarina kars1 sitotoksik aktivite gostermedigi, ayrica
ekstraktlarin osteosarkoma hiicre hattina (MG63) karsi metastatik potansiyeli olmadig

bildirilmistir.
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Koyuncu, (2018) yaptigi ¢alismada halk ilac1 olarak kullanilan Artemisia absinthium L.
(AR) tiiriinden elde edilen metanolik ekstraktin kanser Onleyici ve antioksidan
ozelliklerinin incelenmesi ve fenolik igeriginin belirlenmesi amaglanmistir. Ekstraktin
antioksidan aktivitesi toplam fenolikler, flavonoidler, ABTS ve CUPRAC yontemleri
kullanilarak arastirilmistir. Bitki ekstraktinin fenolik bilesen analizi, LC-MS/MS ile
yapilmistir. AR ekstraktinin anti-kanser 6zelligi, insan kolonu (DLD-1), endometrium
(ECC-1) kanser hiicreleri ve embriyonik bobrek (HEK-293) hiicreleri {izerinde
arastirtlmistir. Sitotoksik etkiler MTT ile tamimlanmis, DNA fragmantasyonu ELISA ve
AO/EB floresan boyama ile apoptotik aktivite, comet assay ile genotoksik etki ve TAS ve
TOS yontemleri ile hiicre i¢i oksidatif durum belirlenmistir. Calisma sonucunda AR
ekstraktinin antioksidan etki gosterdigi belirlenmis ve LC-MS/MS ile yapilan igerik analizi
sonucunda en bol klorojenik asit olmak iizere fenolik bilesenler belirlenmis, bunu kinik asit
izlemistir. , sinamik asit, rhoifolin ve malik asit. AR ekstrakti, DLD-1 ve ECC-1 kanser
hiicreleri tizerinde sitotoksik aktivite gosterirken, HEK-293 hiicreleri {izerinde sitotoksik
etkinin diisiik oldugu belirlenmistir. Comet testi ile genotoksik etki ve TAS ve TOS
yontemleri ile hiicre i¢i oksidatif durum belirlenmistir. Serbest radikallerin kanser hiicreleri
iizerindek DNA hasarina yol ag¢tig1 ve bunun sonucunda kanser hiicrelerinde apoptoza yol

actig1 belirlenmistir.

Singh et al., (2018) yaptiklar1 galismada, oral kanser hiicrelerinde (skuaméz hiicreli
karsinoma-4 [SCC-4]) tek basina ve sisplatin ile sinerjik olarak dogal bir bilesik olan
QA(kinik asit)'nin antikanser 6zelliginin arkasindaki mekanizmay1 bulmayr amag¢lanmistir.
Oral kanser hiicreleri tek basina QA ile ve sisplatin ile sinerjik olarak tedavi edilmistir. QA
ve QA + sisplatin kombinasyonunun sitotoksik etkisini aragtirmak i¢in MTT testi
yapilmistir. QA ve QA + sisplatin kombinasyonunun apoptotik etkileri, apoptotik
isaretleyici genlerin ekspresyonu i¢in DAPI ve gercek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu
kullanilarak analiz edilmistir. QA ve QA + sisplatin kombinasyonunun etkisi, akis
sitometrisi ve immiinoblotlama teknigi ile degerlendirilmistir. Sonug olarak, QA'nin anti-
apoptotik genlerin ekspresyonunu asagi dogru diizenleyerek ve siklin D1 ve Akt sinyal
yolunun ekspresyonunu azaltarak oral kanser hiicrelerinde apoptozu destekledigini
gostermektedir. Ayrica QA bu hiicrelerde cisplatin ile sinerjistik etki gosterdigi
bildirilmistir ve QA, tek basina ve sisplatin ile oral kanser hiicrelerinde (SCC-4) hiicre

proliferasyonunu inhibe ederek ve apoptoza yonlendirdigi bildrilimistir.
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Benali vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada; Kinik asitin Haematocarpus validus, Hypericum
empetrifolium, Achillea pseudoaleppica, Rumex nepalensis, Phagnalon saxatile subsp.
saksatil, Coffea arabica, Ziziphus lotus L ve Artemisia annua L. Vb. bitkilerde bulundugu
bildrilimistir. Ayrica; vitro ve in vivo farmakolojik ¢alismalar, kinik asidin antioksidan,
antidiyabetik, antikanser aktivite, antimikrobiyal, antiviral, yaslanma, koruyucu, anti-
nosiseptif ve analjezik etkiler gibi cesitli biyolojik aktiviteler gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica bu molekiiliin ribozomlarin fonksiyonlarini ve aminoasil-tRNA'larin sentezini
modiile ettigi, gliserofosfolipidlerin ve yag asitlerinin seviyelerini degistirdigi ve oksidatif
fosforilasyon yolunun bozulmasia neden oldugu, hiicre i¢i Ca2+'nin mobilizasyonu ve
NAD(P)H/NAD(P)+ oranindaki artis yoluyla insiilin sekresyonunun uyarilmasini sagladigi

ve tiim bu 6zelliklerden dolay1 antiknaser etki gosterebilecegi bildirilmistir.

Murugesan et al., (2020) yaptiklari calismada QA- 16 kapsiillenmis poli (laktik-ko-glikolik
asit) nanopartikiiller (QA- 16 -NP'ler), standart hiicre ve molekiiler biyoloji yontemleri
kullanilarak anti-glioblastoma etkileri agisindan taranmustir.. QA- 16, IC 50 ile %90
inhibisyona sahip oldugu tespit edilidmistir. LN229 ve SNB19 i¢in sirasiyla 10,66 uM ve
28,22 uM. Kaspaz 3/7 ve reaktif oksijen tiirlerinin artan kat degisimi ile apoptoz
indiiksiyonu hizlanmistir. QA(Quinic acid)- 16 ve QA- 16 -NP'ler benzer sitotoksisite
etkisi gostererek, QA- 16'nin potansiyel bir kemoterapotik ajan olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Li et al., (2012) yaptiklar1 ¢alismada, ferulik asit ve kafeik asitin potansiyel antikanser
etkisini arastirmak i¢in ve biyolojik aktivitelerini belirlemek i¢in insan akciger kanserleri,
melanom, servikal kanserler dahil olmak {izere yiiksek tarama (HTS) yontemi kullanilarak
bir in vitro kanser hiicre hatti deneyi yapilmistir. FA(ferulik asit) ve CA(kafeik asit)
tirevlerinin antikanser aktiviteleri insan kanser hiicre hatlarinda yiiksek aktivite
gosterilmistir. Hemen hemen tiim FA ve CA tiirevleri, farkli insan kanser hiicre dizilerinin
biiyiimesine kars1 farkli giilii antikanser aktiviteler sergilemistir. Insan akciger kanseri
hiicre hatlari(A549, H157, H460, 1792, H266, Hop62, 1299, 292G ve Calul), melanom
(LOX-IMVIve M14), servikal (Hela), boyun ve bas (M4E) ve insan meme kanseri (SKBR)
uizerinde ferulik asit ve kafeik asidin antikanser aktiviteleri 3 tekrar halinde 50; 25; 12,5;
6,25; 3,125; 1,56; 0,78 ve 0,39 olmak iizere 8 farkli dozda tedavi uygulanmis ve
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inkiibasyon siiresinin sonunda kontrol hiicreleri ile karsilastirildiginda toplam hiicre

sayisinin %50'sini 6ldiiren ila¢ konsantrasyonu olarak tanimlanmustir.

Takim et al., (2021) yaptiklar1 ¢alismada; Allium tuncelianum'un metanol ekstraktlarinin
fitokimyasal icerigini ve farmasotik aktivitesini arastirmayr amacglanmistir (MAT). Bu
calismada, MAT'n fitokimyasal icerikleri sivi kromatografi kiitle spektrometresi (LC—
MS/MS) teknigi ile analiz edilmistir. Calismada alt1 farkli hiicre hattinda antikanser
aktivite belirlenmistir. En yiiksek sitotoksik aktivitenin gézlendigi insan prostat karsinomu
(PC3) hiicre hatlarinda apoptotik aktivite annexin V ile akis sitometrik yOntemle
incelenmistir. Etkinin molekiiler genetik boyutunu arastirmak i¢cin Real Time PCR
kullanilmigtir. Antikolinesteraz ve antidiyabetik aktiviteler enzim inhibisyon teknigi
kullanilarak yapilmistir. MAT'!n enzim inhibe edici aktivitesi, AChE, o-glukosidaz
enzimleri kullanilarak belirlenmistir. Bu ekstrelerde birimi olarak °

MAT?”; kinik asit (6458,45 + 2,389), malik asit (4187,25 + 0,544) ve vanilik asit (349,4 +
0,052) ana bilesenler olarak bulunmustur. (105,72 ug/mL). Bu nedenle, bu hiicre hattindaki

‘ug  Analit/g

apoptotik etkinin mekanizmas1 da arastirilmistir. MAT, Kaspaz 3 ve Kaspaz 9 gen
ekspresyonlarini istatistiksel olarak anlamli oranda arttirmis ve IL6, IL8, MMP2 ve MMP9
gen ekspresyonlarini baskilamistir. Ote yandan MAT, AChE (IC50: 11,25 pg/mL) ve a-
glikosidaz (IC50: 9,85 ug/mL) enzimlerine karsi etkili inhibisyon etkileri
gostermistir. Sonug olarak, Allium tuncelianum'un prostat kanseri, diyabet ve bazi
norodejeneratif hastaliklar icin alternatif bir tedavi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Lu et al.,, (2022) p-hydroxybenzoic acid in C6(Glioma hiicreleri) hiicreleri tizerinde
apoptoza olan etkisi belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada C6(Glioma
hiicreler)hiicreleri, 9611 plakalarda ekilerek 24 saat Sitotoksisite, MTT tahlili yapilmis ve
optik yogunluk degeri (OD), 570 nm'de bir mikroplaka okuyucu (Thermo, ABD) ile
oOl¢tilmiistiir. C6 hiicreleri, 24 saat boyunca oyuklu plakalarda kiiltiirlenmis ve daha sonra
hiicreler toplanip yeniden siispanse edilmis, karanlikta 15 dakika 5 mL Annexin V-FITC
ve 5 mL PI ile boyanmistir. Sonug olarak, 6rnekler akis sitometresi ile analiz edilmistir ve
p-hydroxybenzoic acid in tiimdr hiicresi proliferasyonunu inhibe ederek, apoptoza katkida

bulundugu tespit edilmistir.

John et al., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, dogal bir fenolik asit olan 3,5-Dimethoxy-4-

benzoic acid olgunlasmis 3T3-L1 adipositlerinde(yag dokusu hiicreleri) in vitro
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antioksidan ve ROS modiilasyonu a¢isindan degerlendirilmistir. 3,5-Dimethoxy-4-benzoic
acid ile muamele edilmis adipositler, glutatyon (GSH) seviyeleri ve siiperoksit dismutaz
(SOD) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimler agisindan degerlendirilmistir. Olgun
adipositlerdeki peroksit seviyeleri, diklorofloresein (DCF) kullanilarak tahmin edilmistir.
NADPH oksidaz 4 (NOX4) ekspresyonunun seviyesi, 10 giinliik farklilasma periyodunu
takiben degerlendirilmistir. 3,5-Dimethoxy-4-benzoic acid olgun adipositlerde GSH, SOD
ve CAT diizeylerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmis ve ROS iiretiminde azalma gozlenmistir.
3,5-Dimethoxy-4-benzoic acid, adipogenezin 7. gliniinde NOX4'iin konsantrasyona bagli
inhibisyonunu gdstermistir. Ayrica, 3,5-Dimethoxy-4-benzoic acid hiicrelerde etkili
antioksidan ve anti-radikal siipiirme aktivitesi sergilemistir. Calismada adipogenezi inhibe
etmenin yani sira, 3,5-Dimethoxy-4-benzoic acidin 3T3-L1 adipositlerinde hiicre igi
antioksidanlarin seviyelerini yukar1 dogru diizenleyerek ve NOX4 seviyelerini azaltarak

olgun adipositlerde ROS stresini gii¢lii bir sekilde azaltabilecegini bildirilmistir.

Keskin and Ozkék, (2020) yaptiklart ¢alismada metanol ekstrakti ile polen ve perga
ornekleri hazirlanmistir. Ekstraktin toplam fenolik igerigi, antioksidan kapasitesi ve a-
amilaz inhibisyon aktivitesi belirlendi. Polen ve perga ekstraktinin toplam fenolik icerigi
ve antioksidan kapasitesi sirasiyla 5,57-6,93 mg GAE/g ve 74,56-97,66 pmol
FeS04.7H20/g olarak tespit edildi. a-amilaz inhibisyonu i¢in ar1 poleninin ve perganin
IC50 degeri sirastyla 4,21 ve 3,57 mg/mL olarak bulunmustur. Perga'nin Diabetes mellitus

iizerinde daha etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Celemli ve Sorkun, (2012) yaptiklar1 calismada Tiirkiye'nin Tekirdag ilinde bal arillarinin
propolis toplama tercihlerini arastirilmistir. Tekirdag propolisinin botanik kdkenini
belirlemek ve polen igeriklerini belirlemek icin Tekirdag'dan toplanan 92 farkli propolis
ornegi mikroskop altinda incelendi. 92 propolis 6rneginin polen analizi sonucunda 38 farkli
bitki familyast ve 51 takson tespit edilmistir. Bu familyalar arasinda Asteraceae
familyasinin polenleri en yogun bulunmustur. Incelenen 6rneklerde en c¢ok gériilen
polenler Asteracae, Boraginaceae, Brassicaceae, Fabaceae ve Salicaceae familyalarina

ait taksonlara aittir.

Caner vd., (2021) yaptiklar1 ¢calismada ar1 ekmegi(BB)'nin kanser tedavisinde kullanilan
Doksorubisin (DOX) ve Sisplatin (CDDP) ile birlikte uygulandiginda MDA-MB-231
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meme kanseri hiicreleri lizerindeki etkileri incelendi. Hiicrelerin proliferasyonu, farkli
konsantrasyonlarda DOX ve CDDRP ile birlikte 5 mg/mL BB uygulanarak belirlendi. Bu
caligmalara ek olarak yara iyilestirme yontemi ile DOX+BB ve CDDP+BB
kombinasyonlarinin MDA-MB-231 hiicrelerinin migrasyonu lizerindeki etkisi belirlendi.
Bid ve Bcl-2'nin ekspresyon seviyeleri, RtqPCR ile belirlendi. Calismaya gore beklendigi
gibi BB farkli konsantrasyonlarda MDA-MB-231 hiicreleri lizerinde 6nemli bir toksik etki
gostermemistir. BB 6nemli 6l¢iide DOX ve CDDP'nin MDA-MB-231 hiicrelerinin
cogalmasi tizerindeki etkisini bastirdi. DOX ve CDDP'li BB, anti-apoptotik Bcl-2 genini
ayr1 ayri asir1 eksprese ederken proapoptotik Bid genini baskiladi. BB, MDA-MB-231
hiicrelerinin gd¢linii 72 saat sonra bile %50 oraninda bloke etti. Sonug olarak BB, DOX ve
CDDP'nin MDA-MB-231 hiicreleri tizerindeki toksisitesini 6nemli 6l¢iide azaltti. BB'nin

kanser hiicrelerinin gogiinii engelledigi tespit edilmistir.

Gercek et al., (2022) yaptiklari ¢alismada, Bayburt, Tiirkiye'den toplanan karigik ar1 poleni
yiiklerinin botanik orijini, toplam flavonoid ve fenolik igerigi, antioksidan aktivitesi,
fenolik profili ve yag asidi kompozisyonu, belirlendi. Bu tahlillere ek olarak, ar1 tarafindan
toplanan polen ekstraktinin (BCPE) cesitli gida kaynakli patojenik bakterilere karsi
antibakteriyel aktivitesi in vitro olarak belirlendi. Polen yiikleri Renklerine gore bes
botanik aileye ayrildilar: Asteraceae, Fabaceae, Campanulaceae, Cistaceae ve Rosaceae.
Toplam flavonoid, toplam fenolik, CUPRAC ve CERAC konsantrasyonlar: sirasiyla
173,52 mg GAE/g, 79,21 mg QE/g, 85,59 mg Trolox/g ve 118,13 mg Trolox/g olmustur.
Yirmi ii¢ fenolik bilesik ar1 poleni ekstraktinda LC-MS/MS ile tarandi, rutin en bol olandi.
Cis-4,7,10,13,16,19 dokosaheksaenoik asit baskin yag asidiydi, bunu cis-11-eikosenoik
asit, palmitik asit ve alfa linolenik asit izledi. Ayrica BCPE 0Grneginin antibakteriyel
aktivitesini belirlemek i¢in agar kuyu diflizyonu (AWD) ve mikro-broth diliisyon
yontemleri kullanildi. MiK degerlerinin Gram pozitif bakteriler i¢in 2,5-5 mg/mL, Gram
negatif bakteriler i¢in 5—10 mg/mL arasinda degistigi gézlendi. Bu bulgular, ar1 poleninin

potansiyel bir antioksidan ve antimikrobiyal kaynagi olabilecegini gostermektedir.

Celik vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada ar siitii, ar1 zehri, ar1 poleni ve ar1 ekmegi gibi ar1
irlinlerinin organik asit profillerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, farkl
lokasyonlardan ar1 siitii, ar1 zehri, ar1 poleni ve ar1 ekmegi ornekleri alinmig ve tandem

kiitle spektrometrisi (LC-MS/MYS) ile birlestirilmis s1v1 kromatografi teknigi kullanilarak
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55 ayr1 organik asit tayini ve metot dogrulamasi yapilmistir. Ayrica art iirtinlerinin organik
asit icerigini karsilagtirmak ve genel degisimi degerlendirmek i¢in ana bilesen ve hiyerarsik
kiime analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam organik asit profillerinin
siras1 ar1 zehri (4141 mg/kg-6260 mg/kg)>ar1 ekmegi (736-990 mg/kg)>ar1 poleni (837—
1503 mg/kg) seklinde belirlenmistir. )>ar siitli (192-1947 mg/kg) olarak tespit edilmistir.
Tespit edilen organik asitler arasinda numunelerde baskin olarak sitrik asit (423—41.519
mg/kg) tespit edilmistir. Ar {irlinii numuneleri organik asit bilesikleri sirasiyla ( Glikolik
asit, Malik asit, 3-hidroksibiitirik asit, Malonik asit, Oksoprolin, Fumarik asit, 3-
hidroksiizobutirat, 3-OH3-metil-glutarik asit, 2-OH-biitirik asit, 2-metil-sitrat,
Homogentisik asit, p-OH-fenil laktik asit, 3 -metilglutakonik asit, 2-oh fenil asetik asit, 3-
fenil laktik asit, Suberik asit, Sebasik asit, Orotik asit, Alfa-ketoglutarik asit, Laktik asit,
2-OH-glutarik asit, 3-OH-glutarik asit, Piruvik asit, Sitrik asit, Metilmalonik asit, Siiksinik
asit, 3-Hidroksiizovalerik asit, 3-OH-pentanoik asit, Etilmalonik asit, Glutarik asit, 2-
hidroksi izovalerik asit, Adipik asit, 3-metilglutarik asit, Fenil pirivuk asit, 2-OH-3-metil
pentanoik asit ve 2-OH-izokaproik asit olmak iizere toplam 36 organik bilesik tespit

edilmistir.

2.4. Toplanan Apilarnil Orneklerinin Beslendigi Floral Alanlarla flgili Yapilan
Calhismalar

Bakoglu vd., (2014) yaptiklar1 arastirmada Bing6l iline bagli arilarin yogun olarak
bulundugu Kur Yaylas1 (Dikme koyli), Yamag ilgesi, Gokdere koyii, Adakli ilgesi ve
Karliova Kalencik ilgesinden birer ¢ita bal 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerde Sorkun, (1989);
Lieux, (1972) ve Maurizio, (1951) tarafindan tanimlanan yontem kullanilarak polen analizi
yapilmistir. Alanlardan alinan 6rneklere gére polen sayimi yapilmis, toplam polen miktar
hesaplanmis ve en ¢ok polen iceren bitki gruplar1 belirlenmistir. En yiiksek Geven polent,

en diisiik Ekinezya poleni bal 6rneklerinde gozlenmistir.

Behget ve Yapar, (2020), yaptiklar1 g¢alismada; Capak¢ur Vadisi'nde yaygin olan
monokotiledonlar tespit edilmistir. Vadiden; Tek g¢enekli ve korollali bitkiler iizerinde
yapilan calisma neticesinde, 11 familyaya bagli 29 cinse ait toplam 87 tiir ve tiir alt1
taksonlar sistematize edilmistir. Alanda tespit edilen taksonlardan 12 tanesi (Allium
armenum, A. pictistamineum, A. sivasicum, Arum rupicola var. rupicola, Bellevalia

gracilis, B. modesta, Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus, Iris sari, Fritillaria
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armena, Cephalanthera kotschyana, Dactylorhiza osmanica var. anatolica, D. osmanica
var. Osmanica) endemik oldugu bildirilmistir. 87 taksondan olusan ilk 5 familya
Amaryllidaceae (18 takson), Liliaceae (17 takson), Asparagaceae (16 takson), Orchidaceae

(16 takson) ve Iridaceae (9 takson) olarak belirlenmistir.

Behget ve Yapar, (2019) yaptiklart arastirmada aricilik igin 6nemli 29 familya ve bu
familyalara bagli 101 cinse ait 211 bitki taksonu (126 tiir, 52 alt tiir, 33 varyete) tespit
etmistir. Bu taksonlarin 27'si endemiktir. Endemik gruplardan 8'i yerel oldugu
bildirilmistir(yalnizca Bingdl'den veya Bingol'e yakin bolgelerde yasayan). Bu yerel
endemik taksonlar; Astragalus bingoellensis Podlech., A. topalanense, Paracaryum
bingoelianum, Centaurea bingoelensis, Cirsium vyildizianum, Inula discoidea, |I.
macrocephala, Nepeta baytopii taksonlari olarak belirtilmistir. Aricilikta bolgesel unsurlar
olarak one cikan 211 taksonun dagilimi; 98(%46,45)iran-Turan bolgesinde bulunan,
4(%1,89) Akdeniz de bulunan, 16(%7,58) Avrupa-Sibirya da bulunan taksonlar olarak
tespit edilmistir.

Cengiz ve Behget, (2022)yaptiklar1 ¢aligmada Perisuyu Vadisi'nde (Yedisu-
Karliova/Bingol) 62 taksonun (40 tiir, 17 alttiir ve 5 varyete) bolgesel dagilimini

belirlemistir. Gozlenen 20 takson endemiktir.

Polat vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada; Bing6l iin Solhan bolgesindeki saha arastirmasi
kapsaminda ar1 habitatlar1 ve yakin bolgeler arastirilmistir. Bu bolgedeki aricilarin yogun
saha gozlemleri ve yapilan ¢alismalar 1s181nda, arilarin nektar, polen ve diger ar1 tirlinleri
kaynag olarak kullandiklar bitkiler kayit altina alinmistir. Aragtirma sonucunda Solhan
yoresinden aricilik i¢in 6nemli olan 25 bitki familyasina ait 100 bitki taksonu
belirlenmistir. Bu taksonlardan 7 tanesi endemiktir. En fazla takson iceren familya;
Asteraceae (31), Lamiaceae (15), Fabaceae (15), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3),
Caryophyllaceae (3), Hypericaceae (3), Asparagaceae (2) olarak tespit edilmistir. Ayrica
arastirma kapsaminda ar1 bitkilerinin palinolojik degerlendirmeleri ile birlikte bazi 6nemli

taksonlarin polen atlas1 derlenmistir.

Yapar ve Behget, (2018). Hiro Platosu ve ¢evresinin (Adakli-Bingdl) florasini incelemis

ve 2250 bitki 6rnegi toplamistir. Toplanan bitki taksonlarinin teshisi sonucunda; 74 familya
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ya ait 361 cinse bagli 548 tiir, 200 alttiir ve 98 varyete olmak iizere toplam 846 takson tespit
edilmistir. Icerdikleri takson sayisina gore bolgede sirastyla; Asteraceae (105), Fabaceae
(83), Poaceae (67), Brassicaceae (61), Lamiaceae (57), Caryophyllaceae (54), Apiacaceae
(39), Boraginaceae (27), Rosaceae (26) ve Plantaginaceae (22) familyalar1 teshis edilmistir.
Teshis edilen Ik 10 familya sirasiyla; Astragalus (23), Trifolium (16), Centaurea (12),
Salvia (12), Veronica (12), Alyssum (12), Ranunculus (11), Silene (11), Vicia (10) ve
Medicago (10)' olarak bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Apilarnil Ornekleriinin Toplandig1 Arihklarin Belirlenmesi

Calismada, Apis mellifera caucasica kullanilmistir. Dogu Anadolu bélgesine adapte olmus
yumurta verimi yiiksek oldugu i¢in bu ar1 irk1 kullanilmistir. Tezin ana materyali Bing6l ili
siirlart igerisinde yer alan Geng, Solhan, Adakli, Yedisu ve Merkez ilgelerinden toplanan
Apilarnil 6rnekleri olusturmustur. Kullanilan Apilarnil numuneleri Bingdl Aricilar

Birligine bagli aricilardan ve Bingdl Universitesi ariligmidan temin edilmistir.

3.1.2. Apilarnil Orneklerinin Toplandig1 Alanlarin Belirlenmesi

Orneklerin toplandig1 alanlarda arastirma icin her bir bolgeden giilii koloniler belirlenmis,
Bingol ili floral kaynaklarindan beslenen erkek ari larvalari temin edilmis, toplanan
orneklerin floranin kendine has kimyasal igeriginden beslenmesi ve floranin kimyasal
igeriginin bir belirteci olmasi bakimindan ar1 kolonilerinin beslenme alanlarina ve gezici
arict olmama kriterlerine 6nem gosterilmistir. Calisma, her alanda 4 koloni belirlenmis ve
toplamda 20 gii¢lii koloni ile galisma yiirtitilmistiir. Bu tezde arastirmasinda, arastirma
alanlar1 belirlenirken Bingdl ilinin farkli bolgelerine ait alanlar tespit edilmistir. Toplam
bes farkli ilge belirlenmistir. Kuzeyde Adakl ilgesi, doguda Solhan ilgesi, giineyde Geng
ilge, kuzeyde Yedisu ilgesi ve Bing6l merkez olmak iizere 5 farkli alan belirlenmistir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Bingdl ilini gdsteren harita

3.1.3. Bingol ilinin Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Bingdl Ili, Dogu Anadolu Bélgesi'nin Yukar1 Firat bdlgesinde 38°27' - 40°27" Dogu
boylamlari ile 41°20' - 39°54' K enlemleri arasinda yer almaktadir. Bing6l, doguda Mus,
kuzeyde Erzincan ve Erzurum, batida Tunceli ve Elaz1g, glineyde Diyarbakir ile komsudur
(Anonim, 2016a). Dogu Anadolu'nun en ormanlik illerinden biri olan Bingdl'de mese
ormanlar1 yaygmdir. Bu ormanlar 1,900 metreye kadar rakima ulasir. ilin toplam
yizolgimii 812,537 hektar olup, kirsali; %7,28 tarim arazisi, %0,92 orman, %0,25
agaclandirma, %51°1 %2,2 mera ve %]1,3 diger arazidir. Ilin belli bash yaylalar1 Bingdl
Yaylasi, Serafettin Yaylasi, Geng'de Cotele (Cotla) Yaylasi, Karliova'da Hirhal ve Cavres
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Yaylasi, Kigi'da Kig1 Yaylas1 ve Dagin Diizii Yaylasi, Gen¢ Yaylasi, Adakli'da Karer
Yaylasi'dir (Anonim, 2016b).

