Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 715-725, 2023

https://doi.org/10.30910/turkjans.1298942

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans
Aragtirma Makalesi

Bingol ilinin Farkli Bélgelerinden Toplanmis Apilarnilin iz Element (Agir Metal) igeriginin
Belirlenmesi
Mehmet ILKAYA™ " Hakan INCi?
! Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ari Ve Ari Griinleri ABD, Bingél, TURKIYE
2 Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B&liimii, Bingél, TURKIYE

*Sorumlu Yazar: mehmet_10201041@hotmail.com

Gelis Tarihi: 18.05.2023 Dizeltme Gelig Tarihi: 29.05.2023 Kabul Tarihi: 31.05.2023

0z

Bu calisma, ariciligin 6nemli merkezlerinden olan Bingdl ilinin Geng, Adakl, Solhan, Yedisu ve Merkez
bolgelerinde farkli ariliklardan toplanip ham ve liyofilizasyon islemine tabi tutulan apilarnil 6rneklerinin biyoaktif
ozelliklerini belirlemek ve element igerigini tespit etmek amaciyla yapilmistir. ICP-MS cihazi kullanilarak ham ve
liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnil 6rneklerinin element (agir metal) icerikleri tespit edilmistir. Yapilan
calismada liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnilin element (agir metal) ortalama icerik degerleri ppm
cinsinden 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. Liyofilize apilarnil degerleri
her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis ve onemli farkhliklar gérilmustir. Ham apilarnil element
(agir metal) icerik degerleri ppm cinsinden ortalama degerleri sirasiyla; Li: 0,19, B: 7,00, Na: 104,96, Mg:142,47,
Al:1,36, K: 1437,32, Ca: 434,36, Ti:1,04, V: 0,04, Cr:0,25, Mn: 0,84, Fe: 16,88, Ni: 0,31, Cu: 2,39, Zn: 28,27, Ga:
0,03, Rb: 2,08, Sr: 1,84, Nb: 0,09, Pd: 0,12, Ba: 0,46, Hf: 0,05, Ta: 0,37, Pb: 0,25 olarak tespit edilmistir. Ham
apilarnil degerleri her bir element icin bdlgelere gore degerlendirilmis ve dnemli farkhliklar gérilmdistir. Ayrica
ham ve liyofilize apilarnil element igerigi konsantrasyonu(ppm) karsilastirildiginda liyofilize apilarnilde ylksek
konsantrasyon gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Apilarnil, erkek ari larvasi, kimyasal icerik, iz element, agir metal

Determination of Trace Element (Heavy Metal) Content of Apilarnil Collected from
Different Regions of Bingdl Province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the bioactive properties and elemental content of apilarnil
samples collected from different apiaries in the Geng, Adakli, Solhan, Yedisu and Merkez regions of Bingdl
province, which is one of the important centers of beekeeping. Element (heavy metal) contents of raw and
lyophilized apilarnil samples were determined using ICP-MS device. In the study, the mean element (heavy metal)
content values of apilarnil subjected to lyophilization process in ppm are respectively; 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 mean element
values were determined according to regions. Lyophilized apilarnil values were evaluated according to regions
for each element and significant differences were seen. Crude apilarnil element (heavy metal) content values,
mean valuesin ppm, respectively; Li: 0.19, B: 7.00, Na: 104.96, Mg:142.47, Al:1.36, K: 1437.32, Ca: 434.36, Ti:1.04,
V:0.04, Cr:0.25, Mn: 0.84, Fe:16.88, Ni: 0.31, Cu: 2.39, Zn: 28.27, Ga: 0.03, Rb: 2, 08, Sr: 1.84, Nb: 0.09, Pd: 0.12,
Ba: 0.46, Hf: 0.05, Ta: 0.37, Pb: 0.25. Crude apilarnil values were evaluated for each element according to regions
and significant differences were observed. In addition, when the crude and lyophilized apilarnil elemental
content concentration (ppm) was compared, a high concentration was observed in lyophilized apilarnil.
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GIRIS

GUnimiuzde degisen yasam kosullari nedeniyle hastaliklarin artmasi, beslenmede yetersizlik, dengesizlik
ve protein eksikliginin giderilmesi amaciyla ¢esitli fonksiyonel besin kaynaklari konusunda arastirmalar
yapilmaktadir. Son yillarda apiterapik tirtinlerin insan sagligi ve beslemesinde kullaniminda artis gbzlenmektedir.
Bal arilari da bu sinifta yer almakta, Urettikleri cok kiymetli ari Grlnleri insan sagligina yonelik koruyucu etki
gostermektedir (Topal ve ark, 2018)