3.1.4. Geng Tlgesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Geng, Diyarbakir'in kuzeyinde Bingdl merkez, dogusunda Solhan ilgesi, Kulp-Lice-Hani
ilgeleri, batisinda Elaz1g ili ve giineyinde Aricak-Palu ile ¢evrili Murat Nehri vadisinde
1,712 km?'lik bir alan {izerine kurulmustur. ilge sinirmin toplam uzunlugu 194 km ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 1125 metredir. Geng bolgesi, doguda Akcakara, batida Akdaglar
ve glineyde Koz daglarinin ana daglar1 oldugu daglik ve engebeli bir topografik yapiya
sahiptir. Bu daglarin ¢gogu ormanlarla kaplidir ve orman ortiisii bakimindan Bingdl'iin en

zengin bolgeleridir (Anonim, 2016a).

3.1.5. Solhan Ilgesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Solhan, doguda Mus, batida Bingol merkez, kuzeyde Karliova ve Varto,
giineyde Diyarbakir ve Geng ilceleri ile ¢evrilidir. Istanbul-Iran transit yolu
tizerinde, Bingol iline 60 km uzaklikta bulunmaktadir. Yiizol¢imi 1114
km?'dir. Ilin yiizdl¢iimiine orani ise %13,71'dir. Yorenin yiiksekligi 1395 olup,
Dogu Anadolu bolgesinin yaylalarinda yer almaktadir. Bolgedeki topraklarin
cogu engebeli alanlar ve meralardir. Gilineydogu Toroslar'in devam
niteligindeki daglar, bolgenin giiney sinirlarindan geger. Bolgedeki daglarin
yiiksekligi 2000 metreyi gegmektedir. Bolgedeki bazi topraklar bir lav ortiisii
ile kaplhidir. Bu engebeli arazide en o6nemli daglar Serafettin Daglaridir.
Bolgenini kuzeyini tamamen kaplayan Serafettin Daglari'nin en yliksek
noktalari; Esentepe 2388 metre ve Sahin Tepe 2675 metredir. Bu daglarin
arasinda genis diizliikler vardir (Anonim, 2016a). Bolgedeki en 6nemli akarsu
Murat Nehri'dir. Alan disindaki onemli akarsular Buglan Cay1, Baz Cay1 ve
Masala Cayi'dir. Bolgenin 6nemli ovalari; Serafettin, Agmasi Cevkani,

Kugekan, Kandil ve Kabak yaylalaridir (Anonim, 2016a).
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3.1.6. Adakh Ilcesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Adakli ilgesi, Giineyinde Bingol ili, kuzeyinde Yedisu ilgesi, batisinda Kig1 ilgesi ve
dogusunda Karliova ilgesi bulunmaktadir. Bing6l merkeze 74 km uzakliktadir ve yol
yiizeyi stabildir. Bu nedenle ulasimin olumsuz bir etkisi vardir. Elazig merkeze 198 km
uzaklikta olup yol asfalttir. Cografi olarak Bingdl ilinin kuzeybatisinda, Dogu Anadolu
bolgesinin Yukar1 Firat boliimiinde yer alir. Yiikseklik 1500 metredir. Yiizol¢timii 841
kilometrekare olup, arazisi engebeli ve dagliktir, cogu mese ormanlari ile kaplidir. iklim
yoniinden kiglart ¢ok sert ve uzun, yazlari ise karasal iklimden dolayr sicak ve kurak

gecer(Anonim, 2016a).

3.1.7. Yedisu Ilgesinin Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

flge; Perisuyu vadisinin en genis alaninda, bdlge kdylerinin yer aldig1 yedi su merkezi
kurulmustur. Erzurum 1li Cat Il¢esi Tunceli Piiliimiir ilcesi Erzincan ili Tercan ilgesi Karli
Yaylasi, Adakli, Kig1 ilgelerinin sinirinda yer alir. Karasal iklim bolgede ekili, tarimsal
alan az olup, arazi tamamen daglik ve sarptir. Doguda ¢avuslu dagi Giineyde seytan
dag1 2650 m Batida Bagil dagi Kuzeyde kosan dagi 3078 m ile g¢evrilidir. Kaynagini
Erzurum ilinden alan Peri Suyu, Firat Nehri'nin en 6nemli kollarindan biridir ve bu daglarin

icinden dogudan batiya dogru akar. Arazi mese ormanlari ile kaplidir (Anonim, 2016a).

3.2. Yontem

3.2.1. Apilarnil Orneklerinin Toplanmasi ve Orneklerin Muhafaza Edilmesi

Koloniden ornekleri alinmadan once Bingol'de bes farkli lokasyondan i¢in aricilarla
iletisime gecilmis ve bolgelerin hava sicakligina bagli olarak farkli zamanlarda
kolonilerden drnekler alinmistir. Bal arilarinda apilarnilin en yogun oldugu Nisan, Mayi1s
ve Haziran aylarinda yani kolonilerin ogul verme hazirliginda oldugu ve polen-nektar
akiminin fazla oldugu bu aylarda apilarnil toplanmistir. Apilarnil, larvalar 3-7 giinliikken
toplanmustir. Hasatla ilgili olarak larval formda oldugu giinlerde hasat edilmesine dikkat
edilmis ve giines almayan golgeli bir yerde islem yapilmistir. Toplanan apilarnil 6rnekleri

soguk zincirde korunmaya alinmigtir. Bu yontemle toplanan ornekler énce -20C°de
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dondurulmus, akabinde -80C° muhafazaya alinmistir. En son olarak buz uygun sartlarda

siblime edilmis, dondurulmus ve sogutulmus apilarnil dondurarak kurutma

cihazinda(Liyofilizator) vakum altinda kurutulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Apilarnil &rneklerinin hasat edilmesi (Mehmet ILKAYA)

3.2.2. Su I¢erigi ve Kuru Madde Tayini

I mm elekten gececek sekilde 6giitlilen 4 g Apilarnil numunesi standart kurutma kaplarina
alind1. (Al). Kurutma kabi etlive yerlestirildi. Etiiviin sicakligi yavasca 110+2 °C'ye
yiikseltildi. 4-5 saat sonra kurutma kaplar1 bir desikatore aktarildi, sogumaya birakildi ve

tartildi. Hesaplamalar;

Nem % =[ (A1-A2) / m] x 100 A1 = test edilen apilarnilin standart agirligina (g) + sabit

tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)

A2 = kurutulmus Apilarnil(g)+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi(g)

m = apilarnil agirligi(g)
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Kuru madde % = 100 - % Nem % nem = 100 - % kuru madde orani bagintis1 vardir

3.2.3. Apilarnil Orneklerinin Kimyasal Analizi, Biyoaktif Bilesiklerinin ve
Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

Apilarnil 6rneklerinin kimyasal analizine gegmeden Once, her bolgeden toplanan apilarnilin bir
kismi liyofilize edilmis ve hem ham hem de liyofilize apilarnilin kimyasal bilesenleri

incelenmistir.

3.2.3.1. Kiil Icerigi

Pota bir kiil firmina yerlestirilmis ve 500 derecede 30 dakika tutulmustur. Desikatorde
sogutulduktan sonra krozenin daras1 alinmig ve kiitlesi kaydedilmistir. Yaklasik 1 gram
numune 0,0001 hassasiyetle tartilmis ve kaydedilmistir. Numune kiil firinina yerlestirilmis
ve firinin sicakligi 600 dereceye ayarlanmis, firin sicakligi 600 dereceye ulastiktan 5 saat
sonra numuneler alinmig ve desikatorde sogutulmustur. Analiz 3 tekerriir halinde
gerceklestirilmis ve sonucun ortalamasi alinarak agirlik degerleri kaydedilmistir.
Sonug asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.
%Kiil= (Kabin ve kiiliin kiitlesi-Bos kabin kiitlesi/ Kabin ve tartilan numunenin kiitlesi)x

100

3.2.3.2. Ham Yag Tayini

VELP Scientifica SER 148 Solvent Extractor cihazi analiz kosullari:
e Kullanilan Coziicii: Hekzan
e Plate Sicakligi: 130 °C
e Immersion Time: 120 dk
e Washing Time: 60 dk

e Recover Time: 60 dk

Numune analizi:
e Kiroze 105 °C de sabit tartima getirilmis ve ilk tartim yazilmistir.

e Ornek tartilmis ve cihazin kartusuna yerlestirilmistir.
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e Kroze i¢ine 80 ml Hekzan konulmustur.
e Ornek cihazda Hekzan metodunda ¢alistirilmustir.

e Analiz bittikten sonra krozenin son tartimi yapilmis ve sonug kaydedilmistir.

3.2.3.3. pH Tayini

Dondurularak kurutulmus(Liyofilize) numuneler o6giitiilmiis ve ham numuneler bir
homojenlestirici ile homojenlestirilmistir. 1 gram ham ve liyofilize apilarnil 6rnegi
tartilmistir. Her birine 50 mL ultra saf su (18,2 MQ) ilave edilip 1 saat manyetik karistirict
ile karigtirildiktan sonra 25 °C'de pH metre (Thermo) ile pH tayini yapilmistir.

3.2.3.4. Toplam Protein Tayini

Dumas metodu ile protein analizi:

Dumas yontemi ile protein analizi igin Gerhardt marka Dumaterm (Alman mali) cihaz
kullanilmistir. Dumas yontemi, ekstraksiyon olmaksizin ¢ok az miktarda numune ile hizli
ve giivenilir protein analizine izin verdigi igin her gegen giin daha popiiler hale gelmistir.
Bu yontemde apilarnil 6rnekleri homojenize edildikten sonra ince elekte elenmis ve
yaklasik 30-50 mg tartilmistir. Tin foile koyulduktan sonra cihazin yanma diizenegine
atilmig ve burada 1200 °C de O2 ile yakilmustir. Gaz fazina ulasan bilesikler, He ile birlikte
gelen termal iletkenlik N2 sensorii tarafindan 6lgtilmistiir. G6zlenen %N2 miktari, protein

faktorii ile ¢arpilmis ve numunenin % proteini 6l¢lilmiistiir.

Numune hazirlama:

30-50 mg numune tartildiktan sonra ve tin foile eklenmistir. Her 6rnegin analiz siiresi 4
dakikadir. Analiz sonunda cihaz "% nitrojen igerigi" seklinde sonucu seklinde veri
alinmistir. Cihazin verdigi deger ile numunenin durumuna gore belirlenen protein faktorii

carpilarak ham protein orani hesaplanmstir.
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3.2.3.5. Seker Icerigi

HPLC ile seker analizi i¢in numunenin hazirlanmast:

HPLC ile apinaril seker analizi i¢in numune hazirlamada, liyofilize apinaril numuneleri,
1/30 (g apinaril/mL ultra saf) ve 1/5 (g apinaril/mL ultra saf) ham apinaril numuneleri
olarak 15 mL'lik bir falkon tiipine konulduktan sonra 30 dakika c¢alkalayicida iyice
¢oziinmeye birakilmis, sonra vorteks ile tamamen homojen hale getirilmistir. Daha sonra
4500 rpm'de 5 dakika santrifiij edilmis ve 0,45 um (izolab) membran filtreden gegirilerek

viallere konulmustur.

HPLC ile seker analizinde standartlarin hazirlanmasi

Fruktoz (%98), glikoz (%99), siikroz (%99,5), maltoz (>%97), ksiloz (%98),
Melisitoz(%98), trehaloz (>%98), rafinoz (>%98) ve arabinoz (%98) seker standartlar
kullanilmistir. Standart ¢ozeltileri fruktoz ve glikoz igin 25,000; 20,000; 15,000; 10,000;
5000; 1500 ve 300 ppm, siikroz ve maltoz i¢cin 2000, 1000, 500, 250, 100, 50 ve 10 ppm’lik

konsantrasyonlarda ultra saf su ile ¢ézdiirlilerek hazirlanmistir.

3.2.4. HPLC ile Seker Analizinde Metot Olusturulmasi

Calismada numune analizi igin Agilent marka (Santa Clara, ABD) G7111B 1260 Quat
Pump, G7129A Vialsampler, G713A Column Oven ve G7162A 1260 RID Detector
kullanilmistir. Ayirma, 5 um, 4,6 x 250 mm NH2 kolonu kullanilarak yapilmistir. Analiz
TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) yontemi TS 13359 kullanilarak yapilmistir. Analiz
kosullar su sekilde kullanilmistir; mobil faz, Asetonitril %80 (hplc sinifi), ultra saf su, akis
hiz1 1,3 ml/dk, enjeksiyon hacmi 10 pL, kolon firin sicakligi 30 °C, RID dedektor sicakligi
30 °C, maksimum basing 350 bar, metod siiresi 30 dk olarak belirlenip bu yonteme gore
analiz yapilmistir. Analizde veri toplama ve veri isleme dahil olmak iizere cihazi kontrol
etmek i¢in Agilent OpenLab Intelligent Reporting Version 5.0.0.352 software cihaz

yazilimi kullanilmistir.
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3.2.5. Yag Asidi Tayini

1 g Apilarmil numunesi tartilmis, 5 mL heksan/izopropanol (3:2) eklenmis ve
vortekslenmistir. Hazirlanan numune 4500 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir.
Numunenin iist kistm alinmus, siiziiliip test tiiplerine aktarilmistir. Ustiine 2,5 ml %2'lik
metanolik siilfiirik asit eklenmis ve vortekslenmistir. Bu karisim, metilasyonun meydana
gelmesini saglamak icin 50°C'de 15 saat tutulmustur. 15 saat sonra test tiipleri ¢ikarilarak
oda sicakligina sogutulmus, 2,5 ml %5'lik NaCl eklenip vortekslenmistir. Tiiplerde olusan
yag asitlerinin metil esterleri 2,5 ml heksan ile ekstrakte edilmistir. Heksan fazi Pasteur
pipeti ile tistten alinarak 2,5 ml %2' lik Na2CO3 ile islenmis ve 1 saat fazlarin ayrilmasi
icin beklenmistir. Ust faz alinarak test tiiplerine alinmis ve metil esterleri igeren karisim 45
°C'de nitrojen altinda buharlagtirmistir. Test tiiplerindeki yag asitleri 1 ml hekzan i¢inde

eritilerek viallere konulmus ve GC-MS cihazi ile analiz edilmistir.

3.2.6. LC-MS/MS ile Apilarnil Bilesenlerinin Tamimlanmasi ve Cihaz Metodu

Ham ve liyofilize apilarnil yapisindaki fenolik bilesikler LC-MS/MS yontemi ile
belirlenmistir. LC-MS/MS cihazi ve kromatografik kosullar: fitokimyasallarin kalitatif ve
kantitatif analizi i¢in kullanilan LC-MS/MS sistemi; Bir Shimadzu Neexera model UHPLC
cihaz1 ve bir Shimadzu LCMS 8040 model ti¢lii dort kutuplu kiitle spektrometresinin bir
kombinasyonundan meydana gelmektedir. Kullanilan sivi kromatografi sistemi, LC-30 AD
modeli gradyan pompasi, DGU-20A3R modeli gaz giderici, CTO-10ASvp modeli kolon
firin1 ve SIL-30AC modeli otomatik numune alicidan olusmaktadir. Bir Inertsil ODS-4
model C18 (100 mm x 2,1 mm, 2 pm) kolon {izerinde kromatografik ayirma yapilmistir.
Analizler sirasinda kolon firinin sicakligi 35 °C'ye ayarlanmistir. Eliisyon gradiyentinde,

mobil faz A igin ultra saf su ve mobil faz B i¢in asetonitril kullanilmistir. (Y1lmaz, 2015).
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3.2.7. ICP-MS ile Metal icerik Analizi icin Ornek Hazirlanmasi

Apilarnil 6rneklerinin agir metal analizi i¢in serin-kuru hava ve liyofilizatorde kurutulan,
tanecik boyutu 125 pm*“den kiigiik olan 6rneklerden yaklasik 1 gram tartilip teflon tiiplerin
icine konulmustur. Asitle ¢oziindiirme islemi i¢in 10 mL derisik nitrik asit eklenmis ve bos
bir teflon tiipe kor hazirlamak igin sadece 10 mL HNO3 konulmustur. Teflon kaplarin
kapaklar1 sikica kapatilarak mikrodalga parcalayiciya (CEM MARS6 ONE TOUCH
(ABD) yerlestirilmistir. Maksimum sicaklik 15 dakikada 210 °C'ye ¢ikarilmis ve 15 dakika
bu sicaklikta tutulmustur. Coziindiirme islemi kapali sistem igerisinde toplam 30 dakika
tutularak gerceklestirilmistir. Mikrodalga firin sistemi soguduktan sonra teflon tiiplerde
bulunan 6rnekler ultra saf su ile iyice yikanarak 25 mL plastik balonlara aktarilmistir.
Hacimleri tamamlandi ve kapaklar1 sikica kapatilarak analiz i¢in +4°C‘de muhafaza

edilmisgtir.

Metal igerik analizi i¢in ICP-MS kosullart:

Mikrodalga firininda hazirlanan apilarnil numunelerinin metal igerik analizleri Bingdl
Universitesi Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezinde NexION® 2000
(PerkinElmer® Inc., USA) marka RF power 1300W model bir ICP-MS cihazinda
alinmistir. Cam nebulizer gazlaGtirict (MEINHARD® plus Glass Type C), cam siklonik
sprey hazne (sislestirme odasi), nikel konlar ve entegre bir auto-sampler bulunduran
cihazda, plazma gaz akis1 15 mL/dakika, yardimc1 gaz akigi 1,2 mL/dakika, nebulizer gaz
akist 1,15 mL/dakika idi. Human power I cihazindan elde edilen 18,3 MQ.cm ultra saf su
kullanilarak %1 nitrik asit-ultra saf su igeren yikama ¢6zeltisi hazirlandi. ICP-MS analiz
metodunda, numune seyreltmeleri ve yikama islemlerinin tiimiinde bu ¢o6zelti

kullanilmustir.

ICP-MS kalibrasyon ¢ozeltileri ticari olarak satilan 10 pg/mL konsantrasyonda multi-
element standartlar1 kullanilarak hazirlandi. %1 °‘lik nitrik asit-ultra saf su ile seyreltilip
metal analizi i¢in hazirlanan uygun konsantrasyonlar ve i¢ standartlar Tablo 3.1 de
gosterilmistir. Analiz sirasinda kurulum, veri toplama ve veri analizi dahil olmak {izere
aleti kontrol etmek i¢in ICP software yazilim siiriimii 2.2 igin Syngistix cihaz yazilimi

kullanilmustir.
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Tablo 3.1. ICP analizinde kullanilan metallerin konsantrasyon araligi ve i¢ standartlar

Analitler Konsantrasyon aralig1 (ppb) Internal standart
51V, 55Mn, 57Fe, 59Co, 60Ni, 66Zn, 75As, 82Se 0,1- 1-10- 50-125-250-500 74Ge

52Cr, 63Cu, 0,1- 1-10- 50-125 74Ge

107Ag, 111Cd 0,1- 1-10- 50-125- 250-500 89Y

202Hg, 0,1-1-10 209Bi

208Pb 0,1- 1-10- 50 209Bi

3.2.8. Folin-Ciocalteu Yontemiyle Toplam Fenolik Madde Analizi

0,2 N Folin-Ciocalteu Reaktifi: Hazir satin alinan 2 N°‘lik Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin saf

su ile 1:10 oraninda seyreltilmesi ile hazirlanmustir.

%7,5°lik (a/h) Na2CO3 ¢ozeltisi: 0,1 mg hassasiyetle tartilan 7,5 g Na2CO3“mn 100 mL saf

suda ¢oziilmesiyle hazirlanmistir.

Stok gallik asit ¢ozeltisi (1 mg/mL): 0,1 mg hassasiyetle tartildi, 10 mg gallik asidin 10 mL

metanolde ¢oziilmesiyle hazirlanmastir.

Ham ve liyofilize apilarnilden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri,
Slinkard and Singleton, (1977); Dalar vd., (2012) yontemine gore gallik asit esdegeri
biriminde hesaplanmigtir. Gallik asit metanolde ¢6ziilerek, derisimleri 500; 250; 125; 62,5;
31,25; 15,75; 7,88; 3,938 pug/mL olan 8§ adet standart ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan
gallik asit standart ¢ozeltilerinin her birinden 50 pL almarak 15 mL‘lik kapakli plastik
falkon tiipiine konulmustur. Daha sonra iizerlerine 2,5 ml saf su eklenmistir. Bu karisima
250 uL 0, 2 N Folin-Ciocalteu reaktif soliisyonu ilave edilmis ve vortekslenmistir. 3 dakika
oda sicakliginda bekletildikten sonra 750 uL %7,5 Na2C03 soliisyonu eklenmistir. Karigim
tekrar vortekslenerek iyice karistirilmis ve oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. JASCO
V-650 UV/VIS spektrofotometre cihazi kullanilarak 765 nm‘de absorbans degeri
Olciilmiistiir. Ayni islemler standart c¢ozeltiler yerine ham ve liyofilize apilarnil
ekstraktlarindan kendi ¢oziiclileriyle seyreltmek suretiyle hazirlanan 1 mg/mL
konsantrasyonlu ¢ozeltilerden alinan 50 pL‘lik kisimlar {izerinde tekrar edilmistir.

Calismada her bir 6rnek ¢ tekerriirlii analiz edilmis ve ortalama degerler kullanilmistir.

Apilarnil ekstraktlarinin absorbans farklar1 hesaplandi. Gallik asit standartlarinin
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konsantrasyon grafigindeki absorbans farkliliklarinin bir fonksiyonu olarak bir kalibrasyon
egrisi elde edilmistir (Sekil 3.3). Kalibrasyon grafigi kullanilarak ekstraktlarin toplam
fenolik igerigi asit esdegeri ug (GAE)/g olarak verilmistir(Sawczuk et al., 2022; Lowry,
1951).

Sekil 3.3. Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde analizi (Mehmet ILKAYA)

3.2.9. Apilarnililn Antioksidan Aktivitesi

3.2.9.1. Antioksan Kapasite Analizleri

1-Difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) radikalleri siipiirme aktivitesi:

Serbest radikal siipiirme deneyi Blois yontemine gore yapildi (Blois, 1958). Serbest radikal
olarak, Deneyde DPPH’1n 10-3 M’lik ¢ozeltisisi kullanildi. Deney 6ncesinde hazirlanan 1
mg/ml konsantrasyonundaki liyofilize apilarnil ¢dzeltisi numune olarak kullanildi. Sirasiya
10, 20 ve 30 pg/ul konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ozelti deney tiiplerine aktarildi ve
akabinde etanol eklenerek konsantrasyonlarin hazmi 3 ml ye tamamlandi. Sonra, DPPH
cozeltisinden 1 ml her bir deney tiipiline ilave edildi. Karanlikta, oda sicakliginda yarim
bekletildikten sonra etanolden olusan kor numuneye karsi 517 nm’de absorbansta 6l¢iildii.
1 ml DPPH ¢ozeltisi ile 3 ml etanol kontrol olarak kullanildi. Azalan absorbans serbest

radikal siipiirme aktivitesini verdi.

2,2-Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) radikali siipiirme aktivitesi:

Azino-bis 3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit (ABTS.+) radikal siipiirme aktivitesi, Re et
al., (1999) yoéntemine gore yapildi. Ik énce ABTS (7,0 mM) ¢ozeltisi hazirlandi. ABTS
radikallerini elde etmek maksadiyla hazirlanan bu ¢ozeltiye persiilfat (2450 mM) ¢ozeltisi
ilave edildi. Kontrol c¢ozeltisinin 734 nm’deki absorbansi, ABTS radikal c¢ozeltisi
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kullanilmadan 6nce 0,1 M ve pH’s1 7,4 olan fosfat tamponu ile 0,700 nm’ye ayarlandi.
Konsantrasyonlar farkli olan(20, 30 ve 40 pg/uL) ve liyofilize edilmis apilarnil ihtiva eden
deney tiiplerinin her birine 1 mL ABTS radikal ¢ozeltisi ilave edildi. Tiipler vortekslendi
ve yarim saat boyunca oda sicakliginda, karanlikta bekletildi. Sonrasinda etanole kars1 734

nm’de absorbans degerleri 6l¢iildii.

3.2.10. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumundaki en O©nemli kaynak oksifozdur. Oksifoz
(mitokondrial solunum reaksiyonu) sonucunda H202 ve O olusur. Basta bu iki molekiil
olmak iizere reaktif oksijen tiirleri; genetik materyal de dahil hiicre igerigindeki biitlin
biyomolekiillerde hasara sebep olmaktadirlar. Bu deney hiicrelerine belirli dozlarda

apilarnil uygulanarak reaktif oksijen tiirlerine olan etkisi arastirilmistir.

Hiicreler lizerinde ROS 6lglimii bir floresan belirte¢ olan 2°, 7°-dichlorodihydrofluorescin
diasetat (DCFH-DA) kullanilarak yapilmstir. Flask igerisinde yetistirilen hiicreler Tripsin-
EDTA ile kaldirilip thoma da sayilarak 6 kuyulu platelere yeterli sayida ekilmistir. Gece
boyu CO2’li inkiibatdr de inkiibe ettikten sonra belirlenen dozlarda apilarnil uygulamasi
yapilmistir. 24 saat sonrasinda tiim hiicreler toplanarak 2000 rpm’ de 4 dk santrifiij
edilmistir. Hiicreler lizerinden besiyeri uzaklastirilip, 1 ml PBS eklenecektir. Pipetajlama
islemi yapildiktan sonra 1 x 10° hiicre i¢in 5 pl DCFH-DA eklenecektir. 1 saat boyunca
inkiibator de inkiibe edilmistir. Ornekler falkonlardan 100 ul olarak alinip test plate’ine
koyulmustur. Floresans spektrofotometre cihazinda (Perkin Elmar, USA) ol¢iilmiistiir.

(eksitasyon ve emisyon dalga boylari sirasiyla 485 ve 525 nm). (Ayna vd., 2020).

3.2.11. Lipid Peroksidasyonu (LPO)

Serbest radikallerin olusumundan sonra hiicrede ¢esitli tepkimeler meydana gelmektedir.
Bunlardan biride reaktif oksijenlerin doymamis yag asitlerine baglanmasi sonucu lipidlerin
oksidatif yikim1 seklinde gergeklesen lipid peroksidasyonu (LPO)’dur. Bu deney ile kolon
(HT-29) ve noroblastoma(SH-SY5Y) kanserli hiicre hatlara belirli dozlarda apilarnil

uygulamasi sonrast lipid peroksidasyonuna olan etkisi arastiritlmistir(Ayna vd., 2020).
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Bunun i¢in hiicreler Thoma laminda sayilan hiicreler her kuyuda belirli sayida hiicre olacak
sekilde 6 ‘11 well platelere ekilmistir. 1 giin boyunca CO2’li inkiibator de inkiibe edilmistir.
Hiicreler tizerine belirli dozlarda apilarnil uygulanmistir. 24 saat sonrasinda tiim hiicreler
toplanip 2000 rpm’de 4 dk santrifiij edilmistir. Pellet iizerine %0,8 lik TBA’dan 1ml,
TCA’dan da 250 ul eklenerek iyice pipetaj yapilmistir. Ornekler 95°C°de ki kaynar su
icerisinde 30 dk kaynatilmistir. Daha sonra ornekleri soklamak i¢in buz igerisinde
bekletilmistir. 2000 rpm’de 4 dk santrifiij edildikten sonra siipernatanttan 100 pl alinarak
test platelerine koyulmustur (Sekil 3.4). ELISA-reader cihazinda 432-585 nm’de 6l¢iim
alinmigtir (Ayna vd., 2020).
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Sekil 3.4. ROS ve LPO deneyi i¢in HT-29 ve SH-SY5Y kanserli hiicre hatt1 ortaminin hazirlanmast
(Mehmet ILKAYA)

3.2.12. Verilerin Analizi

Tiim sonuglar en az 3 kere tekrarlanacak ve istatistiksel analizler GraphPad Prism 5.01
yazilimi ile yapilmistir. Karsilagtirilabilir veri gruplari tek yonli ANOVA Newman-Keuls

Post-Hoc Testi ile degerlendirilmistir; p<0,05 anlamli kabul edilmistir.

3.2.13. Hiicre Kiiltiirii

Apilarnil hiicre anti-proliferasyon analizleri:

Sitotoksisite, aktif maddelerin kanser hiicreleri tizerindeki toksik etkilerini ifade eder.
Sitotoksik ajanlar, bir¢ok kanser tiirii i¢in hala en popiiler tedavi yontemidir. Sitotoksisite
deneyleri, antikanser bilesiklerinin potansiyelini degerlendirmek icin en diisiik sitotoksik
konsantrasyonu arar. Sitotoksik ilaglar, hiicre ¢ogalmasindan sorumlu hiicre i¢i sinyal
molekiillerinin, zar reseptorlerinin ve kinazlarin islevini bozarak, hiicre 6liimiine neden

olmadan 6nce hiicre bilyiimesini ve boliinmesini engeller. In vitro kiiltiirlenmis hiicre
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canlilig1 ve sitotoksisite deneyleri, kimyasal sitotoksisite testleri ve ilag taramalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu deneylerin uygulanmasi son yillarda artan bir ilgi
cekmektedir. Ilag gelistirmede kullanilan maddelerin tiimdr hiicresi biiyiimesinin
toksisitesini ve inhibisyonunu degerlendirmek i¢in genellikle onkoloji arastirmalarinda
kullanilir. Bu bilgiye gore; Tezde ATCC'den (American Type Culture Collection) temin
edilen insan kolon kanseri hiicre dizisi (HT-29) ve insan ndroblastoma hiicre dizisi (SH-
SY5Y) kullanilmistir. Bu tez kapsaminda, potansiyel bir antikanser ajan oldugu diisiiniilen

liyofilize besin takviyesi Apilarnil'in (3-7 Giinliik Erkek Ari Larvasi) kanser hiicre

dizilerinin tedavisindeki etkisinin belirlenmesi amaglannistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Apilarnil HT-29 ve SH-SY5Y kanser hiicre hatlarina uygulanmasi (Giirkan AYKUTOGLU)

Deneysel calismalarda kullanilan ekipmanlar
e Santrifijj
e Vorteks
e Laminar akisli kabin
e inkiibator
e Isik mikroskobu
e Invert mikroskop
e ELISA cihaz1
e -80 0 C Buzdolab1
e Buzdolab1

e Hassas terazi
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e Thoma lam
e Pipetor

e Mikro pipetler

Tablo 3.2. Hiicre kiiltiiriinde kullanilan kimyasal malzemeler

Kimyasal ad1 Kullanim Amac1

Roswell Park Memorial Medium (RPMI Hiicre besiveri

1640) Y

Penisilin/streptomisin Hiicre besiyeri igerisinde komplikasyon ger¢eklesmemesi
Fetal Bovine Serum (FBS) Hiicre besiyeri serumu

Bilesiklerin diliie edilmesinde Ve WST-8 firlinlerinin

Dimethyl sulfoxide (DMSQO) indirgenmesinde

Trypan Blue Hiicrelerin canlilik ve sayim islemlerinde
Tripsin-EDTA Hiicre pasajlanmasi
Phosohate Buffer Saline (PBS) Hiicrelerin yikanmasi

Kanser hiicre hatlari:

Tez calismasinda (American Type Culture Collection, ATCC) insan kolon kanseri hiicre
hatti1 (HT-29) ve insan noroblastom hiicre hattt (SH-SYS5Y) ilizerine deneysel ¢alisma
yapilmistir.

Hiicre kiiltiir ortamu:

Hiicre kiiltiirii ¢alismalarinda hiicrelerin in vitro ortamda yasayabilmeleri ve
cogalabilmeleri i¢in gerekli ortam saglanmalidir. Calismamizda; HT-29 ve SH-SY5Y
hiicre hatlar1 fetal bovin serum (%10) ve antibiyotik (%]1) igeren RPMI 1640 besiyeri
icerisinde %5 CO2’li ortamda 2-3 giinde bir defa pasajlanarak ¢ogaltilacaktir.

Hiicreleri dondurma islemi:

Olii hiicreleri hiicre ortamidan ¢ikarmak igin hiicreler dikkatlice PBS (fosfat tamponlu
salin) ile yikandi. Hiicrelere 2 ml tripsin-EDTA ilave edilerek 5-7 dakika inkiibatorde
bekletildi. Ortama en az tripsin-EDTA nin iki kat1 besiyeri ilave edildi ve hiicreler bir
falkon tiiptine aktarildi. Hiicre siispansiyonu, 1000 rpm'de 5 dakika santrifiijlendi ve
siipernatant ¢ikarildi. dondurma protokoli i¢in(1,8 mL cryotiip i¢in) %45 FBS, %45
Medium ve %10 DMSO’ dan olusan ortam hazirlandi. Ilk 6nce 24 saat -20°C’de
Cryotiipler bekletildi. Dondurma protokoliiniin asamalar1 dikkate alinarak hiicrelerin

bulundugu cryotiipler ikinci 24 saatte -80°C’ortamaina alindi. Cryotiiplerden bazilari
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protokole uygun olarak 24 saat sonra -80°C’ortamdan alinip sivi azot tankina(-196°C)
aktarildi(Ayna vd., 2020).

Hiicrelerin ¢6ziilmesi ve ¢ogaltilmas:

-80°C'den alinan hiicreler kademeli olarak ¢ozlinmesi i¢in dnce -20°C'de yarim saat
bekletildi, ardindan hiicrelerin oda sicakliginda ¢6ziinmesi saglandi. En az 5 ml besiyeri
25 cm?'lik bir flask’a aktarildi ve flask’1n iizerine kanser hiicre hattinin ads, besiyeri, pasaj
numarasi ve tarih yazildi. Hiicreler ¢oziildiikten sonra, 3 ml besiyeri ortami igeren bir
falkon tiipe aktarildi. 10.000 rpm'de 5 dakika Falkon tiipii santrifiijlendi ve hiicrelerin
falkon tiipli i¢inde ¢Okmesi saglandi. Siipernatant c¢ikarildi ve pelletin ¢oziilmesi igin
besiyeri konuldu. Hazirlanan flask’a hiicreler ekildi. Flaskdaki hiicreler invert
mikroskopta incelenerek kontrol edildi. Hiicreler 24 saat inkiibatorde flask zeminine
yapismasi i¢in tutuldu ve 24 saat sonra besiyeri degistirilerek invert mikroskopta
incelendi. Kanser hiicreleri, flask zemininde birlesene kadar haftada 2 giin yeni besiyeri
verlilerek ¢ogalmasi saglandi (Sekil 3.6). Hiicreler ¢ogalma suretiyle flask zeminini
tiimiiyle kaplayana kadar ve hiicreler deney i¢in yeterli sayiya ulagincaya kadar haftada 2

giin flask i¢cindeki besiyeri degistirildi(Ayna vd., 2020).

Sekil 3.6. HT-29 ve SH-SY5Y Hiicre karyotiiplerinin ¢oziilmesi ve hiicre ekimi(Giirkan AYKUTOGLU)
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Hiicre anti-proliferasyon analizleri:

Liyofilize apilarnil Insan kolon kanseri hiicre hatt1 (HT-29) ve insan ndroblastom (SH-
SYS5Y) hiicre hatt1 iizerindeki etkisini ve en etkili dozu belirlemek i¢in besiyerinde apiarnil
liyofilizat1 ¢oziilerek (500ug /1 ml en yliksek doz, 500 ppm) ana stok hazirlandi. Hiicre
hatlarinda(SH-SY5Y ve HT-29), liyofilize apilarnilin sitotoksik dozu spektrofotometrik
olarak O6l¢gme metotuna dayanan (tetrazolyum tuzu, 2-[2-metoksi-4-nitrofenil]-3-[4-
nitrofenil]-5-[2,4-disiilfofenil]-2Htetrazolyum)  WST-8  yontemiyle  belirlenmistir.
GraphPad Prism 5.01 yazilim programi ile uygulanan doz miktarlari ile hiicre canlilik egrisi
% lik olarak belirlenerek %50 baskilayici konsantrasyon degeri (IC 50) hesaplanarak siitun

grafigi olusturuldu.

Platelere test maddelerinin ekimi:

Calismasinda kullanilan liyofilize apilarnil 500pg /ml besiyerinde ¢oziilerek ana stok
hazirlandi. Hazirlanan test maddesi plate ekilirken %2 oraninda seyreltildi. Hazirlanan
liyofilize apilarnil/besiyeri seyreltisi her bir hiicre tiirii i¢in 3 farkli plate ekildi ve her
plate 7 tekrarli olacak sekilde ekim islemi gergeklestirildi. Kontrol grubu olusturuldu ve
24 saat inkiibatore birakildi. 24 saat sonra her bir kuyuya 3 ul (tetrazolyum tuzu, 2-[2-
metoksi-4-nitrofenil]-3-[4-nitrofenil]-5-[2,4-disiilfofenil ]-2Htetrazolyum) WST-8
eklendi. 3 saat belendi ve 3 saat sonunda plateler ELISA da 450 nm de okutuldu.

Tablo 3.3. Hiicrelerde ¢ogalma ortaminin(besiyeri) ve ortam ¢6zeltilerinin hazirlanmasi

Hiicrelerin biiyiime/boliinme Kullanilan kanser hiicre
Kullanilan serumlar . .
ortami(Besiyerleri) hatlar1
Fetal Bovine Serum Roswell Park Memorial Institue (RPMI- HT-29
(FBS) 1640)
Fetal Bovine Serum Roswell Park Memorial Institue (RPMI-
(FBS) 1640) SH-SYSY

Tablo 3.4. Besiyeri hazirlamada kullanilan malzemeler

Ortam(besiyeri) i¢in kullanilan serum ve penisilin miktar1 Ortam(besiyeri) igerigi
1ml %1 Penisilin/streptomisin
10 ml %10 FBS

89 ml %89 1 X RPMI
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Platelere kanser hiicrelerinin ekimi:

Hiicreler; 96 platelere multipipet yardimiyla her kuyucuga 100 pl hiicre+besiyeri gelecek
sekilde hiicrelerin 96’ I1 platelere ekme islemi yapildi. Hiicrelerde ekim islemi yapildiktan
sonra platelerin yilizeyinde ¢ogalmasi ve yapigmasi i¢in inkiibatorde 24 saat siire ile
bekletildi. Deneyde kullanilan hiicreler liyofilize apiarnili ve WST-8 uygulama iglemi igin

deneye hazir hale getirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem ve Kuru Madde Tayini Sonuclar:
Liyofilizasyon ile krutulan numuneler ve ham numunelerde nem degerlerine bakilmstir.
Elde edilen sonuglarda, liyofilize edilen numunelerde nem degeri %0,014-0,027 arasinda

bulunmustur.

Ham numunelerde ise bulunan degerler su sekildedir;

Tablo 4.1. Ham apilarnil nem ve kuru madde tayini sonuglar1

N(Tekerriir) ORTALAMA STANDART Onem
SAPMA .
Derecesi (P)

% Nemm degerleri ve Geng 3 82,37967 d 0,234467 Onz
bolgeler & Merkez 3 81,38167 c 0,216248 *

Solhan 3 79,82000 b 0,277952 *

Adakli 3 83,04533 d 0,205196 Onz

Yedisu 3 77,21467 a 0,216823 *

Total 15 80,76827 0,563426

Geng 3 17,6204a 0,30108 Onz

Merkez 3 18,6183b 0,30204 *

Solhan 3 20,18¢c 0,30030 *
KURUMADDE Adakli 3 16,0446a 0,29016 Onz

Yedisu 3 22,80d 0,29002 *

Total 15 19,23266 0,29672

Kare . Onem

Nem Ortalamasi Df Ortalama F Sig. Derecesi(P)
Gruplar arasinda 65,056 4 16,264 101,101 0,000 *
Gruplar iginde 1,609 10 0,161
Total 66,664 14

Yaptigimiz bu ¢alismada Bingdl iline ait ham apilarnillin nem orani ortalamasi %80,76827

olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Ham Apilarnil kiil oranlari; Geng, Merkez, Solhan, Adakli ve Yedisu; nem oranlarina ait

sonuclar incelendiginde Geng ve Adakli arasinda istatiksel olarak benzerlik bulunup ayr
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gruplanis, bu bolgeler ile diger bolgeler arasindaki fark istatistiki olarak énemli (P< 0,05)

bulunmustur.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda; Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al.,
(2014); Margaoan et al., (2017) yaptiklar farkli ¢alismalarda apilarnilin nem oranini %65-
70,97 araliginda saptamiglardir. Isidorov et al., (2016) erkek ar1 larvasinin kimyasal analizi
ile ilgili bir aragtirmada bal aris1 erkek larvasinin kimyasal analizinde ham 6rneklerin nem
oranint %73,6 olarak saptamistir. Yapilan ayr1 bir caligmada ise Aosan, (2016) apilarnilin

nem igerigini %65-70,97 olarak bulmustur.

Yaptigimiz ¢alisma daha once yapilan ¢aligsmalarla kiyaslandiginda, ham apilarnil ortalama
nem degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir. Toplanan larvanin yas1(3-7 giin) ve toplanan
larvanin beslendigi floral alanlar ile larvalari besleyen is¢i arilarin kolonideki yogunlugu
ile ilgili olabilecegi, 6zellikle larvanin toplandig1 andaki yasiyla igergindeki nen ve kuru

madde oraninin degisebilecegi diisiiniilebilir.

4.2. Kiil Tayini Sonuglari

Tablo 2.2. Ham apilarnil kiil tayini sonuglari

% Kiil degerleri ve  N(tekerriir) Ortalama Std. Std. Hata Onem
bolgeler Sapma derecesi(p)
Geng 3 1,21667b 0,061101  0,035277 Onz
Merkez 3 1,08533a 0,011060  0,006386 Onz
Solhan 3 1,20833b 0,028095  0,016221 Onz
Adakli 3 1,15133ab 0,045545  0,026295 Onz
Yedisu 3 1,09167a 0,019140  0,011050 Onz

Total 15 1,15067 0,065719  0,016969

Gruplar Kareler Toplaimm ~ Df  Ortalama kare F Sig. Onem derecesi(p)
Gruplar arasinda 0,046 4 0,012 8,167 0,003 *

Gruplar i¢inde 0,014 10 0,001

Total 0,060 14

Tablo 4.3. Liyofilize apilarnil kiil tayini sonuglari

YT -
‘{Zlégllgﬁegreﬂen N(tekerriir) Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 3 3,8633 0,17156 0,09905
Merkez 3 3,7233 0,18771 0,10837
Solhan 3 3,6000 0,16093 0,09292
Yedisu 3 3,6800 0,21703 0,12530
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Tablo 4.3. (Devam): Liyofilize apilarnil kiil tayini sonuglari

Adakl 3 3,6833 0,15535 0,08969

Total 15 3,7100 0,17643 0,04555

Gruplar Kareler Toplamm ~ Ortalama kare F Sig. Onem derecesi(p)
Gruplar arasinda 0,112 0,028 0,867 0,516

Gruplar iginde 0,324 0,032 Onz

Total 0,436

Yaptigimiz bu ¢aligmada Bingol iline ait ham apilarnillin kiil oran1 ortalamas1 %1,15067
olarak, liyofilize apilarnilin kiil orani ortalamasi ise %3,7100 olarak tespit edilmistir. Ham
ve liyofilize Apilarnil kiil oranlari; Geng, Merkez, Solhan, Adakli ve Yedisu; kiil
oranlarma ait sonuglar incelendiginde bolgeler arasinda istatistiksel olarak benzerlik
bulunmustur (Tablo 4.2-4.3).

Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017)
yaptiklar1 farkli ¢alismalarda apilarnilin kiil oranin1 %2 olarak belirlemislerdir. Isidorov
et al., (2016) erkek ar1 larvasinin kimyasal analizi ile ilgili bir arastirmada bal aris1 erkek
larvasinin kimyasal analizinde ham 6rneklerin %0,7 kiil icerdigini liyofilize apilarnilin
ise %2,7 kil icerdigi rapor edilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise Aosan, (2016)
apilarnilin kil igerigini %2,0 olarak bulmustur. Yaptigimiz bu g¢alismada, Bingdl
apilarnilinin kiil tayini igeriginin daha once yapilan ¢aligmalar ile benzerlik gosterdigi

tespit edilmistir.

4.3. Ham Yag Tayini Sonuclari(Ham ve Liyofilize Edilmis Apilarnil)

Tablo 4.4. Ham apilarnil ham yag tayini sonuglart

%Ham yag degerleri ve

b Ortalama Std. Hata Onem derecesi(p)
Olgeler
Geng 3,0583b 0,03366 Onz
Merkez 2,4470a 0,25808 *
Solhan 3,9880c 0,00693 *
Yedisu 2,7380ab 0,15127 Onz
Adakl 3,1530b 0,08833 Onz
Total 3,0769 0,14856

Kareler Ortalama . Onem
Gruplar Toplanu Df Kare F Sig. derecesi(p)
Gruplar arasinda 4,044 4 1,011 17,110 ,000 *
Gruplar i¢inde 0,591 10 ,059

Total 4,634 14
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Tablo 4.5. Liyofilize apilarnil ham yag tayini sonuglari

%Ham yag degerleri Ortalama Std. Hata Onem derecesi(p)

ve bolgeler

Geng 21,0333a 0,37746 Onz

Merkez 21,8633b 0,05239 Onz

Solhan 21,9567b 0,24477 Onz

Yedisu 22,4900b 0,25146 Onz

Adakl 21,7233ab 0,18187 Onz

Total 21,8133 0,15585

Gruplar Kareler Df Ortalama F Sig. Onem
Toplanu Kare derecesi(p)

Gruplar arasinda 3,292 4 0,823 4551 0,024 *

Gruplar i¢inde 1,809 10 0,181

Total 5,101 14

Yaptigimiz ¢alismada; Bing6l ilinin farli ilgeierinden elde edilen ham apilarnillin ham ve
liyofilize formunun yag orani ortalamasi sirasiyla %3,0769 ve %?21,8133 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4-4.5).

Geng, Merkez, Solhan, Adakli ve Yedisu; ham apilarnil ham yag oranlarina ait sonuglar
incelendiginde Solhan ve diger bolgeler arasinda fark istatistiki olarak nemli bulunmustur.
Liyofilize Apilarnil ham yag oranlari; Geng, Merkez, Solhan, Adakli ve Yedisu; sonuglar

incelendiginde bolgeler arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017)
apilarnil ile yaptiklar1 ¢alismalarda ham apilarnilde ham yag oranin1 %3,44-8,38 arasinda
saptanmislardir. Isidorov et al., (2016), apilarnil ile yaptiklart ¢alismada ham apilarnilde
ham yag oranmmi %3,5 olarak, liyofilize apilarnil ham yag oranmmi %24,2 olarak

bulunmustur.

Yaptigimiz bu ¢alismada, Bingdl ilinden elde edilimis ham ve liyofilize apilarnilin ham

yag oranlar1 daha once yapilan ¢alismalar kiyasla diisiik ¢ikmistir.
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4.4. pH Tayini Sonuglari

Tablo 4.6. Ham apilarnil pH tayini sonuglari

pH degerleri ve Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi(p)

bolgeler

Geng 6,5300b 0,18385 0,13000 Onz

Merkez 6,0600a 0,11358 0,06557 Onz

Solhan 6,4067ab 0,23116 0,13346 Onz

Yedisu 6,0767a 0,13317 0,07688 Onz

Adakl 6,3867ab 0,20599 0,11893 Onz

Total 6,2750 0,24226 0,06475

Gruplar Kareler Df Ortalama F Sig.  Onem
toplami1 kare derecesi(p)

Gruplar arasinda 0,476 4 0,119 3,735 0,047 *

Gruplar i¢inde 0,287 9 0,032

Total 0,763 13

Tablo 4.7. Liyofilize apilarnil pH tayini sonuglart

pH degerleri ve

bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi(p)
Geng 6,56433b 0,289014 0,166863 Onz
Merkez 6,10067a 0,017010 0,009821 *
Solhan 6,30767ab 0,021385 0,012347 Onz
Yedisu 6,51433b 0,019858 0,011465 Onz
Adakli 6,55100b 0,086261 0,049803 Onz
Total 6,40760 ,218169 0,056331
Kareler Ortalama . Onem
Gruplar toplami Df kare F Sig. derecesi(p)
Gruplar arasinda 0,482 4 0,121 6,543 ,007 *
Gruplar iginde 0,184 10 ,018 Onz
Total 0,666 14

Bu calismada Bingdl iline ait ham apilarnillin pH ortalamas1 6,27 olarak, liyofilize
apilarnilin ise pH ortalamasi 6,40 olarak tespit edilmistir. Hem ham hem liyofilize apilarnil

pH oranlarinda istatistiksel olarak benzerlik gostermistir (Tablo 4.6-4.7).

Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017)
apilarnil ile yaptiklar1 ¢calismada ham apilarnilin pH degerini pH 6,49 olarak bulunmustur.
Aosan, (2016) yaptig1 calimada ham apilarnilin pH degerini pH 6,49 olarak tespit etmistir.
Yaptigimiz bu caligmada Bing6l apilarnilinin pH tayinin daha 6nce yapilan calismalara

kiyasla diisiik ¢ikmustir.



4.5. Toplam Protein Tayini Sonug¢lar:

Tablo 4.8. Ham apilarnil protein tayini sonuglart
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% Protein oranlar1

) Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi(p)
ve bolgeler
Geng 13,14000a 0,205643 0,118728 Onz
Merkez 13,92600ab 0,642332 0,370851 Onz
Solhan 15,66267¢ 0,381524 0,220273 Onz
Yedisu 14,44000b 0,400551 0,231258 Onz
Adakl 14,82933bc 0,703029 0,405894 Onz
Total 14,39960 0,974234 0,251546
Kareler Ortalama Onem
Gruplar toplami Df kare F derecesi(p)
Gruplar arasinda 10,778 4 2,694 10,734 0,001 *
Gruplar i¢inde 2,510 10 0,251
Total 13,288 14
Tablo 4.9. Liyofilize apilarnil protein tayini sonuglari
v Pp.roteln oranlari Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem derecesi(p)
ve bolgeler
Geng 26,73400b 0,374541 0,216241 Onz
Merkez 25,19933a 0,980212 0,565926 Onz
Solhan 24,76933a 0,363833 0,210059 Onz
Yedisu 26,65100b 0,562787 0,324925 Onz
Adakl 24,70200a 0,299291 0,172796 Onz
Total 25,61113 1,049496 0,270979
Kareler Ortalama Onem
Gruplar toplami Df kare F derecesi(p)
Gruplar arasinda 12,141 4 3,035 9,255 0,002 *
Gruplar i¢inde 3,280 10 0,328
Total 15,420 14

a,b,cd, f:d: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Yaptigimiz bu tez ¢aligmasinda Bingodl ilinin farkli bolgelerinden toplanmis liyofilize

apilarnillerin yiizdelik protein degerleri; Geng ve Yedisu kendi aralarinda; Merkez,

Solhan, Adakl1 bolgeleri kendi aralarinda istatistksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu iki

grup arasinda istatistiksel olarak fark dnemli (P< 0,05) bulunmustur. Ham apilarnil tim

bolgeler arasinda istatistksel olarak fark dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.1, Tablo 4.8-4.9).
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Sekil 4.1. Protein Oranlari

Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017)
apilarnil ile yaptiklar ¢alismalarda ham apilarnilde % protein oranint %6,61-12 arasinda

tespit edilmistir.

Isidorov et al., (2016) yaptiklari ¢alismalada, ham apilarnilde protein oran1 %10, liyofilize
apilarnil %32 olarak tespit edilmistir. Silici, (2019), ham apilarnil protein oranini %9,4
olarak tespit etmistir. Aosan, (2016) ham apilarnilde protein oranini1 %6,61-12 arasinda

tespit etmistir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada Bingol liyofilize apilarnilinin protein tayinin daha dnce yapilan
caligmalar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. ham apilarnilin ise ortalama degeri
%14,39960 olup daha Onceki ¢alismalara oranla yiiksek ¢ikmistir. Yiiksek ¢ikmasinin
sebebi calismalarda kullanilan protein tayini yonteminin farkliligindan kaynaklandig

diistiniilebilir.



4.6. Seker Tayini sonuclar:

Tablo 4.10. Liyofilize apilarnil seker tayini sonuglari
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Seker profilleri(%) ve bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 0.2800a  0,01000 0,00577
Merkez 0.7200c 0,010 0,00577
Solhan 0,8900e 001000 0,00577
XYLOSE Yedisu 034000 0,01000 0,00577
Adakl: 0.7700d 0,010 0,00577
Total 0.6000 025259 0,06522
Geng 057000 0,01000 0,00577
Merkez 0.9300d 001000 0,00577
Solhan 0.6200c 001000 0,00577
ARABINOSE Yedisu 0.5200a 001000 0,00577
Adakls 11300e 001000 0,00577
Total 0.7540 024462 0,06316
Geng 123000 0,01000 0,00577
Merkez 464006 0,01000 0,00577
Solhan 11200a 001000 0,00577
FRUKTOSE Yedisu 176000 0,01000 0,00577
Adakls 17400c 001000 0,00577
Total 2,0980 1.34279 0,34671
Geng 1503000 0,01000 0,00577
Merkez 22.2800d 001000 0,00577
Solhan 1533002 0,01000 0,00577
GLUCOSE Yedisu 17.6200c 001000 0,00577
Adakls 22.6800e 001000 0,00577
Total 18.7780 322341 0,83228
Gene 30700 0,01000 0,00577
Merkez 240000 0,01000 0,00577
Solhan 2.9700c 0,010 0,00577
GALACTOSE Yedisu 19600a 001000 0,00577
Adakln 35800e 001000 0,00577
Total 27960 058114 0,15005
Gene 2.9300e 0,010 0,00577
Merkez 261000 0,01000 0,00577
Solhan 2.7200c  0,01000 0,00577
MALTOSE Yedisu 2.3800a 0,010 0,00577
Adakln 278000 0,01000 0,00577
Total 26840 010044 0,04917
Gene 128000 0,01000 0,00577
Merkez 14800c  0,01000 0,00577
Solhan 163000 0,01000 0,00577
TREHALOSE Yedisu 8600a 0,01000 0,00577
Adakli 17000 0,01000 0,00577
Total 13900 031230 0,08063




Tablo 4.10. (Devam): Liyofilize apilarnil seker tayini sonuglari
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Kareler Ortalama Onem

Gruplar toplami Df kare F derecesi(p)
Gruplar 0,892 4 0,223 2230,500
arasinda

XYLOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 0,893 14
Gruplar 0,837 4 0,209 2091,900
arasinda

ARABINOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 0,838 14
Gruplar 25,242 4 6311 63105,600
arasinda

FRUKTOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 25,243 14
Gruplar 145464 4 36,366 363660,600
arasinda

GLUCOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 145,465 14
Gruplar 4727 4 1,182 11817,900
arasinda

GALACTOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 4,728 14
Gruplar = 57 4 0127 1266,900  *
arasinda

MALTOSE Gruplar 0,001 10 0,000
icinde
Total 0,508 14
Gruplar 1,364 4 0,341 3411,000
arasinda

TREHALOSE Gruplar 0,001 10 0,000 *
icinde
Total 1,365 14

a, b, c,d, cd: Ayn1 satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Tablo 4.11. Ham apilarnil seker tayini sonuglari

Seker profilleri(%) ve bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 0,33010000a 0,010000000 0,005773503
Merkez 0,25721000a 0,002000000 0,001154701

FRUKTOZ Solh_an 0,34016700a 0,252263058 0,145644144
Yedisu 0,25720000a 0,010000000 0,005773503
Adakl 0,27602000a 0,002000000 0,001154701
Total 0,29213940 0,102481445 0,026460595




Tablo 4.11. (Devam): Ham apilarnil seker tayini sonuglari

Geng 0,3742700b 0,02000000 0,01154701
Merkez 0,2704100a 0,01000000 0,00577350
Solhan 0,2815900a 0,00100000 0,00057735
GLUCOSE Yedisu 0,2933200a 0,01390325 0,00802704
Adakl: 0,2931100a 0,00200000 0,00115470
Total 0,3025400 0,03943140 0,01018114
Geng 0,054370000b 0,0010000000 0,0005773503
Merkez 0,053599833b 0,0020000000 0,0011547006
MALTOSE Solhan 0,071549000¢C 0,0014000000 0,0008082904
Yedisu 0,039282000a 0,0001000000 0,0000577350
Adakls 0,053790000b 0,0002000000 0,0001154701
Total 0,054518167 0,0106394707 0,0027470995
Geng 0,000000a 0,0000000 0,0000000
Merkez 0,011200b 0,0010000 0,0005774
Solhan 0,000000a 0,0000000 0,0000000
TREHALOSE Yedisu 0,000000a 0,0000000 0,0000000
Adakls 0,000000a 0,0000000 0,0000000
Total 0,002240 0,0046526 0,0012013
Geng 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
Merkez 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
Solhan 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
MELEZITOSE Yedisu 0,0089500b 0,00003000 0,00001732
Adakls 0,0076800¢C 0,00020000 0,00011547
Total 0,0033260 0,00423761 0,00109415
Geng 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
Merkez 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
Solhan 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
ARABINOSE Yedisu 0,0000000a 0,00000000 0,00000000
Adaklt 0,1582400b 0,00100000 0,00057735
Total 0,0316480 0,06551867 0,01691685
Kareler Ortalama Onem
Gruplar toplami1 Df kare F derecesi(p)
i:;fr'lz; 0,019 4 0,005 0,379
FRUKTOZ Gruplar i¢ginde 0,128 10 0,013
Total 0.147 14
i:;fr'lz; 0,020 4 0,005 36,466  *
GLUCOSE Gruplar iginde 0,001 10 0,000
Total 0,022 14
i:;fr'lz; 0,000 4 0,000 77.044 *
SAKKAROZ Gruplar i¢ginde 0,000 10 0,000
Total 0,000 14
g:;fr'lz; 0,002 4 0,000 280,092  *
MALTOSE Gruplar i¢cinde 0,000 10 0,000
Total 0,002 14
aGr:;f’l']i; 0,000 4 0,000 376,320  *
TREHALOSE  — . lar iginde 0,000 10 0,000

Total 0,000 14
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Tablo 4.11. (Devam): Ham apilarnil seker tayini sonuglari

Gruplar

arasinda 0,000 4 0,000 1090,946 )
MELEZITOSE G uplar iginde 0,000 10 0,000

Total 0,000 14

i:;i'li‘l; 0,060 4 0,015 75119,693 *
ARABINOSE Gruplar iginde 0,000 100,000

Total 0,060 14

a, b, c,d, cd: Ayn1 satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekkeriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Bingol ilinini farkl il¢elerinden elde edilmis ham apilarnil ile ilgili yaptigimiz calismada

seker iceriginin ve oranlarinin yiizdelik olarak sonuglari;

Arabinoz i¢in; Adakli bolgesinde istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Fruktoz igin;
bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak benzerdir. Glukoz i¢in; Geng bdlgesinde
istatistiksel olarak fark nemli bulunmustur. Maltoz i¢in; Solhan ve Yedisu ve bolgelerinde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Trehaloz igin; Merkez bolgesinde istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur. Melisitoz i¢in; Yedisu ve Adakli bolgelerinde istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (Tablo 4.10-4.11).