Bal arilari kullanilarak bal, ari poleni, ari ekmegi, propolis, ari siitdi, apilarnil ve ana ari larvasi gibi bircok

degerli Grln Uretilebilmektedir. Ari Grinlerinin dogru miktar ve zamanda kullaniminin, insan saghgi tzerinde
yarattigi olumlu etkiler uzun yillardir yapilan bilimsel arastirmalarla ortaya koyulmustur (Mateescu, 2011; Topal
ve ark., 2018). Bu Uriinlerden en gok kullanilanlar bal, polen ve propolis olmakla birlikte, son zamanlarda erkek
ari larvasi (apilarnil) ve ana ari larvasinin da kullaniimaya baslandig gériilmektedir. Ozellikle ana ari ve erkek ari
larvasinin besin komponentleri yoniinden zengin olmasi, saglik koruma ve tibbi tedavi destegi olarak ari
Urdnlerinin kullanimi bilimi olan apiterapide yararlanilma olanagini da artirmaktadir (Silici, 2019).
Apilarnil, erkek ari larvalarinin pupa dénemine gegmeden 6nceki 3-7 giinliik larva dénemidir. Viskoz yapida olan
erkek ari larvasi, krem rengi olup karakteristik bir yumurta kokusu tasimaktadir. Hem yumurta hem de larva
govdesinde bulunan besleyici bilesiklerin toplamindan dolayi yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir (lliesiu, 1991).
Apilarnil ari larvasinin temel yapitasi olan butiin temel aminoasitleri igermesinden dolayr “tam gida” olarak
degerlendirilmektedir. Bu ari Griinliniin hasat sonrasi soguk zincir muhafazasina dikkat edilmesi kaydiyla taze
tliketimi s6z konusu oldugu gibi uzun sireli kullanimlarda 6glitme, homojenlestirme, filtrasyon ve liyofilizasyon
gibi islemler uygulanmaktadir (Topal ve Yiicel 2015).

Kimyasal bilesimi Gretim dénemi, larvanin yasi, koloninin bulundugu flora gibi bircok faktérin etkisi ile
degismektedir. Yapilan ¢alismalarda nem igerigi %65-70.97, toplam protein orani %6.61-12, toplam lipidler
%3.44-8.38 dizeyleri arasinda saptanmistir. Toplam seker %6-10, asitlik %0.88-3.18, pH 6.49 ve kil %2 olarak
belirlenmistir. Seker profillerinden fruktoz; %0.11-0.60, glukoz %3.40-6.74, sukroz %0.00- 0.14 arali§inda tespit
edilmistir (Stangaciu, 1999; Barnutiu ve ark., 2013; Balkanska ve ark., 2014; Margaoan ve ark., 2017).
Apilarnilde kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir, manganez, bakir, ¢inko, sodyum, potasyum mineralleri
belirlenmistir. A vitamini, beta-karoten, ksantofil, B1 vitamini, B2 vitamini, B6 vitamini iz miktarda, PP vitamini ve
kolin bulunmustur (Aosan, 2016). Silici (2019) yaptig1 calismada, erkek ari larvalarinin (apilarnil) besin
maddelerini, aminoasit iceriklerini ve biyoaktif 6zelliklerini belirlemistir. HPLC-UV analizine goére apilarnil
icerisinde 16 aminoasit belirlenmistir.

Bu arastirma Bingdl ilinde elde edilen ham ve liyofilize apilarnilin iz element (Agir metal) igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL Ve YONTEM
Arilik Se¢cimi ve Kovan Temini
Apilarnilin Hasat Edilmesi

Bu calismada bélgenin iklim, nektar ve polen akisinin en iyi oldugu ve koloninin en glicli oldugu
doénemde erkek ar1 yetistirmesinin basladigi dénemde segilen kovanlarda koloninin glicline bagli olarak 1 veya iki
erkek gozlli petek verilmistir. Petekler verildikten sonraki gilinlerde verilmis olan gézlere yumurta birakilip
birakilmadigi kontrol edilmistir. Larval asamaya gegen haploid erkek ari larvalar 3 ginlik yasa kadar takip
edilmistir. Apilarnilde genel olarak hasat islemi 3-7 larval glinlik yasta erkek ari larvalarinda gergeklestirilir ve
larvanin sahip oldugu besin kompozisyonu pupa dénemine gectiginde degistigi icin en kaliteli besin formunun
korundugu larva evresinde hasadinin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismada 3-7 yasta larvalardan hasat
islemi gerceklestirilmistir.

Hasat arilikta hizl bir sekilde ve gblge bir yerde yapilmis ve direk glines ile temasi engellenmistir. Larval
safhadan pupa safhasina gegmeden 6nce larvanin defekasyon riskine karsi larva gozlerine su verilmis, temizleme
islemi yapilmis ve larva hasadi gergeklestirlmistir.