Ham apilarnilin seker oranlarina ait elde edilen sonuglar incelendiginde biitiin bolgelere ait
ortalamalar arasindaki fark Fruktoz, Glucose, Sakkaroz, Maltose, Trehalose, Melezitose,

Arabinose i¢in istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Apilarnil ile ilgili daha 6nce yapilan seker analizlerinde; Stangaciu, (1999); Barnutiu,
(2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017); yaptiklar1 ¢alismalarda toplam
seker %6-10 ve seker profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %40-6,74, sukroz %0,00-

0,14 araliginda tespit etmislerdir.

Topal et al., (2018) yaptiklar: ‘Ana ve Erkek Ar1 Larvalarinin Biyokimyasal Ozellikleri ve
Apiterapotik Kullanimi® adli calismada, erkek ar1 larvasinin gseker profilleri ortalama
yiizdelik degerleri sirasiyla; Fruktoz %0,38, Glukoz %3,55, Sukroz %0,08, Maltoz %0,90
ve Trehaloz %0,25 olarak tespit edilmistir.
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Liofilize apilarnilin seker igeriginin ve oranlarinin yiizdelik olarak sonuclar ise: Ksiloz
(Odun Sekeri) igin; tiim bolgelerde istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Arabinoz
icin; tiim bolgelerde istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Fruktoz igin; tiim
bolgelerde istatistiksel olarak fark onemli bulunmustur. Glukoz igin; tiim bolgelerde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Galaktoz (siit sekeri) i¢in; tiim bolgelerde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Siikroz (¢ay sekeri) Geng, Merkez, Solhan,
Yedisu ve Adakli bolgelerinde sakkaroz tespit edilmemistir. Maltoz i¢in; tiim bolgelerde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Trehaloz i¢in; tiim bolgelerde istatistiksel
olarak fark onemli bulunmustur. Melisitoz i¢in; Geng, Merkez, Solhan, Yedisu ve Adakli
bolgelerinde Melisitoz tespit edilmemistir. Raffinoz i¢in; Geng, Merkez, Solhan, Yedisu

ve Adakli bolgelerinde Raffinoz tespit edilmemistir.

Liyofilize apilarnilin seker oranlarina ait elde edilen sonuglar incelendiginde bolgelere ait
ortalamalar arasindaki fark Fruktoz, Glucose, Sakkaroz, Maltose, Trehalose, Melezitose,

Arabinose i¢in istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Apilarnil ile ilgili daha 6nce yapilan seker analizlerinde; Stangaciu, (1999); Barnutiu,
(2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017) yaptiklari ¢alismalarda toplam
seker %6-10 ve seker profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %4-6,74, sukroz %0,00-
0,14 araliginda tespit etmislerdir.

Topal et al., (2018) yaptiklar1 ‘Ana ve Erkek Ari Larvalarinin Biyokimyasal Ozellikleri ve
Apiterapotik Kullanimi® adli calismada, erkek ar1 larvasinin seker profilleri ortalama
yiizdelik degerleri sirastyla; Fruktoz %0,38, Glukoz %3,55, Sukroz %0,08, Maltoz %0,90

ve Trehaloz %0,25 olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligma Stangaciu, (1999); Barnutiu, (2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan
etal., (2017) calismalartyla kiyaslandiginda; Ham apilarnilde fruktoz benzer, glukoz diisiik
cikmistir. Yapilan ¢aligma Topal et al., (2018) calismasiyla kiyaslandiginda ham
apilarnilde % ortalama seker oranlari; Fruktoz, Glukoz, Maltoz ve Trehaloz seker profilleri
diisiik ¢ikmustir. Liyofilize apilarnil % ortalama seker oranlar1 Stangaciu, (1999); Barnutiu,
(2013); Balkanska et al., (2014); Margaoan et al., (2017) ve Topal et al., (2018)
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caligmalarina kiyaslandiginda tiim % ortalama seker profillerinde seker oranlar1 yiiksek

cikmugtir.

Seker oranlariin liyofilize apilarnilde yiiksek ¢ikmasi liyofilizasyon islemi uygulandiktan
sonra apilarnilde kaybedilen su(nem) oraninin etkili olabilecegi, ham apilarnilde ise diisiik

cikan seker profillerinin ariligin beslendigi floral alanlarla ilgili olabilecegi diistiniilebilir.

Tablo 4.12. Ham ve liyofilize apilarnil ortalama seker profili degerleri

Seker profilleri Ham apilarnil % ortalama seker  Liyofilize apilarnil % ortalama
degerleri seker degerleri

XYLOSE 0,6000

ARABINOSE 0,0316480 0,7540

FRUKTOSE 0,29213940 2,0980

GLUCOSE 0,3025400 18,7780

GALACTOSE 2,7960

MALTOSE 0,054518167 2,6840

TREHALOSE 0,002240 1,3900

MELEZITOSE 0,0033260

Seker profilleri ortalama degerlerine bakildiginda liyofilize apilarnil ham apilarnille
kiyaslandigignda tiim seker profilleri ham apilarnilde yiiksek ¢ikmustir. Apilarnil ham
formu daha 6nce yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda ortalama seker profili degerlerinin
benzer oldugu tespit edilmistir. Liyofilize apilarnilin seker profili oranlar1 daha 6nce
yapilan ¢aligsmalara oranla yiiksek ¢ikmistir. Oranin yiiksek ¢ikmasi ham formdaki nem (su
orani) nin % seker profillerindeki bu farkliliga etki ettigi diistiniilebilir (Tablo 4.12).

4.7. Yag Asidi Tayini

4.7.1. Doymus Yag Asitleri Tayini

Yaptigimiz calismada Bingdl ilinden elde edilen apilarnillerin verim 6zellikleri yoniinden
karsilastirilmas1 amaciyla yapilmistir. Deneme siiresince Bingol ili Merkez, Geng, Adakls,
Solhan ve Yedisu bolgelerinden elde edilen apilarnillere ait doymus yag asitleri oranlari

ve 6nem kontrolleri Tablo 4.13'te verilmistir.



Tablo 4.13. Liyofilize apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymus yag asitleri sonuglart
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% Doymus yag asitleri ve bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 0,1500c 0,01000 0,00577
Merkez 0,2400d 0,01000 0,00577
C12:0 Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
’ Yedisu 0,1100b 0,01000 0,00577
Adakli 0,1100b 0,01000 0,00577
Total 0,1220 0,08037 0,02075
Geng 1,4500a 0,01000 0,00577
Merkez 3,4500e 0,01000 0,00577
C14:0 Solhan 3,3491d 0,01011 0,00584
’ Yedisu 3,0100c 0,01000 0,00577
Adakli 2,1700b 0,01000 0,00577
Total 2,6858 0,79139 0,20434
Geng 45,3800e 0,01000 0,00577
Merkez 38,1500a 0,01000 0,00577
C16:0 Solhan 42,4310b 0,01016 0,00587
' Yedisu 44,5900d 0,01000 0,00577
Adakli 44,1200c 0,01000 0,00577
Total 42,9342 2,67014 0,68943
Geng 9,2800a 0,01000 0,00577
Merkez 11,0800d 0,01000 0,00577
C18:0 Solhan 11,2585e 0,01032 0,00596
' Yedisu 10,4500c 0,01000 0,00577
Adakli 9,6500b 0,01000 0,00577
Total 10,3437 0,80223 0,20713
Geng 0,1200b 0,01000 0,00577
Merkez 0,2800d 0,01000 0,00577
C200 Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
' Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 0,2100c 0,01000 0,00577
Total 0,1220 0,11589 0,02992
Kareler Ortalama . Onem
Gruplar toplam1 Df kare F Sig derecesi(P)
Gruplar 1 599 4 0,022 280,125 0,000 *
arasinda
c12:0 Gruplar 0.001 10 0.000
iginde ' '
Total 0,090 14
Gruplar g 267 4 2,192 21820718 0,000 *
arasinda
cl14:0 Gruplar 0.001 10 0.000
iginde ' '
Total 8,768 14
Gruplar 99014 4 24954 247941611 0,000 *
arasinda
cl16:0 Gruplar 0.001 10 0.000
iginde ' '
Total 99,815 14




Tablo 4.13. (Devam): Liyofilize apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymus yag asitleri sonuglari
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Gruplar 9,009 4 2,252 22229,333 0,000 *
arasinda
C18:0 Gruplar 509 10 0,000
icinde
Total 9,010 14
Gruplar 0,187 4 0,047 781,000 0,000 *
arasinda
C20:0 Gruplar 0,001 10 0,000
icinde
Total 0,188 14

a, b, c,d, cd: Ayn1 satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekkeriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Laurik asit (C12:0) i¢in; Yedisu-Adakli arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger

bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Miristik asit (C14:0) i¢in; Tiim bolgeler arasinda

istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Palmitik asit (C16:0) i¢in; Tiim bolgeler

arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Stearik asit (C18:0) i¢in; Tiim

bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermistir. Arasidik asit (C20:0)

icin; Yedisu-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger bolgelerde 6nemli

farklilik gostermistir.

Tablo 4.14. Ham apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymus yag asidi sonuglari

% Doymus yag asitleri ve bolgeler Ortalama  Std. Sapma Std. Hata
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 0,0000a 0,00000 0,00000
C10:0 Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
' Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 0,1400b 0,01000 0,00577
Total 0,0300 0,05974 0,01597
Geng 0,5067b 0,01528 0,00882
Merkez 0,5400b 0,01000 0,00577
C12:0 Solhan 0,3800a 0,03000 0,01732
' Yedisu 0,7700c 0,03000 0,01732
Adakl 0,6000b 0,10000 0,05774
Total 0,5593 0,13843 0,03574
Geng 4,7867a 0,52776 0,30470
Merkez 4,9300a 0,03000 0,01732
C14:0 Solhan 4,0600a 0,06000 0,03464
' Yedisu 4,5800a 0,08000 0,04619
Adakli 6,7200b 1,00000 0,57735
Total 5,0153 1,02754 0,26531




Tablo 4.14. (Devam): Ham apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymus yag asidi sonuglari
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Geng 41,6467a  1,03520 0,59767
Merkez 40,0600 0,06000 0,03464
160 Solhan 46,45000  2,00000 1,15470
Yedisu 44,85000  2,00000 1,15470
Adakli 45,6267b  2,10079 1,21289
Total 43,7267  2,89279 0,74691
Geng 0,0700bc __ 0,01000 0,00577
Merkez 0,1200c __ 0,02000 0,01155
170 Solhan 0,0200a __ 0,00000 0,00000
Yedisu 0,0500b  0,01000 0,00577
Adakli 0,0800c __ 0,01000 0,00577
Total 0,0680 0,03570 0,00922
Geng 26,7800a _ 2,00000 1,15470
Merkez 32,02000  1,00000 0,57735
180 Solhan 2535002 1,00000 0,57735
Yedisu 24,9000a 2,00000 1,15470
Adakli 23,8700a _ 2,00000 1,15470
Total 26,5840  3,29435 0,85060
Geng 0,0000a __ 0,00000 0,00000
Merkez 0,2900b  0,02000 0,01155
200 Solhan 0,0000a __ 0,00000 0,00000
Yedisu 0,0000a __ 0,00000 0,00000
Adakli 0,2900b  0,02000 0,01155
Total 0,1160 0,14744 0,03807
% Doymus yag asitleri ve gruplar g;ﬁﬁrl Df E;:glama F Sig. (Ci);‘:gsi ®)
Gruplar 0,046 4 0012 519,750 0,000 *
arasinda
C10:0 Gruplar 4 509 9 0,000
iginde
Total 0,046 13
Gruplar 0,244 4 0,061 25140 0,000 *
arasinda
C12:0 Gruplar ) 554 10 0,002
iginde
Total 0,268 14
Gruplar 12,203 4 3051 11,830 0,001 *
arasinda
C14:0 Gruplar -, 579 10 0,258
icinde
Total 14,782 14
Gruplar g4 175 4 22544 8357 0003 *
arasinda
C16:0 Gruplar 56 77 10 2,698
icinde
Total 117,155 14
Gruplar 0,016 4 0,004 29,357 0,000 *
arasinda
C17.0 Gruplar ) 11 10 0,000
icinde
Total 0,018 14
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Tablo 4.14. (Devam): Ham apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymus yag asidi sonuglari

Gruplar

123,939 4 30,985 11,066 0,001 *
arasinda
Cl18:0 Gruplar 28,000 10 2,800
iginde
Total 151,939 14
Gruplar 0,303 4 0076 473,063 0,000 *
arasinda
C20:0 Gruplar 0,002 10 0,000
iginde
Total 0,304 14

a, b, ¢,d, cd: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

C10:0 (Kaprik asit) i¢in; Adakli bolgesinde fark istatistiksel olarak onemlidir. Laurik
asit (C12:0) i¢in; Solhan ve Yedisu bolgeleri istatistik olarak 6nemli farklilik gosterirken
diger bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Miristik asit (C14:0) i¢in;
Adakli bolgesi istatistik olarak onemli farklilik gosterirken diger bolgeler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Palmitik asit (C16:0) i¢in; Geng-Yedisu kendi arasinda ve
diger bolgeler kendi arasinda istatistiksel olarak farklar1 6nemsizken, bu iki grup arasinda
onemli fark istatistiksel olarak onemlidir. Margarik asit(C17:0) i¢in; Solhan ve Yedisu
bolgeleri istatistik olarak onemli farklilik gosterirken diger bolgeler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsizdir. Stearik asit (C18:0) i¢in; Merkez bolgesi istatistik olarak
onemli farklilik gosterirken diger bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
Arasidik asit (C20:0) i¢cin; Adakli bolgesi istatistik olarak 6nemli farklilik gosterirken diger

bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Tablo 4.14).

4.7.2. Doymamis Yag Asitleri Sonuclari

Bu arastirma Bingdl ilinden elde edilen apilarnillerin verim o6zellikleri yoniinden
karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Bingdl ili Merkez, Geng, Adakli ve Solhan ve
Yedisu bolgelerinden elde edilen apilarnillere ait doymamis yag asitleri oranlar1 ve dnem

kontrolleri sirasiyla Tablo 4.15'te verilmistir.



Tablo 4.15. Liyofilize apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymamus yag asitleri sonuglar
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% Doymamis yag asitleri

N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
ve bolgeler
Geng 1,0500d 0,01000 0,00577
Merkez 0,7500b 0,01000 0,00577
C16:1 Solh.an 0,8108c 0,01010 0,00583
Yedisu 0,3800a 0,01000 0,00577
Adakli 0,7500b 0,01000 0,00577
Total 0,7482 0,22245 0,05744
Geng 41,0100b 0,01000 0,00577
Merkez 43,8800e 0,01000 0,00577
c18:1 SOIh.an 41,0797c 0,01002 0,00578
’ Yedisu 40,8900a 0,01000 0,00577
Adakli 41,6200d 0,01000 0,00577
Total 41,6959 1,15969 0,29943
Geng 1,1400c 0,01000 0,00577
Merkez 1,2800d 0,01000 0,00577
c18:3 Solh.an 1,0708b 0,01010 0,00583
Yedisu 0,9796a 0,01002 0,00579
Adakli 1,0600b 0,01000 0,00577
Total 1,1061 0,10463 0,02702
% Doymamuis yag asitleri ve Ortalama . Onem
gruplgr 3yag Kareler toplam1  Df Kare F Sig. derecesi(p)
Gruplar arasinda 4,180 4 1,045 4236,108 0,000 *
C16:1 Gruplar iginde 0,002 10 0,000
Total 4,182 14
Gruplar arasinda 92,259 4 23,065 57661,875 0,000 *
C18:1 Gruplar iginde ,004 10 0,000
Total 92,263 14
Gruplar arasinda 5,438 4 1,359 4248,094 0,000 *
C18:3 Gruplar iginde 0,003 10 0,000
Total 5,441 14

a, b, ¢,d, cd: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Palmitoleik asit (C16:1) i¢in Merkez-Adakli arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken

diger bolgelerde dnemli farklilik gdstermistir. Oleik asit (18:1) i¢in; Tiim bolgeler arasinda

istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Linoleik (18:2) i¢in; Solhan-Yedisu

arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir.

Linolenik asit (18:3) i¢in; Adakli-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger

bolgelerde onemli farklilik gostermistir.



Tablo 4.16. Ham apilarnil 6rneklerinin GC-MS doymamius yag asiti sonuglari
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% Doymamus yag asitleri ve bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 23,3900b 1,00000 0,57735
Merkez 19,7200a 1,00000 0,57735
c18:1 Solhan 22,5500b 2,00000 1,15470
' Yedisu 23,3900b 0,30000 0,17321
Adakli 21,2000ab 1,00000 0,57735
Total 22,0500 1,77599 0,45856
Geng 1,7300d 0,03000 0,01732
Merkez 0,4500b 0,02000 0,01155
C18:2 Solhan 0,4700b 0,03000 0,01732
' Yedisu 0,9300c 0,03000 0,01732
Adakli 0,2000a 0,00000 0,00000
Total 0,7560 0,56041 0,14470
Geng 1,1200b 0,02000 0,01155
Merkez 1,6900e 0,02000 0,01155
c18:3 Solhan 0,9200a 0,01000 0,00577
' Yedisu 1,2600c 0,06000 0,03464
Adakli 1,3600d 0,10000 0,05774
Total 1,2700 0,26963 0,06962
Geng 0,3100c 0,01000 0,00577
Merkez 0,6400d 0,02000 0,01155
c201 Solhan 0,2600bc 0,02000 0,01155
' Yedisu 0,0800a 0,10392 0,06000
Adakli 0,1800b 0,01000 0,00577
Total 0,2940 0,20060 0,05179
Kareler Ortalama . Onem
Gruplar toplami1 Df kare F Sig. diizeyi(p)
Gruplar 59 g7g 4 7,494 5,285 0,015 *
arasinda
18l Gruplar 4 189 10 1,418
icinde ' '
Total 44,158 14
Gruplar ;291 4 1,098 1770,387 0,000 *
arasinda
C18.2 Gruplar 0.006 10 0.001
icinde ' '
Total 4,397 14
Gruplar 4 g4 4 0247 85241 0,000 *
arasinda
C18:3 Gruplar 0.029 10 0003
icinde ' '
Total 1,018 14
Gruplar 4 549 4 0135 57178 0000 *
arasinda
C20:1 Gruplar 0.024 10 0.002
icinde ' '
Total 0,563 14

a, b, c,d, cd, e: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir. n:

tekkeriir say1s1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.
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Erdem ve Inci, (2022). Aricilik sektoriinde dnemli bir yeri olan Bingél ilinin Geng, Adakl,
Solhan, Merkez (metan) ve Merkez (megmir) ilgelerinde tespit edilen farkli ariliklardan
toplanan ham ve liyofilize apilarnil 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri belirlemek amaciyla
yaptiklari calismada doymus yag asitleri sonuglari; C14:0 (Miristik Asit) 2,61+0,11, C16:0
(Palmitik Asit) 42,60+£0,56, C18:0 (Stearik Asit) 10,42+0,20 olarak bulunmustur.
Doymamis yag asitlerinde ise sonuglar; C16:1 (Palmitoleik Asit) 0,59+0,14, C18:1 (Oleik
asit) 42,69+0,66, C18:3 (Alfa Linolenik asit) 1,06+0,16 olarak bulunmustur (Tablo 4.16).

Karagézoglu vd., (2012) Bingdl ilinin Gokdere, Adakli, Sirnan, Karliova, Kanires
bolgelerinden topladiklari ar1 polenlerinin yag asidi miktarint belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢alismada orneklerde bolgelere gore sirasiyla: C16: 0; 24,25; 27,49; 31,27,
27,83; 32,49; C16: 1; 1,87, 2,34, 3,67; 3,99; 3,35; C18 : 0; 1,07; 1,11, 1,36; 1,21; 1,95;
C18 : 1, 5,30; 9,03; 6,23; 7,62; 5,74, C18 : 2; 10,76, 8,56; 10,16; 9,55; 10,41 ; C18 : 3;
27,26, 30,86; 28,92; 33,04 ve 36,53 yag asidi yiizdelik olarak tespit edilmistir.

Yiicel et al., (2019) yapilan ¢alismada Tiirkiye'den yeni toplanmis bir apilarnil 6rneginde
baz1 fizikokimyasal parametrelerin ve bazi yag asitlerinin karakterizasyonlar1 tespit
edilmistir. Calismanin sonucunda gore konjuge linoleik asit (%52,62) gaz kromatografisi
ile yag asidi belirteci olarak tanimlanmistir. Calismada yiizdelik olarak tespit edilen yag
asitleri sirasiyla; Myristic acid (C14:0); 1,69; Palmitic acid (C16:0); 27,10; 10-
Heptadecenoic acid (C17:1); 1,41; Oleic acid (C18:1); 12,40; Conjugated linoleic acid
(C18:2); 52,62; Gamma linoleic acid (C18:3); 2,54; Eicosenoic acid (C20:1); 1,11 ve
Eicosatrienoic acid (C20:3); 0,97 olarak tespit edilmistir.

Keskin and Kacar (2013) yaptiklar1 ¢alismada; Tiirkiye'nin dogu ve giineydogusunda
yetisen bazi Astragalus tiirlerinin (Astragalus L. (Fabaceae) taksonlarimin [A. gossypinus
Fisch., A. amblolepis Fisch., A. edmondi (Kuntze) Sheld., A. tigridis Boiss., A. aleppicus
Boiss., A. suberosus Banks and Sol. alt sp. suberosus Banks and Sol., A. gummifer Labill.,
A. diphtherites Fenzl var. difteriitler Fenzl ve A. gymnalopecias Rech.f.) gaz
kromatografisi(GC) ile yag asidi ihtivasini1 belirlenmistir. Astragalus tiirlerinde; palmitik
(C 16:0; %20,13 — %53,8), linoleik (C 18:2; %13,25 — %41,06), oleik (C 18:1; %5,78 —
%25,7), koklerde linolenik (C 18:3; %6,1-%22,89), stearik asit (C 18:0; %5,16-%13,1),
linolenik (%8,9—%751,42) ve palmitik (%20,16) olarak tespit edilmistir. Siirgiinlerde ana
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bilesenler olarak palmitik (%44,88), linoleik (%7,34—%27,57), oleik (%2,45-%17,91) ve
stearik asit (%4,28-%38,31) olarak tespit edilmistir. Palmitik ve stearik asitler koklerde ve
stirglinlerde baslica doymus, linoleik ve linolenik asitler baslica doymamis yag asitleri

olarak tespit edilmistir.

Bagci (2006) yaptigi ¢alismada, Tiirkiye'den bazi1 Astragalus L. (Fabaceae) tiirlerinin yag
asidi igeriklerini GC ve GC-MS teknikleri ile belirlenmistir. Tohum yaglar1 Astragalus sp.
(A. echinops Aucher ex. Boiss., A. subrobustos Boriss., A. jodostachys, Boiss. and Buhse.,
A. falcatus Lam., A. fraxinifolius DC.) linolenik (%23-41 arasinda), linoleik igerir (%23—
37) ve ana bilesenler olarak oleik asitler (%8-19) olarak tespit etmistir. Caligilan
Astragalus taksonlarinin yag asidi kompozisyonu, tek tip yag asidi modelleri gostermistir.
Palmitik ve stearik asitler, tohum yaglarindaki baglica doymus yag asitleri olarak
bulunmustur. Doymamis yag asitlerinin miktart doymus yag asitlerinden daha yiiksek

olarak tespit edilmistir.

Behget ve Yapar(2019), yaptiklar1 calismada aricilik agisindan 6nemli, toplamda 29
familya ve 101 cinse ait 211 bitki taksonu (126 tiir, 52 alttiir, 33 varyete) tespit edilmistir.
Bu taksonlar arasinda; Astragalus bingoellensis taksonu bulunmustur. Bu taksonlar
arasinda Astragalus bingoellensis ve A. topalanense, Paracaryum bingoelianum,
Centaurea bingoelensis, Cirsium yildizianum, Inula discoidea, |. macrocephala, Nepeta

baytopii’ taksonlar1 da tespit edilmistir.

Arilarin beslendigi floral alanlarla ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda; arilarin polen ve
nektariyla beslendigi bitki taksonlarinin ihtiva ettigi kimyasal bilesikler benzerlik
gostermektedir. Calismada ham ve liyofilize apilarnil 6rneklerinden elde edilen doymus ve
doymamis yag asitleri, arinin beslendigi floradan topladig1 nektar ve polene baghdir.

Yapilan ¢alismalar bu durumu kanitlar niteliktedir.

Calisma, Erdem ve Inci, (2022) ¢alismasiyla mukayese edildiginde; ham ve liyofilize
apilarnil 6rneklerlerde; (Miristik Asit)C14:0; (Palmitik Asit)C16:0; (Palmitoleik
Asit)C16:1 ve (Alfa Linolenik asit) C18:3 degerleri yiiksek ¢ikarken, (Oleik asit)C18:1 ve
(Oleik asit)C18:1 degerleri diisiik ¢cikmistir. C18:0 (Stearik Asit) degeri ham 6rneklerde
yiiksek, liyofilize 6rneklerde diisiik ¢ikmaistir.



68

Calisma, Yiicel et al., (2019) calismasiyla mukayese edildiginde; ham ve liyofilize apilarnil
orneklerlerde; Myristic acid (C14:0); Palmitic acid (C16:0); Oleic acid (C18:1) degerleri
yiiksek, Conjugated linoleic acid (C18:2) ve Gamma linoleic acid; (C18:3) degerleri diisiik
cikmustir.

Oleik asit (18:1) i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizdir. Linoleik
(18:2) icin; Solhan-Merkez arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde
onemli farklilik gostermistir. Linolenik asit (18:3) i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel
olarak onemli farklilik gdstermistir. Eikosenoik asit (C20:1) i¢in; Tiim bdlgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Yapilan calisma diger c¢alismalarla
kiyaslandiginda; degerlerdeki degiskenlik apilarnilin toplandigi bolgelerdeki floral
alanlarin degiskenligi, toplandig1 yildaki yagis rejimi, iklim faktorii gibi etkenlerden
kaynakladig: diistiniilebilir.

Tablo 4.17. Ham ve liyofilize apilarnil ortalama doymus ve doymamis yag asidi degerleri

Doymus yag Ham apilarnil % ortalama doymamus Liyofilize apilarnil % ortalama doymamus
asitleri yag asidi degerleri yag asidi degerleri

C10:0 0,0300

C12:0 0,5593 0,1220

C14:0 5,0153 2,6858

C16:0 43,7267 42,9342

C17:0 0,0680

C18:0 26,5840 10,3437

C20:0 0,1160 0,1220

Doymamis yag Ham apilarnil % ortalama doymus yag Liyofilize apilarnil % ortalama doymus
asitleri asidi degerleri yag asidi degerleri

C16:1 0,7482

C18:1 22,0500 41,6959

C18:2 0,7560

C18:3 1,2700 1,1061

C20:1 0,2940

Calismada ham ve liyofilizie apilarnil 6rnekleri birbiriyle mukayese edildiginde; ham
orneklerde C12:0; 0,5593; C14:0; 5,0153; C16:0; 43,7267; C18:0; 26,5840 ve C18:3; 1,270
ortalama degerleri yiiksek ¢ikarken, C20:0; 0,1160 ve C18:1; 22,050 degerleri diisiik
cikmistir (Tablo 4.17).



69

4.7.3. LC-MS/MS Ham Apilarnil Fenolik Bilesik Tayini

Bingol ili Merkez, Geng, Adakli, Solhan ve Yedisu bélgelerinden elde edilen apilarnillere

ait fenolik bilesik tayini oranlari ve 6nem kontrolleri sirasiyla Tablo 4.18'de verilmistir.

Tablo 4.18. LC-MS/MS ham apilarnil fenolik bilesik tayini sonuglari

Bolgeler ve fenolik bilesikler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 5168,0600d 50,00000 28,86751
Merkez 2398,5400bc 200,00000 115,47005
Benzoic acid Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 2587,1533hc 197,50527 114,02972
Yedisu 2306,4200bc 100,00000 57,73503
Total 2492,0347 1699,86946 438,90441
Geng 2120,8700c 100,00000 57,73503
Merkez 1545,0400b 200,00000 115,47005
Hydroxybenzoic acid Solhan 177,3300a 2,00000 1,15470
Adakli 1535,6900b 100,00000 57,73503
Yedisu 1588,6300b 100,00000 57,73503
Total 1393,5120 676,55598 174,68600
Geng 125,2800d 25,00000 14,43376
Merkez 43,1600b 3,00000 1,73205
Protocatechuic acid Solhan 120,2000d 10,00000 5,77350
Adakli 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu 69,7400c 1,00000 0,57735
Total 71,6760 50,01213 12,91308
Geng 309,0500d 50,00000 28,86751
Merkez 250,1800c 25,00000 14,43376
Vanillic acid Solhan 368,6800e 20,00000 11,54701
Adakli 177,1900b 10,00000 5,77350
Yedisu 111,0600a 10,00000 5,77350
Total 243,2320 97,57613 25,19405
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 1664,6300c 200,00000 115,47005
Dihydraxyphenylacetic acid Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 1918,8700d 100,00000 57,73503
Yedisu 1054,3600b 50,00000 28,86751
Total 927,5720 840,63510 217,05105
Geng 1820,6300d 200,00000 115,47005
Merkez 167,8700a 20,00000 11,54701
Trans Cinnamic acid Solhan 1471,8900c 200,00000 115,47005
Adakl 665,2100b 20,00000 11,54701
Yedisu 180,8900a 10,00000 5,77350
Total 861,2980 706,49867 182,41717
Geng 202,7000d 40,00000 23,09401
Merkez 71,8300b 2,00000 1,15470
Coumaric acid Solhan 361,8200e 20,00000 11,54701
Adakl 137,6700c 10,00000 5,77350
Yedisu 20,5200a 1,00000 0,57735

Total 158,9080 123,93479 31,99983
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Geng 3879,6000c 200,00000 115,47005
Merkez 1033,5700a 33,00000 19,05256
Caffeic acid Solhan 4017,7900c 100,00000 57,73503
Adakh 1757,7900b 100,00000 57,73503
Yedisu 1777,7200b 100,00000 57,73503
Total 2493,2940 1265,79716 326,82742
Geng 6,0900a 1,00000 0,57735
Merkez 106,3900e 6,00000 3,46410
Chlorogenic acid Solhan 46,7500b 2,00000 1,15470
Adakh 69,1300c 2,00000 1,15470
Yedisu 86,0200d 2,00000 1,15470
Total 62,8760 35,81377 9,24708
Geng 309,1900b 50,00000 28,86751
Merkez 12,5000a 1,00000 0,57735
Quinic acid Solhan 464,6700c 20,00000 11,54701
Adakh 1434,4500e 100,00000 57,73503
Yedisu 863,4900d 30,00000 17,32051
Total 616,8600 511,62641 132,10137
Geng 8364,1700a 300,00000 173,20508
Merkez 13210,1200d 200,00000 115,47005
Propionic acid Solhan 9507,2200c 200,00000 115,47005
Adakh 9252,4500bc 100,00000 57,73503
Yedisu 9084,3200b 80,00000 46,18802
Total 9883,6560 1773,46696 457,90720
Geng 5713,2000b 400,00000 230,94011
Merkez 5613,2400b 200,00000 115,47005
C vitamini Solhan 4006,9700a 200,00000 115,47005
Adakh 17698,9400d 200,00000 115,47005
Yedisu 6322,4900c 200,00000 115,47005
Total 7870,9680 5152,33505 1330,32719
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 360,5500c 20,00000 11,54701
Chrysin Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 125,9300b 5,00000 2,88675
Yedisu 396,9200d 1,00000 0,57735
Total 176,6800 177,84727 45,91997
Geng 17,2100a 2,00000 1,15470
Merkez 58,6467¢c 3,95011 2,28059
Schaftoside Solhan 32,9700b 1,00000 0,57735
Adakli 33,0600b 1,00000 0,57735
Yedisu 66,5300d 1,00000 0,57735
Total 41,6833 18,91376 4,88351
Geng 48,5500c 8,00000 4,61880
Merkez 40,9500b 2,00000 1,15470
Rutinhydrate Solhan 64,7500d 2,00000 1,15470
Adaklh 40,7000a 2,00000 1,15470
Yedisu 0,0000b 0,00000 0,00000
Total 38,9900 22,35728 5,77262
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Geng 175,0100c 25,00000 14,43376
Merkez 50,8367a 1,52753 0,88192
Luteolin Solhan 261,9400d 20,00000 11,54701
Adaklh 126,8000b 10,00000 5,77350
Yedisu 67,2500a 1,00000 0,57735
Total 136,3673 80,44280 20,77024
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 220,4300c 20,00000 11,54701
Galangin Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakh 14,7433b 1,00007 0,57739
Yedisu 177,0300c 10,00000 5,77350
Total 82,4407 99,81918 25,77320
Geng 32,9800a 4,00000 2,30940
Merkez 273,0300d 10,00000 5,77350
Quercetin Solhan 420,0000e 10,00000 5,77350
Adakh 147,1200c 10,00000 5,77350
Yedisu 111,8500b 10,00000 5,77350
Total 196,9960 140,73378 36,33731
Geng 274,1867a 104,08330 60,09252
Merkez 3353,4600e 300,00000 173,20508
Isorhamnetin Solhan 682,7900b 10,00000 5,77350
Adakh 1193,6200c 100,00000 57,73503
Yedisu 2544,6500d 100,00000 57,73503
Total 1609,7413 1208,12723 311,93711
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 424,5000c 20,00000 11,54701
Kaempferol Solhan 14,9600a 1,00000 0,57735
Adakli 84,6500b 4,00000 2,30940
Yedisu 435,9800¢ 10,00000 5,77350
Total 192,0180 203,71111 52,59798
Geng 6223,4600a 200,00000 115,47005
Merkez 6212,9800a 200,00000 115,47005
Leucoside Solhan 6217,0800a 200,00000 115,47005
Adakli 6249,6100a 100,00000 57,73503
Yedisu 6243,1300a 100,00000 57,73503
Total 6229,2520 142,21729 36,72035
Geng 8202,8300b 200,00000 115,47005
Merkez 490,5500a 20,00000 11,54701
Naringenin Solhan 8090,0000b 1000,00000 577,35027
Adakli 73,0000a 2,00000 1,15470
Yedisu 396,7800a 1,00000 0,57735
Total 3450,6320 3990,09184 1030,23728
Geng 0,0000a 0,00000 0,00000
Merkez 31149,2833b 1026,32029 592,54629
Taxifolin Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakl 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Total 6229,8567 12902,86101 3331,50439
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Geng 4,9200a 1,00000 057735
Merkez  100,9600ab 20,00000 11,54701
Eriodictvol Solhan  6834,4000c 100,00000 57,73503
odicty Adaki 130,9800b 2,00000 1,15470
Yedisu  6841,2200c 100,00000 57,73503
Total 2782,4960 3428,06289 885,12203
Geng 7646,0400b 200,00000 115,47005
Merkez  7650,0300b 200,00000 115,47005
Liauiritioenin Solhan  7641,2100b 100,00000 57,73503
quirtig Adakh 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu  7650,7400b 100,00000 57,73503
Total 6117,6040 3168 41801 818,08201
Geng 10137,1700a 100,00000 57,73503
Merkez  10136,7000a 1000,00000 577,35027
Genistein Solhan  10141,4900a 100,00000 57,73503
eniste Adakh  10140,0100a 100,00000 57,73503
Yedisu  10142,9100a 100,00000 57,73503
Total 10139,6560 385,45770 99,52475
Geng 10599,1400b 1216,59690 702,40255
Merkez  10599,1900b 1216,55251 702,37692
Shioridzin Solhan  0,0000a 0,00000 0,00000
Adakh 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu  0,0000a 0,00000 0,00000
Total 4239,6660 5413,95348 1397,87678
S Kareler Ortalama Sig  Onem
Gruplar ve fenolik bilesikler toplam df Kare F . derecesi(p)
Gruplar 1027076095 4 100676924 55000 T
arasinda 9 7
Benzoic acid Gruplar 183016,667 -  18301,667
icinde 0
Total 40453786,61 ‘11
Gruplar 6268184009 4 196704600 1ILOZ
arasinda 2 5
H)_/droxybenzom Qruplar 140008 1 14000,8
acid icinde 0
Total 6408192,009 i
Gruplar 3354698 4 8386745 57,053 0  *
arasinda
Pr_otocatechwc 'G'ruplar 1470 1 147
acid icinde 0
Total 35016,98 i
Gruplar 125845404 4 31461,351 4223 0  *
arasinda
Vanillic acid Gruplar 7450 1 s
icinde 0
Total 133295,404 }1
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Gruplar arasinda  9788343,142 4  2447085,786 233,056
Dihydroxphenylacetic acid ~ Gruplar icinde 105000 10 10500
Total 9893343,142 14
Gruplar arasinda  6826165,254 4  1706541,314 105,472
transCinnamic acid Gruplar i¢cinde 161800 10 16180
Total 6987965,254 14
Gruplar arasinda  210827,665 4 52706,916 125,195
Coumaric acid Gruplar i¢inde 4210 10 421
Total 215037,665 14
Gruplar arasinda  22289216,46 4  5572304,114 391,924
Caffeic acid Gruplar i¢inde 142178 10 142178
Total 22431394,46 14
Gruplar arasinda  17858,769 4  4464,692 455,581
Chlorogenc acid Gruplar i¢cinde ~ 98 10 9.8
Total 17956,769 14
Gruplar arasinda  3637060,199 4 909265,05 329,42
Quinic acid Gruplar i¢inde 27602 10 2760,2
Total 3664662,199 14
Gruplar arasinda  43659790,7 4  10914947,67 292,783
Propionicacid Gruplar iginde 372800 10 37280
Total 44032590,7 14
Gruplar arasinda  371011790,3 4  92752947,57 1449,265
C vitamini Gruplar iginde 640000 10 64000
Total 371651790,3 14
Gruplar arasinda  441963,125 4  110490,781 1296,84
Chrysin Gruplar i¢cinde 852 10 85,2
Total 442815,125 14
Gruplar arasinda  4963,019 4 1240,755 274,463
Schaftoside Gruplar iginde 45,207 10 4521
Total 5008,226 14
Gruplar arasinda  6845,871 4 1711,468 112,597 0
Rutinhydrate Gruplar iginde 152 10 15,2
Total 6997,871 14
Gruplar arasinda  88337,955 4 22084,489 97,863 0
Luteolin Gruplar i¢inde 2256,667 10 225,667
Total 90594,621 14
Gruplar arasinda 138492,162 4  34623,041 345,539 0
Galangin Gruplar iginde 1002 10 100,2
Total 139494,162 14
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Gruplar 276451974 4 6911299 430685 0 *
Quercetin arasinda 4
Gruplar iginde 832 10 83,2
Total 277283974 14
Gruplar 2019213303 4 2048033 o8711 o«
arasinda 257
Isorhamnetin Gruplar icinde  241866,667 10 54186’66
Total 204339997 14
Gruplar 579941019 4 1449852 140217 N
Kaempferol arasinda 55 8
P Gruplar icinde 1034 10 1034
Total 580975,019 14
Gruplar 3160,59 4 790,147 0,028 0,99
Leucoside arasida 8
ucost Gruplar icinde 280000 10 28000
Total 28316059 14
Gruplar 220810850 4 2220271 965094 o
Naringenin arasinda 2,51
9 Gruplar iginde 2080810 10 208081
Total 222801660 14
Gruplar 2308666845 4 2021667 ogeaus o
arasinda 11,3
Taxifolin Gruplar iinde  2106666,667 10 2%0666'6
Total 2330773512 14
Gruplar 1644818022 4 4112045 10076,0 0 -
Eriodictvol arasinda 0,54 72
y Gruplar iginde 40810 10 4081
Total 1645226122 14
Gruplar 403428 4 3508605 175430 N
Liquiritigenin arasinda 4,49 3
g 9 Gruplar icinde 200000 10 20000
Total 140544218 14
Gruplar 86,987 4 21747 0 1
Genistein arasinda
Gruplar iginde 2080000 10 208000
Total 2080086,987 14
Gruplar 4044322753 4 1011080 476784 ¢ *
arasinda 68,8
Phloridzin Gruplar icinde  5920216,022 10 832021'6
Total 4103524913 14
o Kareler Ortalama . Onem
Gruplar ve fenolik bilesikler toplam df Kare F Sig. derecesi(p)
Gruplar 4027076995 4 1906769 ggh097 o«
arasinda 2,49
Benzoic acid .G.ruplar 183016,667 10 18301,66
icinde 7
Total 40453786,61 14
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i;‘;ﬂz; 6268184,009 4 3827046' 111,925
Hydroxybenzoic acid -~ 1. Geinde 140008 10 140008
Total 6408192,009 14
Gruplar 33546,98 4 8386745 57,053
arasinda
Protocatechuic acid quiLLilTar 1470 10 147
Total 35016,98 14
Gruplar 125845404 4 SMOLI 4503
arasinda 1
Vanillic acid quiLLilTar 2450 10 745
Total 133295404 14
Gruplar 0788343142 4 2347085 533056
. . arasinda 786
Dihydroxphenylacetic Gruplar
acid igin d‘l 105000 10 10500
Total 9893343142 14
Gruplar 6826165254 4 1106541 405 475
arasinda 314
transCinnamic acid quiLtiipelar 161800 10 16180
Total 6987965254 14
Gruplar 210827,665 4 2270691 155105
arasinda 6
Coumaric acid quiLtiipelar 4210 10 421
Total 215037,665 14
Gruplar 22289216,46 4 5572304, 391 924
arasinda 114
Caffeic acid ig;‘fe'ar 142178 10 142178
Total 2243130446 14
Gruplar 17858,769 4 4464,692 455581
arasinda
Chlorogenc acid Gruplar 98 10 98
i¢inde ’
Total 17956,769 14
Gruplar 3637060,199 4 909265.0 399 42
arasinda 5
Quinic acid ifi;%‘ﬂar 27602 10 27602
Total 3664662,199 14
Gruplar 436597907 4 1091494 59,783
arasinda 7,67
Propionicacid .G_ruplar 372800 10 37280
i¢inde
Total 44032590,7 14
Gruplar 9275294 144926
arasinda 3710117903 4 7,57 5
C vitamini igﬂ:ar 640000 10 64000
Total 371651790,3 14
Gruplar 441963125 4 1104907 159684
arasinda 81
Chrysin .G.ruplar 852 10 85.2
icinde
Total 442815125 14
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Gruplar 4963,019 4 1240,755 274,463 0
arasinda
Schaftoside .G.ruplar 45207 10 4521
icinde
Total 5008,226 14
Gruplar 6845,871 4 1711,468 112,597 0
arasinda
Rutinhydrate 'G_ruplar 152 10 152
iginde
Total 6997,871 14
Gruplar 88337,955 4 2208448 o783
arasinda 9
Luteolin Gruplar 2256,667 10 225667
iginde
Total 90594,621 14
Gruplar 138492162 4 902304 5559 g
arasinda 1
Galangin _Qruplar 1002 10 100,2
icinde
Total 139494162 14
Gruplar 276451974 4 0911299 ganee5 g
Quercetin arasinda 4
Gruplar icinde 832 10 83,2
Total 277283974 14
Gruplar 2019213303 4 2048033 508711 0
arasinda 257
Isorhamnetin Gruplariginde 241866667 10 5+1900
Total 204339007 14
Gruplar 579041019 4 1449852 140217
Kaemoferol arasinda 55 8
P Gruplar iginde 1034 10 1034
Total 580975,019 14
Gruplar 3160,59 4 790,147 0,028 0,99
Leucoside arasinda 8
Gruplar iginde 280000 10 28000
Total 28316059 14
Gruplar 220810850 4 9520271 9e5 094 g
Naringenin arasinda 2,51
9 Gruplar iginde 2080810 10 208081
Total 222891660 14
Gruplar 2328666845 4 2021667 596345 0
arasinda 11,3
Taxifolin Gruplar iginde  2106666,667 10 (23%0666’6
Total 2330773512 14
Gruplar 4112045 10076,
Eriodictvol arasinda 1644818022 4 0,54 12 0
y Gruplar icinde 40810 10 4081
Total 1645226122 14
Gruplar 140344218 4 3508605  1754,30 0
Liquiriticenin arasinda 4,49 3
quintig Gruplar icinde 200000 10 20000
Total 140544218 14




77

Tablo 4.18. (Devam): LC-MS/MS ham apilarnil fenolik bilesik tayini sonuglari

Gruplar 86,987 4 21747 0 1
Genistein arasinda

Gruplar icinde 2080000 10 208000

Total 2080086,987 14

Gruplar 4044322753 4 011080 yoh00, 5w

arasinda 68,8
Phloridzin Gruplar icinde  5920216,022 10 822021’6

Total 410352491,3 14

a, b, c,d, cd: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Tablo 4.18'de goriildiigii gibi, LC-MS/MS ham apilarnil degerleri i¢in tanitici istatistikler
(ortalama, standart sapma, standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda,
her bir fenolik bilesik i¢in ayr1 ayr1 yapilan analizin bolgelere gére ham apilarnil degerleri
degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gdsteren ham apilarnil degerlerinin hangi
bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir. Duncan testi
sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir fenolik bilesik i¢in bdlgelere gore

degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar goriilmiistiir;

Yapilan ¢alismada, LC-MS/MS ile tespit edilen ham apilarnilin fenolik bilesenleri sirasiyla
pug/g biriminde; Benzoic acid: 2492,0347, Hydroxybenzoic acid: 1393,5120,
Protocatechuic acid: 71,6760, Vanillic acid: 243,2320, Dihydroxyphenylacetic acid:
927,5720, trans Cinnamic acid: 861,2980, Coumaric acid: 158,9080, Caffeic acid:
2493,2940, Chlorogenic acid: 62,8760, Quinic acid: 616,8600, Propionic acid: 9883,6560,
C vitamini: 7870,9680, Chrysin: 176,6800, Schaftoside: 41,6833, Rutinhydrate: 38,9900,
Luteolin: 136,3673, Galangin: 82,4407, Quercetin: 196,9960, Isorhamnetin: 1609,7413,
Kaempferol: 192,0180, Leucoside: 6229,2520, Naringenin: 3450,6320, Taxifolin:
6229,8567, Eriodictyol: 2782,4960, Liquiritigenin: 6117,6040, Genistein: 10139,6560,
Phloridzin: 4239,6660 ortalama degerler tespit edilmistir.

Ozdal et al., (2019) yaptiklari ¢alismada Tiirkiye'nin ¢esitli cografi bolgelerinden propolis
ornegi toplanmistir. Tiim numunelerden fenolik bilesikler ekstrakte edilmis ve toplam
fenolik ve flavonoid analizleri ve toplam antioksidan kapasiteleri yapilmistir. Tim
numuneler yiiksek toplam fenolik ve flavonoid igerikleri ve antioksidan kapasiteler tespit
edilmistir. Calismada; Flavones: Apigenin: 392 Luteolin: 4374 Emodin: 501 Daidzein: 118
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Biochanin: 5715. Phenolic acids: 3—4 dimethoxycinnamic acid: 1326; Cafeic acid: 564;
coumaric acid: 6062; Myristic acid:214; Syringic acid: 103; Rosmarinic acid: 15,6;
Chlorogenic acid: 1,28; Ferrulic acid: 448; sinapic acid: 198; Protocatheuic Acid: 1340;
gallic acid: 442; Benzoic acid: 3,89; trans-Cinnamic acid: 5,44; Ellagic: 449, t-ferulic acid:
373;trans-3-Hydroxy-cinamic acid: 85; Caffeic acid phenethyl ester (CAPE): 770;
Protocatechuic acid (PCA): 29. Flavanols: Cathechin: 116; Kaempherol: 96; Quercetin: 66;
Naringenin: 588; Pinobanksin: 1237; Pinostrobin: 4790; Hesperidin: 229; Chalcon: 1,4;

Trans-chalcone: 43,4 ug/g biriminde tespit edilmistir.

Calismada gida degeri tasiyan ve bir ar1 {irlini olarak degerlendirilen apilarnilin ham
formunda tespit etdilen fenolik bilesiklerde ug/g biriminde Ozdal et al., (2019) n yaptig:
ve bir ar1 {irlinii olan propoliste tespit ettigi fenolik bilesiklerle mukayese edildiginde;
Benzoic acid, Protocatechuic acid, Cinnamic acid, Caffeic acid, Chlorogenic acid,
Quercetin, Naringenin fenolik bilesik degerleri yiiksek, Coumaric acid ve Luteolin

degerleri ise diisiik ¢ikmustir.

Bayram vd., (2021) ar1 poleni ve ar1 ekmegi nin fenolik bilesikleri, yirmi {i¢ fenolik bilesik
standart kullanilarak LCMS/MS ile tespit edilmistir. Arastirmada tespit edilen bilesiklerin
orani ari ekmegi numunelerinde, ar1 poleni numunelerinden daha yiiksek c¢ikmustir.
Arastirmada; protocatechuic acid (nd-166,61 mg/100 g), p-coumaric acid (28,70-142,44
mg/100 g), quercetin (381,1 0-3918,12 mg/100 g), 2,5-dihydroxybenzoic acid (2,69-35,09
mg/100 g), kaempferol (112,94-2681,20 mg/100 g), gallic acid (34,65-347,37 mg/100 g),
chlorogenic acid (3,89-36,09 mg/100 g), salicylic acid (19,27-65,20 mg/100 g), luteolin
(21,91-3490,83 mg/100 g) and isorhamnetin (nd-1227,93 mg/100 g) fenolik bilesikleri
tespit edilmistir.

Calismada, apilarnil fenolik bilesik degerleri Bayram vd., (2021) in yaptig1, birer ar1 iiriinii
olan ar1 poleni ve ar1 ekmeginin fenolik bilesik tayini ile ug/g biriminde mukayese
edildiginde; protocatechuic acid, Coumaric acid, quercetin, kaempferol, luteolin diisiik,

chlorogenic acid ar1 polenine oranla yiiksek, ar1 ekmegine oranla diisiik ¢ikmustir.

Bulunan fenolik bilesik degerleri bdlgelere gore istatistiksel olarak anlamliligi asagida

siralanmistir; Benzoic acid i¢in; Geng ve Solhan bolgeleri istatistik olarak dnemli farklilik
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gosterirken diger bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Hydroxybenzoic
acid icin; Geng¢ ve Solhan bolgeleri istatistik olarak dnemli farklilik gosterirken diger
bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir. Protocatechuic acid i¢in; Merkez
ve Yedisu bolgeleri istatistik olarak 6nemli farklilik gosterirken diger bolgeler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Vanillic acid; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gdstermistir. Dihydroxyphenylacetic acid; Geng-Solhan bolgeleri arasinda
istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Trans
Cinnamic acid i¢in; Merkez-Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger
bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Coumaric acid i¢in; Tim bdlgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Caffeic acid i¢in; Geng-Merkez-Adakli
bolgeleri kendi arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermistir. Chlorogenic acid
icin; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir. Quinic acid
icin; Tiim bolgeler kendi arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik gostermistir.
Propionic acid i¢in; Solhan-Adakli arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger
bolgelerde onemli farklilik gostermistir. C vitamini i¢in; Geng-Merkez arasinda
istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Chrysin
icin; ; Solhan-Geng arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger bolgelerde dnemli
farklilik gostermistir. Schaftoside i¢in; Solhan-Adakli arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Rutinhydrate igin; Yedisu-
Merkez arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik
gostermistir. Luteolin icin; Yedisu-Merkez bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Galangin icin; Bolgeleri
arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken Adakli istatistiksel olarak 6nemli farklilik
gostermistir. Quercetin igin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gostermistir. [sorhamnetin i¢in; Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik
gostermistir. Kaempferol i¢in; Bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken
Adakl istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermistir. Leucoside i¢in; Bolgeler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Naringenin i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsizdir. Taxifolin i¢in; Bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark dnemsizken
Merkez istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Eriodictyol icin; Bolgeler

arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir.
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Liquiritigenin i¢in; Bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark Onemsizken Adakl
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Genistein i¢in; Bolgeler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Phloridzin igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. Apilarnil in detayl1 fenolik bilesik analizi ile ilgili yapilan literatiir taramasinda

herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamustir.

Tablo 4.19. LC-MS/MS liyofilize apiarnil fenolik bilesik tayini sonuglari.

Bolgeler ve fenolik bilesikler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 1755,8400d 100,00000 57,73503
Merkez 925,3300a 20,00000 11,54701
Benzoic acid Solhan 1574,8100c 100,00000 57,73503
Adakli 1011,3700a 10,00000 5,77350
Yedisu 1312,9400b 100,00000 57,73503
Total 1316,0580 335,79554 86,70204
Geng 948,7300b 20,00000 11,54701
Merkez 0,0000a 0,00000 0,00000
Hydroxybenzoic acid Solhan 1151,9200c 50,00000 28,86751
Adakli 1414,1700d 10,00000 5,77350
Yedisu 920,4000b 10,00000 5,77350
Total 887,0440 494,65413 127,71915
Geng 32,7800d 1,00000 0,57735
Merkez 177,5600e 10,00000 5,77350
Protocatechuic acid Solhan 2,8100a 0,10000 0,05774
Adakli 13,9800b 1,00000 0,57735
Yedisu 68,1600c 1,00000 0,57735
Total 59,0580 65,59721 16,93713
Geng 180,1300c 1,00000 0,57735
Merkez 331,6900d 10,00000 5,77350
vVanillic acid Solhan 41,5800a 1,00000 0,57735
Adakl 157,1700b 1,00000 0,57735
Yedisu 155,2700b 1,00000 0,57735
Total 173,1680 96,14576 24,82473
Geng 1510,4700a 100,00000 57,73503
Merkez 2429,0800c 20,00000 11,54701
Dihydroxyphenylacetic acid Solhan 2197,4700b 100,00000 57,73503
Adakli 5500,2600e 100,00000 57,73503
Yedisu 4116,5600d 100,00000 57,73503
Total 3150,7680 1507,12510 389,13803
Geng 724,6400d 1,00000 0,57735
Merkez 600,1200c 10,00000 5,77350
transCinnamic acid Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu 65,2600b 1,00000 0,57735

Total 278,0040 328,35398 84,78063
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Geng 109,3800c 2,00000 1,15470
Merkez 247,5700e 10,00000 5,77350
Coumaric acid Solhan 59,3300b 1,00000 0,57735
Adakli 16,4900a 1,00000 0,57735
Yedisu 61,0500c 1,00000 0,57735
Total 98,7640 82,90311 21,40549
Geng 1136,5100c 100,00000 57,73503
Merkez 2595,0200e 100,00000 57,73503
Caffeic acid Solhan 982,0100b 10,00000 5,77350
Adakli 671,6600a 10,00000 5,77350
Yedisu 1593,3300d 10,00000 5,77350
Total 1395,7060 694,90681 179,42417
Geng 203,6400c 10,00000 5,77350
Merkez 384,8900d 10,00000 5,77350
Chloragenic acid Solhan 2,6700a 0,10000 0,05774
Adakl 56,5400b 1,00000 0,57735
Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Total 129,5480 152,85431 39,46681
Geng 115,5600e 2,00000 1,15470
Merkez 102,8200d 2,00000 1,15470
Quinic acid Solhan 58,6600c 1,00000 0,57735
Adakl 0,0000a 0,00000 0,00000
Yedisu 4,5900b 0,10000 0,05774
Total 56,3260 49,70853 12,83469
Geng 7129,4700c 100,00000 57,73503
Merkez 8455,7900d 100,00000 57,73503
Propionic acid Solhan 11400,0800e 100,00000 57,73503
Adakli 6729,6900b 100,00000 57,73503
Yedisu 6316,8100a 100,00000 57,73503
Total 8006,3680 1908,96705 492,89317
Geng 9625,2200d 100,00000 57,73503
Merkez 8705,4700c 100,00000 57,73503
Cvitamini Solhan 4237,7700b 30,00000 17,32051
Adakli 172,7500a 4,00000 2,30940
Yedisu 16536,5000e 100,00000 57,73503
Total 7855,5420 5694,87265 1470,40979
Geng 260,2800c 10,00000 5,77350
Merkez 229,8300b 10,00000 5,77350
Chrysin Solhan 352,4000d 2,00000 1,15470
Adakl 123,2500a 2,00000 1,15470
Yedisu 348,8400d 1,00000 0,57735
Total 262,9200 87,99904 22,72125
Geng 1,7500b ,05000 0,02887
Merkez 93,0700d 2,00000 1,15470
Schaftoside Solhan 0,3600a 0,01000 0,00577
Adakl 7,8900c 0,10000 0,05774
Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Total 20,6140 37,62254 9,71410
Geng 126,6100c 10,00000 5,77350
Merkez 191,1800d 10,00000 5,77350
Rutinhydrate Solhan 44,9500b 1,00000 0,57735
Adakli 44,9700b 1,00000 0,57735
Yedisu 0,0000a 0,00000 0,00000
Total 81,5420 70,98068 18,32713
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Geng 90,7400d 1,00000 0,57735
Merkez 58,9700c 1,00000 0,57735
Luteolin Solhan 18,0000b 1,00000 0,57735
Adakli 18,2500b 1,00000 0,57735
Yedisu 14,8800a 1,00000 0,57735
Total 40,1680 31,14142 8,04068
Geng 36,1000a 1,00000 0,57735
Merkez 162,3200d 10,00000 5,77350
Galangin Solhan 182,6100c 2,00000 1,15470
Adakli 43,5900a 1,00000 0,57735
Yedisu 149,2400b 1,00000 0,57735
Total 114,7720 64,43991 16,63831
Geng 306,2000b 10,00000 5,77350
Merkez 845,6600c 10,00000 5,77350
Quercetin Solhan 252,7767b 115,90226 66,91620
Adakl 244,9500b 1,00000 0,57735
Yedisu 140,3700a 1,00000 0,57735
Total 357,9913 262,18892 67,69689
Geng 2604,9300b 100,00000 57,73503
Merkez 10422,1900d 100,00000 57,73503
Isorhamnetin Solhan 5887,5000c 10,00000 5,77350
Adakl 1589,5300a 10,00000 5,77350
Yedisu 1612,7400a 12,00000 6,92820
Total 4423,3780 3506,52743 905,38149
Geng 238,0700b 10,00000 5,77350
Merkez 1083,2100e 40,00000 23,09401
Kaempferol Solhan 712,8600d 10,00000 5,77350
Adakli 415,7700c 5,00000 2,88675
Yedisu 195,6400a 2,00000 1,15470
Total 529,1100 343,54123 88,70196
Geng 6166,6500a 100,00000 57,73503
Merkez 6140,3600a 100,00000 57,73503
Leucoside Solhan 6252,1500a 100,00000 57,73503
Adakli 6252,2400a 100,00000 57,73503
Yedisu 6202,0600a 100,00000 57,73503
Total 6202,6920 96,45776 24,90529
Geng 597,6800d 10,00000 5,77350
Merkez 887,9500e 10,00000 5,77350
Naringenin Solhan 378,3000b 10,00000 5,77350
Adakl 163,7200a 2,00000 1,15470
Yedisu 416,1400c 10,00000 5,77350
Total 488,7580 251,25896 64,87478
Geng 1668,5000e 60,00000 34,64102
Merkez 622,0200c 10,00000 5,77350
Taxifolin Solhan 1375,4700d 70,00000 40,41452
Adakl 465,2900b 5,00000 2,88675
Yedisu 95,7500a 2,00000 1,15470
Total 845,4060 607,20281 156,77909
Geng 56,8500b 1,00000 0,57735
Merkez 766,9200d 10,00000 5,77350
Eriodictyol Solhan 99,8800c 1,00000 0,57735
Adakli 51,0200b 1,00000 0,57735
Yedisu 21,8000a 1,00000 0,57735
Total 199,2940 294,93268 76,15129
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Geng 7605,4333a 100,00667 57,73888
Merkez 7626,8700a 100,00000 57,73503
Liquiritigenin Solhan 7613,4400a 10,00000 5,77350
g g Adakli 7643,7400a 100,00000 57,73503
Yedisu 7633,7100a 100,00000 57,73503
Total 7624,6387 77,01661 19,88560
Geng 10132,8100b 100,00000 57,73503
Merkez 0,0000a 0,00000 0,00000
Genistein Solhan 10140,2600b 100,00000 57,73503
Adakli 10142,9900b 100,00000 57,73503
Yedisu 10136,0600b 100,00000 57,73503
Total 8110,4240 4198,22537 1083,97713
Geng 9998,9300h 100,00000 57,73503
Merkez 9969,7233b 55,07571 31,79797
Phloridzin Solhan 0,0000a 0,00000 0,00000
Adakli 9998,2500b 8,00000 4,61880
Yedisu 9998,6000b 10,00000 5,77350
Total 7993,1007 4137,06667 1068,18602
Gruplar ve fenolik bilegikler Kareler toplamn ~ df  Ortalama kare F Sig. Onem -
derecesi(p)
Cruplar 1517601003 4 379405,256 62,198 0,000 *
arasinda
Benzoic acid Gruplar 400,000 10 6100,000
icinde
Total 1578621,023 14
Gruplar
3419357,876 4 854839,469 1378,773 0,000 *
arasinda
Hydroxybenzoic acid _Gruplar 6200,000 10 620,000
icinde
Total 3425557,876 14
Gruplar 535,902 4 15008975 728520 0,000 *
arasinda
Protocatechuic acid Q_ruplar 206,020 10 20,602
i¢inde
Total 60241,922 14
Gruplar - 159908,110 4 32302,028 1552,982 0,000 *
arasinda
Vanillic acid Q_ruplar 208,000 10 20,800
i¢inde
Total 129416,110 14
Gruplar
31719165,061 4 7929791,265 981,410 0,000 *
. . arasinda
Dihydroxyphenylacetic Gruplar
acid . P 80800,000 10 8080,000
icinde
Total 31799965,061 14
Gruplar -
1509224,675 4 377306,169 18495,400 0,000
arasinda
transCinnamic acid Qruplar 204,000 10 20,400
icinde
Total 1509428,675 14
Gruplar - 96406,967 4 24001742 1121577 0000 *
arasinda
Coumaric acid Gruplar 214,000 10 21,400
icinde
Total 96220,967 14
Cruplar - 6719936,619 4  1679984,155 413789 0,000 *
arasinda
Caffeic acid Gruplar— 5660,000 10 4060,000
icinde
Total 6760536,619 14
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Gruplar — 596200,122 4 81675031 2031616 0,000
arasinda
Chlorogenic acid Qruplar 402,020 10 40,202
icinde
Total 327102,142 14
Gruplar 4025 115 4 8643779 4796,770 0,000
arasinda
Quinic acid Gruplar 14 559 10 1,802
icinde
Total 34593,135 14
Gruplar
50918172,979 4 12729543245  1272,954 0,000
arasinda
Propionic acid Gruplar154000,000 10  10000,000
icinde
Total 51018172,979 14
Gruplar  452080210,358 4  113495052,589 18355391 0,000
arasinda
Cvitamini Gruplar 61835 000 10 6183,200
icinde
Total 454042042,358 14
Gruplar 457995 630 4 26998,908 645,907 0,000
arasinda
Chrysin Gruplar 415 600 10 41,800
icinde
Total 108413,630 14
Gruplar 1580 357 4 4952,088 6170,672 0,000
arasinda
Schaftoside Gruplar ¢ 55 10 ,803
icinde
Total 19816,378 14
Gruplar 74131 597 4 17532899 433,983 0,000
arasinda
Rutinhydrate Gfuplaf 404,000 10 40,400
icinde
Total 70535,597 14
Gruplar 4 5567 033 4 3391,758 3391,758 0,000
arasinda
Luteolin Gruplar 4 400 10 1,000
icinde
Total 13577,033 14
Gruplar 52951 031 4 14480258 676,648 0,000
arasinda
Galangin Gruplar 514 500 10 21,400
icinde
Total 58135,031 14
Gruplar - g45139 754 4 233782,938 85,727 0,000
arasinda
Quercetin Gruplar 57570 667 10 2727,067
icinde
Total 962402,420 14
Gruplar
172099596,675 4 43024899,169 10574,346 0,000
arasinda
Isorhamnetin Gruplar 4645 000 10  4068,800
icinde
Total 172140284,675 14
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Gruplar

1648630,052 4 412157513 1126,729 0,000
arasinda
Kaempferol Gruplar 5556 000 10 365,800
icinde
Total 1652288052 14
Gruplar - 5957 404 4 7564,351 0,756 0,576
arasinda
Leucoside Gruplar 4 35400,000 10 10000,000
iginde
Total 130257,404 14
Gruplar ga3196,900 4 220756,725 2732,138 0,000
arasinda
Naringenin Gruplar g4 100 10 80,800
iginde
Total 883834,900 14
Gruplar
5144475521 4  1286118,880 745231 0,000
arasinda
Taxifolin Gruplar 7558 000 10 1725,800
i¢inde
Total 5161733521 14
Gruplar
1217586,035 4  304396,509 14634,448 0,000
arasinda
Eriodictyol Gruplar 544 100 10 20,800
icinde
Total 1217794035 14
Gruplar 839 159 4 709,788 0,088 0,084
arasinda
Liquiritigenin Gruplar g5 667 10 8020,267
icinde
Total 83041,818 14
Gruplar
246671347,586 4  61667836,896  7708,480 0,000
arasinda
Genistein Gruplar 45000,000 10 8000,000
icinde
Total 246751347586 14
Cruplar— oa9508004,520 4 59897023630  22692,851 0,000
arasinda
Phloridzin Gruplar 56394 667 10 2639467
icinde
Total 239614489,186 14

a, b, ¢,d, cd: Ayn1 satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Tablo 4.19'de goriildigii gibi, LC-MS/MS liyofilize apilarnil degerleri i¢in tanitict

istatistikler (ortalama, standart sapma, standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi

sonucunda, her bir fenolik bilesik i¢in ayr1 ayr1 yapilan analizin bolgelere gore liyofilize

apilarnil degerleri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gdsteren liyofilize apilarnil

degerlerinin hangi bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir.

Duncan testi sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir fenolik bilesik i¢in bolgelere

gore degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar gériilmiistiir;
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Yapilan ¢alismada, LC-MS/MS ile tespit edilen liyofilize apilarnilin fenolik bilesikleri
sirastyla pg/g biriminde; Benzoic acid: 1316,0580, Hydroxybenzoic acid: 887,0440,
Protocatechuic acid: 59,0580, Vanillic acid: 173,1680, Dihydroxyphenylacetic acid:
3150,7680, Trans Cinnamic acid: 278,0040, Coumaric acid: 98,7640, Caffeic acid:
1395,7060, Chlorogenic acid: 129,5480, Quinic acid: 56,3260, Propionic acid: 8006,3680,
C vitamini: 7855,5420, Chrysin: 262,9200, Schaftoside: 20,6140, Rutinhydrate: 81,5420,
Luteolin: 40,1680, Galangin: 114,7720, Quercetin: 357,9913, Isorhamnetin: 4423,3780,
Kaempferol: 529,1100, Leucoside: 6202,6920, Naringenin: 488,7580, Taxifolin:
845,4060, Eriodictyol: 199,2940, Liquiritigenin: 7624,6387, Genistein: 8110,4240,
Phloridzin: 7993,10076660 ortalama degerler tespit edilmistir.

Ozdal et al., (2019) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye'nin gesitli cografi bolgelerinden propolis
ornegi toplanmistir. Tiim numunelerden fenolik bilesikler ekstrakte edilmis ve toplam
fenolik ve flavonoid analizleri ve toplam antioksidan kapasiteleri yapilmistir. Tim
numuneler yiiksek toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ve antioksidan kapasiteler tespit
edilmistir. Calismada; Flavones: Apigenin: 392; Luteolin: 4374; Emodin: 501; Daidzein:
118; Biochanin: 5715; Phenolic acids: 3—4 dimethoxycinnamic acid: 1326; Cafeic acid:
564; coumaric acid: 6062; Myristic acid:214; Syringic acid: 103; Rosmarinic acid: 15,6;
Chlorogenic acid: 1,28; Ferrulic acid: 448; sinapic acid: 198; Protocatheuic Acid: 1340;
gallic acid: 442; Benzoic acid: 3,89; trans-Cinnamic acid: 5,44; Ellagic: 449, t-ferulic acid:
373;trans-3-Hydroxy-cinamic acid: 85; Caffeic acid phenethyl ester (CAPE): 770;
Protocatechuic acid (PCA): 29. Flavanols: Cathechin: 116; Kaempherol: 96; Quercetin: 66;
Naringenin: 588; Pinobanksin: 1237; Pinostrobin: 4790; Hesperidin: 229; Chalcon: 1,4;

Trans-chalcone: 43,4 ug/g biriminde tespit edilmistir.

Calismada gida degeri tasiyan ve bir ari iiriinii olarak degerlendirilen apilarnilin liyofilize
formunda tespit edilen fenolik bilesiklerde ug/g biriminde Ozdal et al., (2019) in yaptig1 ve
bir ar1 {irlinli olan propoliste tespit edilen fenolik bilesiklerle mukayese edildiginde;
Benzoic acid, Protocatechuic acid, Cinnamic acid, Caffeic acid, Chlorogenic acid ve
Quercetin fenolik bilesik degerleri yliksek, Coumaric acid, Naringenin ve Luteolin
degerleri ise diisiik ¢tkmistir. Ham apilarnil formunda tespit edilen fenolik bilesiklerde ug/g
biriminde Ozdal et al., (2019) 1n yaptig1 ve bir ar1 irlinii olan propoliste tespit edilen fenolik

bilesiklerle mukayese edildiginde, tiim degerlerin diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Bayram vd., (2021) ar1 poleni ve ar1 ekmegi nin fenolik bilesikleri, yirmi {i¢ fenolik bilesik
standart kullanilarak LCMS/MS ile tespit edilmistir. Arastirmada tespit edilen bilesiklerin
oranit ar1 ekmegi numunelerinde, ar1 poleni numunelerinden daha yiiksek c¢ikmustir.
Arastirmada; protocatechuic acid (nd-166,61 mg/100 g), p-coumaric acid (28,70-142,44
mg/100 g), quercetin (381,1 0-3918,12 mg/100 g), 2,5-dihydroxybenzoic acid (2,69-35,09
mg/100 g), kaempferol (112,94-2681,20 mg/100 g), gallic acid (34,65-347,37 mg/100 g),
chlorogenic acid (3,89-36,09 mg/100 g), salicylic acid (19,27-65,20 mg/100 g), luteolin
(21,91-3490,83 mg/100 g) and isorhamnetin (nd-1227,93 mg/100 g) fenolik bilesikleri
tespit edilmistir.

Calismada, liyofilize apilarnil fenolik bilesik degerleri ug/g biriminde Bayram et al., (2021)
n yaptigi, birer ar1 lirlinii olan ar1 poleni ve ar1 ekmeginin fenolik bilesik tayini ile ug/g
biriminde mukayese edildiginde; protocatechuic acid, Coumaric acid, quercetin,
kaempferol, luteolin diisiik, chlorogenic acid ar1 polenine oranla yiiksek, ar1 ekmegine
oranla diisik ¢itkmistir. Ham apilarnil formunda tespit edilen fenolik bilesiklerde ug/g
biriminde Bayram et al., (2021) in yaptigi ¢alisma ile mukayese edildiginde, tiim degerlerin

diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bulunan fenolik bilesik degerleri bolgelere gore istatistiksel olarak anlamliligi asagida
siralanmistir; Benzoic acid i¢in; Merkez-Adakli bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik géstermistir. Hydroxybenzoic acid i¢in; Geng
ve Yedisu bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde 6nemli
farklilik gostermistir. Protocatechuic acid i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gostermistir. Vanillic acid; Adakli-Yedisu bolgeleri arasinda istatistiksel
olarak  fark  Onemsizken diger bdlgelerde 6nemli  farklillk  gostermistir.
Dihydroxyphenylacetic acid; Tiim bélgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik
gostermistir. Trans Cinnamic acid i¢in; Solhan-Adakli arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Coumaric acid i¢in; Geng-
Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark Oonemsizken diger bolgelerde onemli farklilik
gostermistir. Caffeic acid i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gostermistir. Chlorogenic acid icin; Solhan-Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark

onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Quinic acid i¢in; Tiim bolgeler
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kendi arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Propionic acid i¢in; Tiim
bolgeler kendi arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. C vitamini igin;
Tiim bolgeler kendi arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir. Chrysin i¢in;
; Solhan-Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger boélgelerde onemli
farklilik gostermistir. Schaftoside i¢in; Solhan-Yedisu bolgeleri arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemsizken diger bolgelerde onemli farklilik géstermistir. Rutinhydrate i¢in; Adakli-
Solhan bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde 6nemli
farklilik gostermistir. Luteolin i¢in; Adakli-Solhan bolgeleri arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Galangin i¢in; Bolgeleri
arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken Merkez ve Yedisu istatistiksel olarak dnemli
farklilik gostermistir. Quercetin i¢in; Adakli-Solhan bolgeleri arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Isorhamnetin i¢in; Adakli-
Yedisu bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde nemli
farklilik gostermistir. Kaempferol i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak dnemli
farklillk gOstermistir. Leucoside igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemsizdir. Naringenin i¢in Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gostermistir. Taxifolin i¢in; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gostermistir. Eriodictyol igin; Adakli-Geng bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik géstermistir. Liquiritigenin icin; Bolgeler
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir. Genistein i¢in; Bolgeler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Phloridzin i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak

Onemsizdir.

Tablo 4.20. Ham ve liyofilize ortalama fenolik bilesik degerleri

Fenolik bilesikler Ham apilarnil pg/g Liyofilize apilarnil pg/g
Benzoic acid 2492,0347 1316,0580
Hydroxybenzoic acid 1393,5120 887,0440
Protocatechuic acid 71,6760 59,0580

Vanillic acid 243,2320 173,1680
Dihydroxyphenylacetic acid 927,5720 3150,7680

Trans Cinnamic acid 861,2980 278,0040

Coumaric acid 158,9080 98,7640

Caffeic acid 2493,2940 1395,7060
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Tablo 4.20. (Devam): Ham ve liyofilize ortalama fenolik bilesik degerleri.

Chlorogenic acid 62,8760 129,5480
Quinic acid 616,8600 56,3260
Propionic acid 9883,6560 8006,3680
C vitamini 7870,9680 7855,5420
Chrysin 176,6800 262,9200
Schaftoside 41,6833 20,6140
Rutinhydrate 38,9900 81,5420
Luteolin 136,3673 40,1680
Galangin 82,4407 114,7720
Quercetin 196,9960 357,9913
Isorhamnetin 1609,7413 4423,3780
Kaempferol 192,0180 529,1100
Leucoside 6229,2520 6202,6920
Naringenin 3450,6320 488,7580
Taxifolin 6229,8567 845,4060
Eriodictyol 2782,4960 199,2940
Liquiritigenin 6117,6040 7624,6387
Genistein 10139,6560 8110,4240
Phloridzin 4239,6660 7993,1007

Calismada, apilarnilin ham formu liyofilize formuyla mukayese edildiginde Tablo 4.20'de
gortildiigii gibi ortalama degerler; Benzoic acid, Hydroxybenzoic acid, Protocatechuic
acid, Vanillic acid, trans Cinnamic acid, Coumaric acid, Caffeic acid, Quinic acid,
Propionic acid, C vitamini, Schaftoside, Luteolin, Leucoside, Naringenin, Taxifolin,
Eriodictyol ve Genistein fenolik bilesik degerleri liyofilizeye gore yiiksek, diger fenolik
bilesik degerleri diisiik ¢ikmuistir.

4.7.4. Element Analizi Sonuclari

Bingol ili Merkez, Geng, Adakli, Solhan ve Yedisu bolgelerinden elde edilen apilarnillere

ait element analiz oranlar1 ve 6nem kontrolleri sirastyla Tablo 4.21'de verilmistir.
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Bolgeler ve elementler(ppm) Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 0,20912¢c 0,004005 0,002312
Merkez 0,19085h 0,004009 0,002314
Li7 Solhan 0,18004a 0,002001 0,001156
(ppm) Yedisu 0,19012b 0,003007 0,001736
Adakli 0,21203c 0,003000 0,001732
Total 0,19643 0,012927 0,003338
Geng 7,02296b 0,018000 0,010392
Merkez 7,28396¢ 0,006001 0,003464
B 11 Solhan 6,42291a 0,223000 0,128749
(ppm) Yedisu 7,08296b 0,042000 0,024249
Adakli 7,19992bc 0,057000 0,032909
Total 7,00254 0,326586 0,084324
Geng 98,93605a 0,064000 0,036950
Merkez 103,70087h 0,299000 0,172628
Na 23 Solhan 98,03349a 0,830022 0,479213
(ppm) Yedisu 103,28763b 0,829072 0,478665
Adakli 120,89110c 0,309000 0,178401
Total 104,96983 8,579331 2,215174
Geng 122,92700a 0,127000 0,073323
Merkez 150,72684d 0,473000 0,273087
Mg 24 Solhan 127,23998h 0,840000 0,484974
(ppm) Yedisu 144,08099c 1,081000 0,624116
Adakli 167,38677¢ 0,214004 0,123555
Total 142,47232 16,734941 4,320943
Geng 1,42806a 0,408000 0,235559
Merkez 1,30405a 0,096000 0,055426
Al 27 Solhan 1,30695a 0,093000 0,053694
(ppm) Yedisu 1,32292a 0,123000 0,071014
Adakli 1,44820a 0,138100 0,079732
Total 1,36203 0,188261 0,048609
Geng 1217,88917a 0,181000 0,104501
Merkez 1476,00800c 3,004002 1,734361
K 39 Solhan 1281,72513a 79,275000 45,769443
(ppm) Yedisu 1405,09012b 5,090000 2,938713
Adakli 1805,90695d 0,093000 0,053694
Total 1437,32387 214,624848 55,415898
Geng 434,34012c 0,300000 0,173205
Merkez 423,08270b 5,002128 2,887980
Ca43 Solhan 402,20172a 2,935993 1,695096
(ppm) Yedisu 426,33404b 4,334000 2,502236
Adakli 485,87515¢ 0,125000 0,072169
Total 434,36675 28,962712 7,478140
Geng 1,18416d 0,116000 0,066973
Merkez 0,92503a 0,015000 0,008660
Ti 48 Solhan 1,06204bc 0,018000 0,010392
(ppm) Yedisu 1,07584c¢ 0,036001 0,020785
Adakli 0,96016ab 0,020002 0,011548
Total 1,04144 0,106169 0,027413
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Geng 0,05206¢c 0,002003 0,001156
Merkez 0,04003a 0,001001 0,000578
V51 Solhan 0,04298a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,04702b 0,002000 0,001155
Adakli 0,04012a 0,001022 0,000590
Total 0,04444 0,004949 0,001278
Geng 0,45603e 0,004000 0,002310
Merkez 0,22694d 0,004001 0,002310
Cr52 Solhan 0,19012a 0,002012 0,001161
(ppm) Yedisu 0,19611b 0,003006 0,001736
Adakli 0,20515¢ 0,002018 0,001165
Total 0,25487 0,104942 0,027096
Geng 0,82800b 0,012000 0,006928
Merkez 0,78992a 0,003003 0,001734
Mn 55 Solhan 0,84287b 0,017001 0,009816
(ppm) Yedisu 0,85711b 0,027001 0,015589
Adakli 0,90392¢ 0,002005 0,001158
Total 0,84436 00,040690 0,010506
Geng 17,92690b 0,073000 0,042147
Merkez 15,46984a 0,080000 0,046188
Fe 57 Solhan 17,81508b 0,615000 0,355070
(ppm) Yedisu 15,51709a 0,117000 0,067550
Adakli 17,70509b 0,600000 0,346410
Total 16,88680 1,225277 0,316365
Geng 0,32784b 0,012003 0,006930
Merkez 0,30585a 0,010004 0,005776
Ni 60 Solhan 0,30986a 0,012002 0,006930
(ppm) Yedisu 0,30700a 0,007000 0,004041
Adakli 0,33709b 0,002007 0,001158
Total 0,31753 0,015279 0,003945
Geng 2,07100a 0,019000 0,010970
Merkez 2,54015b 0,140000 0,080829
Cu 63 Solhan 2,11698a 0,017000 0,009815
(ppm) Yedisu 2,40808b 0,208000 0,120089
Adakli 2,81616¢ 0,116000 0,066973
Total 2,39047 0,304290 0,078567
Geng 28,12489¢ 0,065000 0,037528
Merkez 27,69600b 0,396000 0,228631
Zn 66 Solhan 27,03297a 0,133000 0,076788
(ppm) Yedisu 27,03885a 0,039001 0,022517
Adakli 31,47213d 0,128000 0,073901
Total 28,27297 1,718462 0,443705
Geng 0,04210b 0,002007 0,001159
Merkez 0,03305a 0,002002 0,001156
Ga 69 Solhan 0,03349a 0,001785 0,001030
(ppm) Yedisu 0,03892b 0,002005 0,001158
Adakli 0,03996b 0,001002 0,000579
Total 0,03750 0,004033 0,001041
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Geng 2,30796b 0,092000 0,053116
Merkez 1,31803a 0,082000 0,047343
Rb 85 Solhan 2,41304b 0,113000 0,065241
(ppm) Yedisu 1,29310a 0,093000 0,053694
Adaklh 3,11612c¢ 0,084000 0,048498
Total 2,08965 0,726766 0,187650
Geng 1,91586b 0,016002 0,009239
Merkez 1,75128a 0,232556 0,134266
Sr 88 Solhan 1,74807a 0,052000 0,030022
(ppm) Yedisu 1,80396ab 0,104000 0,060044
Adakl 2,00491b 0,005002 0,002888
Total 1,84482 0,143213 0,036977
Geng 0,11299d 0,003000 0,001732
Merkez 0,09601c 0,003000 0,001732
Nb 93 Solhan 0,08695ab 0,002002 0,001156
(ppm) Yedisu 0,08409a 0,003004 0,001734
Adakli 0,08985h 0,001033 0,000597
Total 0,09398 0,010870 0,002807
Geng 0,17259c 0,004078 0,002354
Merkez 0,12196b 0,004001 0,002310
Pd 106 Solhan 0,11194a 0,003002 0,001733
(ppm) Yedisu 0,11195a 0,004001 0,002310
Adaklh 0,12195b 0,001004 0,000580
Total 0,12808 0,023678 0,006114
Geng 0,48212hc 0,008003 0,004620
Merkez 0,43485a 0,003011 0,001738
Ba 138 Solhan 0,44714a 0,017002 0,009816
(ppm) Yedisu 0,45996ab 0,025000 0,014434
Adakli 0,49007¢c 0,003003 0,001734
Total 0,46283 0,024562 0,006342
Geng 0,06309¢c 0,002005 0,001158
Merkez 0,04895ab 0,002002 0,001156
Hf 180 Solhan 0,04596a 0,002001 0,001155
(ppm) Yedisu 0,05085b 0,003011 0,001739
Adakli 0,04787ab 0,001026 0,000592
Total 0,05134 0,006542 0,001689
Geng 0,37266b 0,008504 0,004910
Merkez 0,36109a 0,003004 0,001734
Ta 181 Solhan 0,35495ab 0,010000 0,005774
(ppm) Yedisu 0,37014b 0,006005 0,003467
Adakli 0,39690c 0,002007 0,001159
Total 0,37115 0,015885 0,004102
Geng 0,26512¢ 0,002010 0,001161
Merkez 0,24188a 0,003007 0,001736
Pb 208 Solhan 0,23608a 0,008001 0,004619
(ppm) Yedisu 0,25485b 0,008004 0,004621
Adakli 0,26388bc 0,002011 0,001161
Total 0,25236 0,012873 0,003324
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Kareler Ortalama i Onem
Gruplar toplami Df Kare F SI9 Gerecesi(p)
Gruplar 40 4 0,001 51,494 0,000 =
Li7 arasnllda
Gruplar
(ppm) iginde 01000 0 f—
Total 0,002 14
Gruplar 1383 4 0,346 31,374 0,000 *
B 11 arasinda
(opm) Gruplar 0110 10 0.011
i¢inde ’ ’
Total 1,493 14
Gruplar 1027,338 4 256,835 820,413 0,000 *
Na 23 arasinda
(opm) Gruplar 3131 10 0.313
Y icinde ’ ’
Total 1030,469 14
Gruplar 3916,496 4 979,124 2266,683 0,000 *
Mg 24 arasinda
(opm) Gruplar 4320 10 0,432
iginde ’ ’
Total 3920,816 14
Gruplar g 4 0,015 0,338 0,846
Al 27 aGrasnllda
ruplar
(ppm) iginde 037 10 oo
Total 0,496 14
Gruplar  g35954,559 4 158063640 125060 0,00 *
K 39 arasinda
(opm) Gruplar 1 638908 10 1263,900
pp icinde ' :
Total 644893,557 14
Gruplar 1538680 4 2909670 276950 0,000 *
Ca 43 arasinda
(ppm) Gruplar 1 05,061 10 10,506
pp icinde ' ,
Total 11743,742 14
Gruplar 0,126 4 0,032 10,063 0,002 =*
Ti48 arasinda
(opm) Gruplar 0031 10 0,003
i¢inde ' l
Total 0,158 14
Gruplar 0,000 4 0,000 27,988 0,000 *
V51 aGrasnllda
ruplar
(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,000 14
Gruplar 0,154 4 0,039 3917,263 0,000 *
Cr52 aGrasnllda
ruplar
(ppm) iginde 000 10 000
Total 0,154 14
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Gruplar 0,021 4 0,005 22,157 0,000
arasinda

Mn 55 Gruplar

(ppm) iginde 01002 0 o000
Total 0,023 14
Gruplar 19,491 4 4,873 31,905 0,000
arasinda

Fe 57 Gruplar

(ppm) iginde 127 0 o109
Total 21,018 14
Gruplar 0,002 4 0,001 6,759 0,007

. arasinda

Ni 60 Gruplar

(ppm) iginge 0001 0 oo
Total 0,003 14
Gruplar 1,142 4 0,286 18,552 0,000
arasinda

Cu 63 Gruplar

(ppm) iginde  O1%4 10 o010
Total 1,296 14
Gruplar 40,950 4 10,238 260,319 0,000
arasinda

Zn 66 Gruplar

(ppm) iginde 0393 10 0059
Total 41,344 14
Gruplar 0,000 4 0,000 15,017 0,000
arasinda

Ga 69 Gruplar

(ppm) iginde /000 10 000
Total 0,000 14
Gruplar 7,307 4 1,827 209,201 0,000
arasinda

Rb 85 Gruplar

(ppm) iginde 0087 0 00%
Total 7,395 14
Gruplar 15 4 0,038 2,787 0,086
arasinda

Sr 88 Gruplar

(ppm) iginde 0136 0 oo
Total 0,287 14
Gruplar 0,002 4 0,000 61,914 0,000
arasinda

Nb 93 Gruplar

(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,002 14
Gruplar 0,008 4 0,002 164,767 0,000
arasinda

Pd 106 Gruplar

(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,008 14
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Tablo 4.21. (Devam): Ham apilarnil ICP-MS element analiz sonuglari

Gruplar 0,006 4 0,002 8,098 0,004 *
arasinda
Ba 138 Gruplar
(ppm) iginde 092 0 0%
Total 0,008 14
i;:?rﬁ; 0,001 4 0,000 31,303 0,000 *
Hf 180 Gruplar
(ppm) iginde 000 0 0%
Total 0,001 14
Gruplar ;433 4 0,001 17,443 0,000 =
arasinda
Tal8l Gruplar
(ppm) iginde 090 0 O0%
Total 0,004 14
Gruplar 0,002 4 0,001 17,469 0,000 *
arasinda
Pb 208 Gruplar
(ppm) iginde 0% 10 0,000
Total 0,002 14

a, b, ¢,d, cd: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir
sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Tablo 4.21'de goruldigi gibi, ICP-MS Ham apilarnil degerleri igin tanitict istatistikler
(ortalama, standart sapma, standart hata) verilmistirYapilan varyans analizi sonucunda, her
bir element icin ayri ayri1 yapilan analizin bolgelere gére ham apilarnil degerleri
degerlendirilmistir. bolgelere gore farklilik gosteren liyofilize apilarnil degerlerinin hangi
bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir. Duncan testi
sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis

ve 6nemli farkliliklar gortilmiistiir;

ICP-MS Ham apilarnil degerleri igin ppm biriminde sirasiyla; Li 7:0,19643, B 11: 7,00254,
Na 23: 104,96983, Mg 24:142,47232, Al 27:1,36203, K 39: 1437,32387, Ca 43:
434,36675, Ti 48:1,04144, V 51: 0,04444, Cr 52:0,25487, Mn 55: 0,84436, Fe
57:16,88680, Ni 60: 0,31753, Cu 63: 2,39047, Zn 66: 28,27297, Ga 69: 0,03750, Rb 85:
2,08965, Sr 88: 1,84482, Nb 93: 0,09398, Pd 106: 0,12808, Ba 138: 0,46283, Hf 180:
0,05134, Ta 181: 0,37115, Pb 208: 0,25236 ortalama element degerleri tespit edilmistir.
Bulunan element degerleri bolgelere gore istatistiksel olarak anlamliligi agasida

siralanmastir;
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Li 7 elementi i¢in; Sadece Solhan bolgesinde istatistiksel olarak fark onemli, diger tiim
bolgelerde 6nemsizdir. B 11 elementi i¢in; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark

Onemsizdir.

Na 23 elementi icin; Adakli bolgesi icin istatistiksel olarak fark o6nemli iken diger
bolgelerde dnemsizdir. Mg 24 elementi i¢in; Tiim bdlgeler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gostermistir. Al 27 elementi i¢in; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizdir. K 39 elementi i¢in; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken
diger tim bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Ca 43 elementi igin; Merkez-Yedisu
arasinda istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde dnemli farklilik gostermistir.
Ti 48 elementi i¢in; Geng bdlgesi i¢in istatistiksel olarak fark dnemli iken diger bolgelerde
onemsizdir. V 51 elementi i¢in; Geng-Yedisu arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
farklilik gosterirken diger diger bolgelerde onemsizdir. Cr 52 elementi i¢in; Tiim bolgeler
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Mn 55 elementi i¢in; Geng-
Solhan-Yedisu bolgeleri arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde
onemli farklilik géstermistir. Fe 57 elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsizdir. Ni 60 elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. Cu 63 elementi i¢in; Adakli bolgesi i¢in istatistiksel olarak fark dnemli iken
diger bolgelerde onemsizdir. Zn 66 elementi icin; Solhan-Yedisu arasinda istatistiksel
olarak fark dnemsizken diger bolgelerde dnemli farklilik gostermistir. Ga 69 elementi i¢in;
Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Rb 85 elementi i¢in; Adakli bolgesi
icin istatistiksel olarak fark 6nemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Sr 88 elementi i¢in;
Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Nb 93 elementi i¢in; Geng-Merkez
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli farklilik gdsterirken diger diger bolgelerde
onemsizdir. Pd 106 elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir.
Ba 138 elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Hf 180
elementi i¢in; Geng bdlgesi icin istatistiksel olarak fark onemli iken diger bolgelerde
onemsizdir. Ta 181 elementi i¢in; Adakl1 bolgesi i¢in istatistiksel olarak fark 6nemli iken
diger bolgelerde 6nemsizdir. Pb 208 elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemsizdir.

Parlakpinar, (2021) yaptig1 calismada erkek ar1 larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, CI,

Mn ve K minerallerini igerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir
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sayilabilirken; fosfor ve magnezyum makro minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor

oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir.

Silici, (2019) yaptig1 ¢alismada, erkek ar1 larvasinin (apilarnil) besin elementleri, aminoasit
icerigi ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;

Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir.

Tablo 4.22. Liyofilize apilarnil ICP-MS element analizi sonuglari

Ilgeler ve elementler Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Geng 0,224ab 0,003000 0,001732
Merkez 0,209a 0,008000 0,004619
Li7 Solhan 0,227b 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,476d 0,016000 0,009238
Adakl 0,326¢ 0,006000 0,003464
Total 0,292 0,104535 0,026991
Geng 7,527a 0,171039 0,098749
Merkez 6,993a 0,007000 0,004041
B11l Solhan 6,989a 0,009000 0,005196
(ppm) Yedisu 16,959¢ 0,959000 0,553679
Adakl 10,870b 0,600000 0,346410
Total 9,867 3,987223 1,029497
Geng 141,852c 0,852000 0,491902
Merkez 128,107a 0,906209 0,523200
Na 23 Solhan 137,623b 1,577000 0,910481
(ppm) Yedisu 330,786e 1,645519 0,950041
Adakli 221,486d 0,510033 0,294468
Total 191,971 79,762742 20,594651
Geng 219,819c 0,819000 0,472850
Merkez 186,124a 1,076000 0,621229
Mg 24 Solhan 230,155b 1,045000 0,603331
(ppm) Yedisu 612,521e 2,521000 10,455500
Adakl 336,965d 0,965000 0,557143
Total 317,116 161,589909 41,722335
Geng 1,419a 0,061000 0,035218
Merkez 1,505a 0,003000 0,001732
Al 27 Solhan 1,434a 0,134000 0,077365
(ppm) Yedisu 3,187b 0,017000 0,009815
Adakl 2,130d 0,020000 0,011547

Total 1,935 0,705479 0,182154




Tablo 4.22. (Devam): Liyofilize apilarnil ICP-MS element analizi sonuglari

98

Geng 2257,629¢ 0,371000 0,214197
Merkez 1989,541a 0,541000 0,312346
K 39 Solhan 2228,512b 2,488000 1,436447
(ppm) Yedisu 5826,268¢ 3,268000 1,886781
Adakli 3445,140d 1,860000 1,073872
Total 3149418 1481,432323 382,504181
Geng 498 ,543h 0,537000 1310037
Merkez 470,329 2,329000 1,344649
Ca43 Solhan 500,290b 2,110000 1,218209
(ppm) Yedisu 1130,717d 1,717000 0,991310
Adakli 744,923c 2,923000 1,687595
Total 668,960 260,199157 67,183133
Geng 0,936a 0,020000 0,011547
Merkez 1,674d 0,005000 0,002887
Ti 48 Solhan 1,189b 0,007572 0,004372
(ppm) Yedisu 2,647e 0,047000 0,027135
Adakli 1,456C 0,006000 0,003464
Total 1,580 0,609193 0,157293
Geng 0,041a 0,001000 0,000577
Merkez 0,063b 0,002000 0,001155
V51 Solhan 0,046a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,109¢ 0,009000 0,005196
Adakli 0,056b 0,002000 0,001155
Total 0,063 0,025357 0,006547
Geng 0,227b 0,004000 0,002309
Merkez 0,235¢ 0,003000 0,001732
Cr52 Solhan 0,221a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,483e 0,003000 0,001732
Adakli 0,304d 0,004000 0,002309
Total 0,294 0,102632 0,026500
Geng 1,434bc 0,006000 0,003464
Merkez 1,177ab 0,077000 0,044456
Mn 55 Solhan 0,979 0,005000 0,002887
(ppm) Yedisu 2,608d 0,308000 0,177824
Adakli 1,465¢ 0,005000 0,002887
Total 1,532 0,598382 0,154502
Geng 18,320a 0,047697 0,027538
Merkez 26,622¢ 0,278000 0,160503
Fe 57 Solhan 20,301b 0,799000 0,461303
(ppm) Yedisu 47,942¢ 0,942000 0,543864
Adakli 28,308d 0,308000 0,466499
Total 28,498 10,816907 2,792913
Geng 0,344a 0,006000 0,003464
Merkez 0,377b 0,017000 0,009815
Ni 60 Solhan 0,349 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,827d 0,027000 0,015588
Adakli 0,547¢ 0,007000 0,004041
Total 0,488 0,191711 0,049500
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Geng 3,215ab 0,185000 0,106810
Merkez 3,021a 0,019000 0,010970
Cu63 Solhan 3,643b 0,043000 0,024826
(ppm) Yedisu 9,579d 0,579000 0,334286
Adakl 5,553c 0,353000 0,203805
Total 5,002 2,558515 0,660606
Geng 33,030a 0,022000 0,012702
Merkez 33,132a 0,068000 0,039260
Zn 66 Solhan 36,313b 0,687000 0,396640
(ppm) Yedisu 83,967d 0,967000 0,558298
Adakli 49,929c 0,429000 0,247683
Total 47,274 20,058062 5,178969
Geng 0,037a 0,001000 0,000577
Merkez 0,043b 0,002000 0,001155
Ga 69 Solhan 0,034a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,080d 0,002000 0,001155
Adakl 0,059c 0,002517 0,001453
Total 0,050 0,017759 0,004585
Geng 1,813a 0,113000 0,065241
Merkez 3,688b 0,088000 0,050807
Rb 85 Solhan 3,445h 0,445000 0,256921
(ppm) Yedisu 7,014d 0,014000 0,008083
Adakli 6,209c 0,109000 0,062931
Total 4,433 1,983776 0,512209
Geng 1,973a 0,073000 0,042147
Merkez 1,972a 0,072000 0,041569
Sr 88 Solhan 1,955a 0,055000 0,031754
(ppm) Yedisu 4,364c 0,014000 0,008083
Adakl 3,016b 0,016000 0,009238
Total 2,656 0,980008 0,253037
Geng 0,086a 0,001000 0,000577
Merkez 0,085a 0,002000 0,001155
Nb 93 Solhan 0,084a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,178c 0,004000 0,002309
Adakl 0,122b 0,002000 0,001155
Total 0,111 0,037776 0,009754
Geng 0,116a 0,006000 0,003464
Merkez 0,112a 0,002000 0,001155
Pd 106 Solhan 0,114a 0,004000 0,002309
(ppm) Yedisu 0,255c¢ 0,015000 0,008660
Adakl 0,174b 0,004000 0,002309
Total 0,154 0,057830 0,014932
Geng 0,479 0,003000 0,001732
Merkez 0,516b 0,016000 0,009238
Ba 138 Solhan 0,481a 0,011000 0,006351
(ppm) Yedisu 1,104d 0,004000 0,002309
Adakl 0,774c 0,004000 0,002309
Total 0,670 0,251580 0,064958
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Geng 0,050a 0,002000 0,001155
Merkez 0,060b 0,002000 0,001155
Hf 180 Solhan 0,062b 0,001000 0,000577
(ppm) Yedisu 0,115d 0,003000 0,001732
Adakli 0,079¢ 0,003000 0,001732
Total 0,073 0,023770 0,006137
Geng 0,402a 0,002000 0,001155
Merkez 0,391a 0,002000 0,001155
Ta 181 Solhan 0,395a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,881c 0,011000 0,006351
Adakli 0,609b 0,009000 0,005196
Total 0,535 0,198220 0,051180
Geng 0,266a 0,006000 0,003464
Merkez 0,265a 0,005000 0,002887
Pb 208 Solhan 0,272a 0,002000 0,001155
(ppm) Yedisu 0,588¢ 0,008000 0,004619
Adakli 0,403b 0,003000 0,001732
Total 0,358 0,130540 0,033705
Gruplar ve Kareler toplami  Df Ortalama F si Onem
elementler P kare 9. derecesi(p)
Gruplar 15, 4 0,038 515,744 0,000 *
i
(ppm) inde 0001 10 0,000
Total 0,153 14
Gruplar 4 g53 4 54,988 210,029 0,000 *
B 11 arasinda
(ppm) Gruplar, 618 10 0,262
iginde ' '
Total 222,571 14
Gruplar - gq055 326 4 22263,831  15898,390 0,000 *
Na 23 arasinda
opm) Pl 60 10 1,400
icinde ' '
Total  89069,329 14
Gruplar 355637 768 4 91384,442 44764574 0,000 *
Mg 24 arasinda
(ppm) Gruplar 54 414 10 2,041
icinde ' '
Total  365558,182 14
Gruplar ¢ g5 4 1,731 386,763 0,000 *
s
(ppm) vinge 0:045 10 0,004
Total 6,968 14
Gruplar
30724942,681 4 7681235670 1850018,394 0,000 *
K 39 arasinda
Gruplar
(ppm) iinde 41520 10 4,152
Total 30724984201 14
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Gruplar— g,7607,104 4 236951,776  54706,273 0,000
arasinda
Ca 43 Gruplar
(ppm) iginde o313 10 3t
Total 947850,418 14
Gruplar 5,190 4 1,298 2378,775 0,000
. arasinda
Ti 48 Gruplar
(ppm) iginde 0% 0 oo
Total 5,196 14
Gruplar 0,009 4 0,002 117,207 0,000
arasinda
V5l Gruplar
(ppm) iginde 090 0 o0
Total 0,009 14
Gruplar 0,147 4 0,037 3411111 0,000
arasinda
Cr52 Gruplar
(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,147 14
Gruplar 4,811 4 1,203 59,615 0,000
arasinda
Mn 55 Gruplar
(ppm) iginde 0292 10 0020
Total 5,013 14
Gruplar 1633,560 4 408,390 904,243 0,000
arasinda
Fe 57 Gruplar
(ppm) iginde 410 10 e
Total 1638,077 14
Gruplar 0,512 4 0,128 578,512 0,000
. arasinda
N1 60 Gruplar
(ppm) iginde 092 0 000
Total 0,515 14
Gruplar 90,651 4 22,663 228,325 0,000
arasinda
Cu63 Gruplar
(ppm) iginde 993 0 0%
Total 91,644 14
Gruplar 5629,369 4 1407,342 4408,396 0,000
arasinda
Zn 66 Gruplar
(ppm) iginde 192 10 0319
Total 5632,562 14
Gruplar 0,004 4 0,001 282,974 0,000
arasinda
Ga 69 Gruplar
(ppm) iginde 0000 10 000
Total 0,004 14




Tablo 4.22. (Devam): Liyofilize apilarnil ICP-MS element analizi sonuglari

102

Gruplar 54,634 4 13,658 296,132 0,000
arasinda

Rb 85 Gruplar

(ppm) iginde 0491 = ho%e
Total 55,095 14
Gruplar 13,418 4 3,354 1198,877 0,000
arasinda

Sr 88 Gruplar

(ppm) iginde 0% 0 oo
Total 13,446 14
Gruplar 0,020 4 0,005 858,621 0,000
arasinda

Nb 93 Gruplar

(ppm) iginde 090 0 o0
Total 0,020 14
Gruplar 0,046 4 0,012 194,556 0,000
arasinda

Pd 106 Gruplar

(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,047 14
Gruplar 0,885 4 0,221 2647,310 0,000
arasinda

Ba 138 Gruplar

(ppm) iginde 0% 10 000
Total 0,886 14
Gruplar 0,008 4 0,002 363,722 0,000
arasinda

Hf 180 Gruplar

(ppm) iginde 000 10 000
Total 0,008 14
Gruplar 0,550 4 0,137 3210,547 0,000
arasinda

Talsl Gruplar

(ppm) iginde 090 0 00
Total 0,550 14
Gruplar 0,238 4 0,060 2158,446 0,000
arasinda

Pb 208 Gruplar

(ppm) iginde 000 0 000
Total 0,239 14

a, b, c,d, cd: Ayn1 satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: tekerriir

sayisi P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Tablo 4.22'de goriildiigii gibi, ICP-MS liyofilize apilarnil degerleri i¢in tanitici istatistikler

(ortalama, standart sapma, standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda,

her bir element i¢in ayr1 ayr1 yapilan analizin bolgelere gore liyofilize apilarnil degerleri

degerlendirilmistir. bolgelere gore farklilik gosteren liyofilize apilarnil degerlerinin hangi

bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir. Duncan testi
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sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis

ve onemli farkliliklar goriilmiistiir;

ICP-MS liyofilize apilarnil degerleri i¢in ppm biriminde sirasiyla; Li: 0,29, B: 9,86, Na:
191,97, Mg: 317,11, Al: 1,93, K: 3149,41, Ca: 668,96, Ti: 1,58, V: 0,06, Cr: 0,29, Mn:
1,53, Fe: 28,49, Ni: 0,48, Cu: 5,00, Zn: 47,27, Ga: 0,05, Rb: 4,43, Sr: 2,65, Nb: 0,11, Pd:
0,15, Ba: 0,67, Hf: 0,07, Ta: 0,53, Pb: 0,35 bolgelere gore ortalama element degerleri tespit
edilmistir. Bulunan element degerleri bolgelere gore istatistiksel olarak anlamlilig1 asagida

siralanmistir;

Li elementi icin; Geng¢ bolgesi icin istatistiksel olarak fark Onemsizken, diger tiim
bolgelerde dnemlidir. B elementi icin; Yedisu ve Adakli bolgeleri i¢in istatistiksel olarak
fark 6nemliyken diger bolgelerde dnemsizdir. Na elementi icin; Tiim bdlgeler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik gdstermistir. Mg elementi i¢in; Tiim bolgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Al elementi icin; Yedisu ve Adakl
bolgeleri i¢in istatistiksel olarak fark 6nemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. K elementi
icin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Ca elementi
icin; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde dnemli
farklilik gostermistir. Ti elementi i¢in; Tiim bdlgeler arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik gostermistir. 'V elementi icin; Yedisu bdlgesinde istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde Onemsizdir. Cr elementi i¢in; Tiim bolgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik gostermistir. Mn elementi icin; Yedisu bolgesinde
istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. Fe elementi i¢in; Tim
bolgeler arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik gostermistir. Ni elementi i¢in; Geng-
Solhan bolgeleri i¢in istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik
gostermistir. Cu elementi icin; Geng-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Zn elementi i¢in; Geng-Merkez
bolgeleri i¢in istatistiksel olarak fark Onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik
gostermistir. Ga elementi igin; ; Yedisu ve Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. Rb elementi i¢in; Merkez-Solhan bolgeleri i¢in
istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde onemli farklilik gostermistir. Sr
elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark onemliyken diger

bolgelerde dnemsizdir. Nb elementi i¢in; Yedisu-Adakli bolgeleri i¢in istatistiksel olarak
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fark 6nemliyken diger bolgelerde dnemsizdir. Pd elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri
icin istatistiksel olarak fark onemliyken diger bolgelerde onemsizdir. Ba elementi i¢in
Geng-Solhan bolgesi igin istatistiksel olarak fark onemsizken, diger tiim bdlgelerde
onemlidir. HF elementi i¢in; Solhan-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Ta elementi igin; Yedisu-Adakli
bolgeleri i¢in istatistiksel olarak fark onemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. Pb elementi
icin; Yedisu-Adakl1 bolgeleri icin istatistiksel olarak fark onemliyken diger bolgelerde

Onemsizdir.

Parlakpinar, (2021) yaptigi ¢alismada erkek ar1 larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, Cl,
Mn ve K minerallerini igerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir
sayilabilirken; fosfor ve magnezyum makro minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor

oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir.

Silici, (2019). Yaptigi calismada, erkek ar1 larvasmin (apilarnil) besin elementleri,
aminoasit igerigi ve biyoaktif Ozellikleri belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analiz

sonuclarina gore; Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir.

Giil, (2008) baldaki mineral icerigini belirlemek i¢in yaptig1 calismada; Al (0.83 ppm), Ba
(0.16 ppm), Ca (74,74 ppm), Cr (0,03 ppm), Cu (0,24ppm), Fe (3,00 ppm), K (534,86 ppm),
Mg (22,87 ppm), Mn (1,27 ppm), Na (24,21 ppm), Ni (0,32 ppm), P (50,55 ppm), Pb (0,29
ppm) ve Zn (1,53 ppm) element degerlerini tespit etmistir.

Calismamizda bir gida triiniin olarak degerlendirilen apilarnilde (erkek ar1 larvasi); Giil,
(2008) yaptigi calimaya gore; Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, Pb ve Ni
elementleri ppm biriminde yiiksek ¢ikmistir. Yiiksek ¢ikan degerlerin apilarnilin toplandigi

ar1 kolonilerinin beslendigi floral alanlardan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Calismamizda, liyofiliz apilarnilin bakir (Cu) igerigi ortalama 5,00 ppm olarak tespit
edilmistir. Bu deger, FAO-WHO’nun gidalarda tanimladigi maksimum bakir icerigi
degerine (5,0 ppm)esittir. (Anonim, 1982; Anonim, 1989d).
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Calismamizda liyofilize apilarnilin demir (Fe) igerigi ortalama 28,49 ppm olarak tespit
edilmistir. Bu ¢aligmanin demir igerigine ait bulgular, FAO-WHO’nun gidalarda izin
verdigi maksimum degerden (15 ppm) fazla bulunmustur (Anonim, 1982; Anonim, 1989d).
Fazla ¢ikan demir(Fe) degerinin apilarnilin toplandigi ar1 kolonilerinin beslendigi floral

alanlardan kaynaklandigi disiintilebilir.

Liyofilize apilarnilde kadmiyum igerigine rastlanmamistir. FAO-WHQO’ya gore gidalarda
hi¢ kadmiyum bulunmamasi istenmektedir (Anonim, 1982; Anonim, 1989d). Elde edilen
kadmiyum degerleri, TGK’nin gidalarda izin verdigi kadmiyum degerinden (0,1 ppm) daha

diisiik bulunmustur.

Liyofilize apilarnilin kursun (Pb) igerigi ortalama 0,35 ppm olarak saptanmistir. Bu deger,
FAO-WHO’nun gidalarda tanimladigi maksimum kursun degerleri (0,1-2,0 ppm)
arasindayken, TGK’nin gidalarda tanimladigi kursun degerinden (0,1 ppm) yiiksektir
(Anonim, 1982; Anonim, 1989d). TGK ya goére kursun(Pb) degerinin fazla ¢ikmasi
apilarnilin toplandig1 ar1 kolonilerinin beslendigi floral alanlardan kaynaklandigi

distiniilebilir.

Prokhoda et al., (2019) yaptiklari ¢alismada apilarnilde; Ca 139 ppm, Mg 31ppm, Na 106
ppm, Zn 225ppm, Cu 1,3ppm, Mn 0,6ppm olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz calismada ppm biriminde Ca, Mg, Cu, Mn ve Na element degerleri, Prokhoda
et al., (2019) yaptiklar1 ¢alismaya oranla yiiksek ¢ikarken Zn degeri diistik ¢ikmustir.

Yapilan diger caligmalarla kiyaslandiginda; ¢aligmamizda element degerleri degiskenlik
gostermektedir. Yapilan ¢alismada, varyans analizi sonucunda, her bir element i¢in ayri
ayr1 yapilan analizin bolgelere gére ham ve liyofilize apilarnil degerleri degerlendirilmistir.
Bolgelere gore farklilik gosteren ham ve liyofilize apilarnil degerlerinin hangi bdlgeler
arasinda oldugunu tespit etmek igin ANOVA testi yapilmistir. ANOVA testi sonucunda,
ham ve liyofiliz apilarnil degerleri her bir element icin bolgelere gore degerlendirilmis ve

onemli farkliliklar goriilmiistiir(P<0.005).
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Elementler(ppm)

Ham apilarnil ortalama element( ppm)

Liyofilize apilarnil ortalama element

degerleri (ppm) degerleri
Li 7 (ppm) 0,19643 0,292
B 11 (ppm) 7,00254 9,867
Na 23 (ppm) 104,96983 191,971
Mg 24 (ppm) 142,47232 317,116
Al 27 (ppm) 1,36203 1,935
K 39 (ppm) 1437,32387 3149,418
Ca 43 (ppm) 434,36675 668,960
Ti 48 (ppm) 1,04144 1,580
V 51 (ppm) 0,04444 0,063
Cr 52 (ppm) 0,25487 0,294
Mn 55 (ppm) 0,84436 1,532
Fe 57 (ppm) 16,88680 28,498
Ni 60 (ppm) 0,31753 0,488
Cu 63 (ppm) 2,39047 5,002
Zn 66 (ppm) 28,27297 47,274
Ga 69 (ppm) 0,03750 0,050
Rb 85 (ppm) 2,08965 4,433
Sr 88 (ppm) 1,84482 2,656
Nb 93 (ppm) 0,09398 0,111
Pd 106 (ppm) 0,12808 0,154
Ba 138 (ppm) 0,46283 0,670
Hf 180 (ppm) 0,05134 0,073
Ta 181 (ppm) 0,37115 0,535
Pb 208 (ppm) 0,25236 0,358

Calismada ayrica ham ve liyofilize apilarnil element igerikleri karsilastirildiginda ham

apilarnilde Tablo 4.23'te goriildiigii gibi Mn elementi yiiksek, diger tiim elementler igin

ortalama ham element konsantrasyonu ppm biriminde liyofilize apilarnilden disiik

cikmustir.

4.75. Folin-Ciocalteu Yontemiyle Toplam Fenolik Madde Tayini

Sonuglar:

Calismada her bir 6rnek ¢ tekerriirlii analiz edilmis ve ortalama degerler kullanilmistir.

Apilarnil ekstraktlarinin absorbans farklar1 hesaplanmigtir. Gallik asit standartlarinin

derisimlerinin absorbans farklaria kars1 grafige gegirilmesiyle kalibrasyon grafigi elde

edilmigtir. Kalibrasyon grafigi kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi ug

gallik asit esdegeri ug (GAE)/g olarak verilmistir (Sekil 4.2-4.3).
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Tablo 4.24. Ham ve liyofilize apilarnilin bolgelere gore JASCO V-650 UV/VIS spektrofotometre cihazi
kullanilarak 765 nm‘de yapilan absorbans 6lgtimleri

Tekerrir AL ML YL SL GL Tekerrir  AH MH YH SH GH

1 0,385 0,680 0,416 0,590 0,344 1 0,674 1,044 0,802 1,000 0,732

2 0,378 0,685 0,424 0,600 0,353 2 0,679 1,075 0,793 1,030 0,742

3 0,387 0,696 0,444 0592 0,358 3 0,666 1,020 0,797 0,990 0,763

Ort 0,383 0,687 0,428 0594 0,352 Oort 0,673 1,046 0,797 1,007 0,746
1160,60 2081,82 1297 1800  1065,7 2039,4 3170,71 2416,16 3050,51 2259,60

Bolgelere gore ug (GAE)/g toplam fenolik madde igerigi
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Sekil 4.3. Bolgelere gore ham apilarnil toplam fenolik madde mikrar1
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Tablo 4.25. Ham apilarnil numunelerinden elde edilen ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu yontemine gore
Olciilen toplam fenolik madde igeriklerinin karsilastirilmast

Tukey's Multiple Significant

Comparison Test Mean Diff, Q P <0,05 Summary 95% CI of diff

AH vs MH -1131 0,3738 No Ns -15220 to 12950
AH vs YH -376,8 0,1245 No Ns -14460 to 13710
AH vs SH -1011 0,3341 No Ns -15100 to 13070
AH vs GH -6987 2,309 No Ns -21070 to 7098

MH vs YH 754,6 0,2493 No Ns -13330 to 14840
MH vs SH 120,2 0,03972 No Ns -13960 to 14200
MH vs GH -5856 1,935 No Ns -19940 to 8229
YH vs SH -634,4 0,2096 No Ns -14720 to 13450
YH vs GH -6610 2,184 No Ns -20690 to 7475
SH vs GH -5976 1,975 No Ns -20060 to 8109

AH(Adakli ham) , MH(Merkez ham), YH(Yedisu ham), SH(Solhan ham), GH(Geng ham)

Ham apilarnil numunelerinden elde edilen ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu yontemine gére
oOl¢iilen toplam fenolik madde igerikleri bolgelere gore istatistiksel olarak fark 6nemsizdir

(Sekil 4.4, Tablo 4.24-4.25).
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*AL(Adakl liyofilize) , ML(Merkez liyofilize), YL(Yedisu liyofilize), SL(Solhan liyofilize, GL(Geng
liyofilize)

Sekil 4.4. Bolgelere gore liyofilize apilarnil toplam fenolik madde miktar
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Tablo 4.26. Liyofilize apilarnil numunelerinden elde edilen ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu yontemine gore
Olciilen toplam fenolik madde igeriklerinin karsilastirilmast

Tukey's Multiple

Comparison Test Mean Diff. q Significant P < 0.05? Summary  95% CI of diff
AL vs ML -921,2 953,6 Yes ek -925.7 t0 -916.7
AL vs YL -136,4 1412 Yes ek -140.9 t0 -131.9
AL vs SL -639,4 661,8 Yes ek -643.9 t0 -634.9
AL vs GL 94,94 98,28 Yes ek 90.45 t0 99.44
ML vs YL 784,9 8124 Yes ek 780.4 to 789.3
ML vs SL 281,8 291,7 Yes ek 277.3t0 286.3
ML vs GL 1016 1052 Yes ek 1012 to 1021
YL vs SL -503,0 520,7 Yes ek -507.5 to -498.5
YL vs GL 231,3 239,4 Yes ek 226.8t0 235.8
SL vs GL 734,3 760,1 Yes ok 729.8t0 738.8

AL(Adakl liyofilize) , ML(Merkez liyofilize), YL(Yedisu liyofilize), SL(Solhan liyofilize, GL(Geng
liyofilize)

Liyofilize apilarnil numunelerinden elde edilen ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu yontemine
gore Olgiilen toplam fenolik madde icerikleri bolgelere gore istatistiksel olarak anlamli

derecede onemli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.26).

Yapilan bir bilimsel ¢alismada, ti¢ farkli ar1 larvasinin (erkek, is¢i ve kralige) biyokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada erkek ar1 larvasi (apilarnil), is¢i ar
larvasi ve kralige ar1 larvasi kullanilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde icerigi Folin-
Ciocalteu metodu, antioksidan aktivitesi fosfomolibden metodu ve belirlenmistir. Bu
arastirma ile kovandaki ar1 larvalarinin biyolojik aktiviteleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak
toplam fenolik madde igerigi en yiiksek erkek ar1 larvasinda 834,05 (mg GAE/100 g) iken
en diistik kralice ar1 larvasinda 454,41 (mg GAE/100 g) olarak belirlenmistir. Ayrica isci
ar1 larvasinda 621,68 (mg GAE/100 g) toplam fenolik madde tespit edilmistir (P<0.05). En
yiiksek antiradikal aktivite inhibisyon diizeyi %86,09 ile kralige ar1 larvasinda iken en
diisiik %79,52 ile is¢i art larvasinda bulunmustur. Erkek ar1 larvasinda (apilarnil) ise
antiraikal aktivite inhibisyon diizeyi %81,61 olarak tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi
en yiiksek kralige ar1 larvasinda 118,65 (mg AAE/g) iken en diisiik is¢i ar1 larvasinda 74,43
(mg AAE/qg) olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak erkek ar1 larvasinda 90,91 (mg AAE/g)

olarak bulunmustur (S6nmez, 2019).

Silici, (2019) yaptig1 ¢alismada, apilarnilin biyoaktif 6zelliklerini belirlemek i¢in fenolik

icerik i¢in Folin-Ciocalteu yontemi, antioksidan aktivite i¢in fosfomolibden yontemi ve



110

antiradikal aktivite icin DPPH yontemi kullanilmistir. Apilarnilin toplam fenolik igerigi
834,05 mg GAE/100 g ve antioksidan aktivitesi 90,91 mg AAE/g olarak tespit edilmistir.
Erkek ar1 larvasmmin (apilarnil) antiradikal aktivite inhibisyon diizeyi %81,61 olarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak, apilarnilin faydali biyolojik aktivitesi, antioksidan

aktivitesinden kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir.

Yaptigimiz calismada, bolgelere gore liyofilize degerler igin AL: 328,2828283; ML.:
2081,82; YL: 1296,969697; SL: 1800; GL: 1065,656566 olarak, ham degerler i¢in ise; AH:
2039,393939; MH: 3170,71; YH: 2416,16; SH: 3050,51; GH 2259,60 bolgelere gore ug
(GAE)/g toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir. Caligsma, Silici, (2019) ve Sonmez,
(2019) calismalariyla mukayese edildiginde toplam fenolik icerik bu iki ¢alismaya gore
tiim gruplarda diisiik ¢cikmustir.

4.7.6. Lipid Peroksidasyonu (LPO)

Bu ¢aligmada kolon (HT-29) ve noroblastoma(SH-SY5Y) kanserli hiicre hatlarina belirli
dozlarda apilarnil uygulamasi sonrasi lipid peroksidasyonuna olan etkisi aragtirilmigtir(Ayna

vd. 2020).

Bunun i¢in hiicreler Thoma laminda sayilan hiicreler her kuyuda belirli sayida hiicre olacak
sekilde 6 ‘It well platelere ekilmistir. 1 giin boyunca CO>’li inkiibator de inkiibe edilmistir.
Hiicreler iizerine belirli dozlarda apilarnil uygulanmistir. 24 saat sonrasinda tiim hiicreler
toplanip 2000 rpm’de 4 dk santrifiij edilmistir. Pellet {izerine %0,8 lik TBA’dan 1ml,
TCA’dan da 250 ul eklenerek iyice pipetaj yapilmustir. Ornekler 95°C’de ki kaynar su
icerisinde 30 dk kaynatilmistir. Daha sonra oOrnekleri soklamak icin buz igerisinde
bekletilmigtir. 2000 rpm’de 4 dk santrifiij edildikten sonra siipernatanttan 100 pl alinarak test
platelerine  koyulmustur. ELISA-reader cihazinda 432-585 (532)nm’de oOlglim
alinmigtir(Ayna vd., 2020) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. SH-SYS5Y Malondialdehyde 6lgiimleri

Tablo 4.27. SH-SY5Y- LPO Absorbans 6l¢iimleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. Q Significant P < 0.05 Summary %095 CI of diff
Kontrol vs 250pg /ml -0,0178 4,799 Yes ok -0,02685 to -0,008752
Kontrol vs 500pg /ml -0,01853 4,997 Yes Fxk -0,02758 to -0,009486

Apilarnil liyofizatinin apoptoza katkida bulunup bulunmadigini degerlendirmek i¢in, MDA
seviyelerini tespit etmek i¢in 250 pg /ml ve 500 pg /ml apilarnil hiicrelere uygulanarak
LPO deneyi yapilmistir. SH-SY5Y hiicrelerinde MDA seviyesi, 250 pg /ml ve 500 pg /ml
de belirgin sekilde artis gostermistir. 500 pg /ml konsantrasyonda MDA seviyesi 250 pg
/ml konsantrasyona oranla daha yiiksek artis gozlenmistir (Sekil 4.6, Tablo 4.27).
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*k*k

532 nm(Malondialdehyde)

HT-29-24H-LPO

Sekil 4.6. HT-29-LPO Malondialdehyde dl¢iimleri

Tablo 4.28. HT-29-LPO absorbans 6lgiimleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. Q Significant P < 0,05 Summary %95 CI of diff
Kontrol vs 250 pg /ml -0,01405 3433 Yes *x -0,02403 to -0,004066
Kontrol vs 500 pg /ml -0,02587 6,320  Yes Hxx -0,03585 to -0,01588

Apilarnil liyofizatinin apoptoza katkida bulunup bulunmadigini degerlendirmek icin ve
MDA seviyelerini tespit etmek i¢in 250 pg /ml ve 500 pg /ml apilarnil hiicrelere
uygulanarak LPO deneyi yapilmistir. HT-29 hiicrelerinde MDA seviyesi, 250 pg /ml ve
500 pg /ml de belirgin sekilde artis gdstermistir. 500 pg /ml konsantrasyonda MDA
seviyesi 250 pg /ml konsantrasyona oranla daha yiiksek artis gozlenmistir (Tablo 4.28).

4.7.7. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Bu ¢alismada deney hiicrelerine belirli dozlarda apilarnil uygulanarak reaktif oksijen
tirlerine olan etkisi arastirilmistir (Tablo 4.29-4.30, Sekil 4.7-4.8).
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Tablo 4.29. HT-29-ROS absorbans olgiimleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. Q Significant P < 0,05 Summary %95 ClI of diff
konrol vs 250pg /ml -13,10 11,71 Yes okl -16,30 to -9,896
konrol vs 500pg /ml -23,54 21,04  Yes okl -26,74 t0 -20,34

= 601
E Kok
42‘ p———
8 *k%
c 40-
[J]
E L NN
8 L NN
C 20- L NN
(D) [ n n nwnn ]
(]
w L NN
8 L NN
O L NN
=0 T T
LL

AN

N N
v S

HT-29-24H-ROS

Sekil 4.7. HT-29-ROS Fluorescence Intencsity(RFU) 6l¢iimleri

Apilarnil liyofizatinin HT-29 hiicrelerinde ROS olusumu iizerindeki etkileri iizerinde
yapilan bu ¢alismada; 250 pg /ml ve 500 pg /ml konsantrasyonlarda apilarnilin HT-29
hiicrelerinde ROS seviyesini 6nemli Ol¢lide artirdigini tespit edilmistir. 500 pg /ml de

yiiksek artis gozlenmistir (Sekil 4.8).

Tablo 4.30. SH-SY5Y- ROS absorbans 6lglimleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. Q Significant P < 0,05 Summary %095 CI of diff
konrol vs 250pg /ml -9,774 10,25 Yes ool -12,50 to -7,045
konrol vs 500pug /ml -18,13 19,01 Yes Fxk -20,86 to -15,40
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Sekil 4.8. ROS Fluorescence Intencsity(RFU) d¢liimleri

Apilarnil liyofizatinin SH-SY5Y hiicrelerinde ROS olusumu tizerindeki etkileri iizerinde
yapilan bu ¢alismada; 250 pg /ml ve 500 pg /ml konsantrasyonlarda apilarnilin SH-SY5Y
hiicrelerinde ROS seviyesini 6nemli olgiide artirdigini tespit edilmistir. 500 pg /ml de

yiiksek artis gozlenmistir.

Ayna vd., (2021) yaptiklart ¢alismada; HT-29 kolon kanseri hiicrelerine Ar siitii tedavisi
uygulayarak, antioksidan ve antiproliferatif etkileri degerlendirilmistir. Hiicre
proliferasyonu WST-1 testi ile yapilmis, apoptoz indeksi TUNEL Testi ile hesaplanmistir,
reaktif oksijen tiirleri (ROS), lipid peroksidasyonu (LPO), toplam antioksidan durumu

(TAS) seviyeleri ve siiperoksit dismutaz analizi ile antioksidan aktiviteler incelenmistir.

Kaspaz-3 protein seviyelerinin ekspresyonu immiinohistokimyasal boyama ile analiz
edilmistir, apoptotik ve antiapoptotik genlerin mRNA ve protein seviyeleri sirasiyla qRT-
PCR ve western blot deneyleri ile incelenmistir. Arn siitii tedavisi, ROS ve LPO
seviyelerinde artisa, SOD ve katalaz aktivitesinde azalmaya, apoptozda artisa neden oldugu

tespit edilmistir.

Caliskan et al., (2021) yaptiklar ¢alismada, Bing6l ilinde elde edilmis art siitiiniin(RJ) SH-
SY5Y noéroblastoma hiicreleri tizerindeki antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Calismada,

Bingdl RJ'nin 0,3 mg/ml konsantrasyonda SH-SY5Y hiicrelerinde ROS seviyesini 6nemli
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ol¢iide artirdigi, 0,5 mg/ml RJ'nin ise ROS seviyeleri lizerinde neredeyse higbir etkisinin
olmadigint ortaya koyulmustur. SH-SYSY hiicrelerinde malondialdehit seviyeleri, 0,3
mg/ml RJ varliginda 6nemli 6lgiide artarken, 0,5 mg/ml RJ'nin SH-SYSY hiicrelerinde
MDA seviyeleri iizerinde anlamli bir etkisi olmamaistir. RJ tedavisinin (0,3 mg/ml) SOD ve
CAT aktivitesini onemli dl¢lide azalttigini gosterirken, 0,5 mg/ml RJ'nin ihmal edilebilir

bir etkiye sahip oldugunu belirtilmistir.

Calismamizda hem LPO hemde ROS i¢in kullanilan ve etkili olan liyofilize apilarnil dozu
daha once ar1 tirlinleri ile yapilan ¢aligsmalarla mukayese edildiginde benzer sekilde kontrol

grubuna oranla yiiksek aktivite gostermistir.
4.7.8. Apilarnililn Antioksidan Aktivitesi Sonuclari
Aplarnilin DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktivitesine bakildiginda; sentetik

antioksidanlara gére DPPH da en yiiksek aktivite, ABTS de Askorbik asitten sonra en
yiiksek aktiviteyi gostermistir (Sekil 4.9-4.10-4.11, Tablo 4.31).
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Sekil 4.9. (DPPH) serbest radikalleri giderme aktivitesi
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Sekil 4.10. ABTS radikal giderme aktivitesi
Tablo 4.31. DPPH ve ABTS radikal giderme aktivitesi
Antioxidant DPPH- DPPH- ABTS™ ABTS™*
Compounds scavenging R? scavenging R?
BHA 16,902 0,9989 4,200 0,9805
BHT 21,656 0,9849 5,290 0,9545
Trolox 6,243 0,9823 6,132 0,9800
a-Tokoferol 9,760 0,9791 8,250 0,9490
Askorbik asit 49,500 0,9955 38,500 0,9805
Apilarnil 40,764 0,9972 21,000 0,9869
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*k%k
*k%k

ABTS scavenging

Sentetik Antioksidanlar ve Apilarnil
Sekil 4.11. ABTS radikal giderme aktivitesi
4.7.9. Hiicre Kiiltiirii Sonuclar
Apilarnilin in vitro hiicre canliligi ve antikanser etkisi, Sy-sySy kanserli hiicre hattinda
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim konsantrasyonlar’da istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek aktivite gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.12-4.13, Tablo: 4.32-
4.33).

Tablo 4.32. Apilarnilin SH-SY5Y kanser hiicre hattinda WST-8 absorbans 6l¢timleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. g Significant P < 0,05 Summary %95 CI of diff
Kontrol vs 1 0,1811 4,998  Yes ool 0,07764 to 0,2846
Kontrol vs 3 0,2045 5,642  Yes el 0,1010 to 0,3079
Kontrol vs 7 0,2621 7,232 Yes ekl 0,1586 to 0,3656
Kontrol vs 15 0,1482 4,090 Yes *x 0,04474 to 0,2517
Kontrol vs 31 0,3373 9,307  Yes il 0,2338 to 0,4408
Kontrol vs 62 0,2574 7,103 Yes Hokk 0,1539 to 0,3609
Kontrol vs 125 0,2870 7,920  Yes Hokk 0,1835 to 0,3905
Kontrol vs 250 0,2497 6,890 Yes ekl 0,1462 to 0,3532

Kontrol vs 500 0,2578 7,113 Yes ekl 0,1543 to0 0,3613
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Sekil 4.12. Apilarnilin Sh-sy5y kanser hiicre hattinda WST-8 analizi

Tablo 4.33. Apilarnilin HT-29 kanser hiicre hattinda WST-8 absorbans dl¢timleri

Dunnett's Multiple Comparison Test Mean Diff. Q Significant P < 0,05 Summary %95 Cl of diff
Kontrol vs 1 0,4526 5561  Yes Fkk 0,2103 to 0,6949
Kontrol vs 3 0,3244 3,986  Yes foied 0,08211 to 0,5668
Kontrol vs 7 0,3461 4252  Yes *x 0,1037 to 0,5884
Kontrol vs 15 0,3797 4,665  Yes foied 0.1373 t0 0,6220
Kontrol vs 31 0,3931 4830  Yes Fokk 0,1508 to 0,6355
Kontrol vs 62 0,4594 5645  Yes faieied 0,2171t00,7018
Kontrol vs 125 0,4241 5210  Yes Fokx 0,1817 to 0,6664
Kontrol vs 250 0,3208 3,942  Yes il 0,07851 to 0,5632

Kontrol vs 500 0,4894 6,013  Yes Fxx 0,2471t00,7317
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Sekil 4.13. Apilarnilin HT-29 kanser hiicre hattinda WST-8 analizi

Apilarnilin in vitro hiicre canliligi ve antikanser etkisi, HT-29 kanserli hiicre hattinda
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim konsantrasyonlar’da istatistiksel olarak

anlaml1 derecede yiiksek aktivite gosterdigi saptanmaistir.

Keskiner, (2021) yaptig1 tez calismasinda; MCF-7 (insan meme adenokarsinoma), HT-29
(insan kolorektal adenokarsinoma) ve DLD-1 (insan kolon adenokarsinoma) kanser hiicre
hatlarinda antikanserojenik etki gosterecegi diisiiniilen gida takviyesi olarak kullanilan
liyofilize apilarnilin ve ana ar1 larvasinin sitotoksik etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda; apilarnilin en etkili dozu 3,13 ppm, ana ar1 larvasinin en etkili dozu 6,25 ppm
olarak tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda

ana ar1 larvasi ve apilarnilin yiliksek antikanser etki gosterdigi bildirilmistir.

Ayna vd., (2021) yaptiklart ¢alismada; HT-29 kolon kanseri hiicrelerine Ar siitii tedavisi
uygulayarak, antioksidan ve antiproliferatif etkileri degerlendirilmistir. Hiicre
proliferasyonu WST-1 testi ile yapilmistir. En yiiksek 10mg/ ml ve en diisiik 0,15 mg/ml
doz da ar siitli tedavisi uygulanmistir. Uygulanan tiim dozlarda kontrol grubuna gore ari

stitli tedavisi antikanser etki gostermistir.
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Calismamizda kullanilan her iki kanserli hiicre hatt1 i¢in, kullanilan apilarnil liyofilizat,
daha once ari1 iiriinleri ile yapilan ¢alismalarla mukayese edildiginde Bingdl ilinden elde
edilen liyofilize apilarnil tedavide benzer sekilde kontrol grubuna oranla yiiksek aktivite

gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

2021-2022 yillar1 vejetasyon doneminde Bingdl ilinin Geng, Solhan, Adakli, Yedisu
ilgeleri ve Merkezde beslenen, farkli bolgelerdeki ariliklardan toplanan ve bir gida {iriini
olarak degerlendirilen Apilarnilin(3-7 giinliik erkek ar1 larvasi) bolgelere gére ham ve
liyofilize formunun farkli (GC-MS, ICP-MS, HPLC, LC-MS/MS, Folin-Ciocalteu, Dumas
protein analizi, DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktivitesi, toplam kuru madde degeri,
toplam kiil degeri, nem degeri, Ph degeri) teknikler kullanilarak ayrintili biyoaktif
bilesenleri tespit edilmistir. Calismada apilarnilin insan kolon kanseri hiicre hatt1 ve insan
ndroblastoma hiicre hatti tizerinde ROS olusumu ve LPO seviyesinde meydana getirdigi
degisiklikler belirlenmistir. Calismada bir ar1 iiriinii olan apilarnilin biyoaktif bilesenleri,
radikal silipirme aktivitesi, ROS olusumu ve LPO seviyesinde meydana getirdigi
degisiklikler izlenmis, akabinde hiicre canliligina olan etkisi arastirilmis, tedavi amacl
uygulanan dozlarda kolon ve noroblastoma kanserli hiicre hatlarindan elde edilen veriler
ile molekiiler biyoloji bakimindan tedavi amagli yeni bir iiriin olabilecegi neticesine

varilmistir.

Calisma boyunca yapilan detayli literatiir taramasi ve deneylerde yapilan gozlemler
caligsmada kullanilan tirtinle ilgili bilimsel ¢aligmalarin yakin tarihe dayandigi ve igeriginin
detayli arastirilmadigi belirlenmis ve yapilan ¢aligmanin bundan sonra yapilacak bilimsel
caligmalara detaylt bir zemin hazirladigr neticesine varilmistir. Akabinde yapilacak
bilimsel ¢alismalarin ¢alismada tespit edilen potansiyel degerler gz Oniine alindiginda
benzer deneylerin farkli hiicre gruplarina uygulanmasi ve molekiiler diizeyde arastirma
yapilarak kanserli hiicre yolaklar iistiinde etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Akabinde
hayvan deneyleri asamasina geg¢ilmesi ve apilarnilin potansiyel antikanser igeriginin bu
boyutta degerlendirilmesi gerekmektedir. Biitiin bu sonuglar ve daha 6nce yapilan bilimsel
calismalar goz Oniine alindiginda, apilarnilin insan sagligi acisindan ilag gelistirmeye

yonelik yiiksek bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilabilir.
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