Homojen, sttiimsi boza kivaminda, sarimsi gri renkte ve kekrek bir tada sahip olan apilarnil, hasat
sirasinda larva olecegi icin yapisindaki protein hizla bozulabilecegi g6z 6niinde bulundurularak, larvalardan elde
edilen Urlinler analizlere gecilene kadar ham formda soguk zincir muhafazasi saglanmistir.
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ICP-MS ile Metal igerik Analizi
Orneklerin Hazirlanmasi

Apilarnil 6rneklerinin agir metal analizi i¢in serin-kuru hava ve liyofilizatorde kurutulan, tanecik boyutu
125 um‘den kuglik olan 6rneklerden 1 gram tartilip teflon tiplerin igine konulmustur. Asitle ¢6ziindirme islemi
icin 10 mL derisik nitrik asit eklendi ve bos bir teflon tiipe kor hazirlamak igin sadece 10 mL HNOs konuldu. Teflon
kaplarin kapag sikica kapatilarak CEM marka MARS6 ONE TOUCH (USA) model mikrodalga pargalayici firinina
yerlestirildi. 15 dakika iginde maksimum sicaklik 210 °C‘ye kadar ylkseltilerek bu sicaklikta 15 dakika bekletildi.
Toplamda 30 dakika kapali sistemde bekletilerek ¢6ziindiirme islemi gerceklestirildi. Mikrodalga firin sistemi
soguduktan sonra teflon tiplerde bulunan 6érnekler ultra saf su ile iyice yikanarak 25 mL plastik balonlara
aktarildi. Hacimleri tamamlandi ve kapaklari sikica kapatilarak analiz icin +4°C‘de muhafaza edildi.

Metal igerik Analizi igin ICP-MS Kosullari

Mikrodalga firininda hazirlanan apilarnil numunelerinin metal icerik analizleri Bingél Universitesi
Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezinde NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) marka RF
power 1300W model bir ICP-MS cihazinda yapilmistir. Cam nebulizer gazlastirici (MEINHARD® plus Glass Type C),
cam siklonik sprey hazne (sislestirme odasi), nikel konlar ve entegre bir auto-sampler bulunduran cihazda, plazma
gaz akisi 15 mL/dakika, yardimci gaz akisi 1,2 mL/dakika, nebulizer gaz akisi 1,15 mL/dakika idi. Human power |
cihazindan elde edilen 18,3 MQ.cm ultra saf su kullanilarak % 1 nitrik asit-ultra saf su iceren yikama c¢ozeltisi
hazirlandi. ICP-MS analiz metodunda, numune seyreltmeleri ve yikama islemlerinin tiimiinde bu ¢dézelti kullanildi.
ICP-MS kalibrasyon c¢ozeltileri ticari olarak satilan 10 ug/mL konsantrasyonda multi-element standartlari
kullanilarak hazirlandi. % 1‘lik nitrik asit-ultra saf su ile seyreltilip metal analizi i¢in hazirlanan uygun
konsantrasyonlar ve i¢ standartlar Tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. ICP analizinde kullanilan metallerin konsantrasyon araligi ve i¢ standartlar.

Analitler Konsantrasyon araligi (ppb) Internal standart
51V, 55Mn, 57Fe, 59Co, 0,1- 1-10- 50-125-250-500 74Ge

60Ni, 66Zn, 75As, 82Se

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

Verilerin Analizi

istatistiksel analizler, SPSS 23.0 istatistiksel yazilim paketi kullanilarak yapilmistir. Aritmetik ortalama ve
verilerin standart sapmalari hesaplanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar, Tek yonli varyans analizi (Tek Yonli
ANOVA) prosediri ile P<0.05'e gore degerlendirilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkhliklarin
onemlilik testinde Duncan testi kullaniimigtir

BULGULAR Ve TARTISMA

ICP-MS cihaz yontemiyle ham ve liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnil (erkek ari larvasi)
istatistiksel olarak element degerleri(ortalama, standart sapma, standart hata ve istatistiksel olarak Onem
derecesi) Tablo 2 ve Tablo 3 te verilmistir.
Tablo 2. Ham Apilarnil Element Analizi Konsantrasyonu(ppm)

Elementler ve Bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem .
derecesi(p)

Geng 0,209c 0,004 0,002 ONz
Merkez 0,190b 0,004 0,002 ONz

Li Solhan 0,180a 0,002 0,001 *

(ppm) Yedisu 0,190b 0,003 0,001 ONz
Adakh 0,212c 0,003 0,001 ONz
Ortalama 0,196 0,012 0,003
Geng 7,022b 0,018 0,010 ONz

B Merkez 7,283c 0,006 0,003 *

(ppm) Solhan 6,422a 0,223 0,128 *
Yedisu 7,082b 0,042 0,024 ONz
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Adakli 7,199bc 0,057 0,032 ONz
Ortalama 7,002 0,326 0,084
Geng 98,936a 0,064 0,036 ONz
Merkez 103,700b 0,299 0,172 ONz
Na Solhan 98,033a 0,830 0,479 ONz
(ppm) Yedisu 103,287b 0,829 0,478 ONz
Adakli 120,891c 0,309 0,178 *
Ortalama 104,969 8,579 2,215
Geng 122,927a 0,127 0,073 *
Merkez 150,726d 0,473 0,273 *
Mg Solhan 127,239b 0,840 0,484 *
(ppm) Yedisu 144,080c 1,081 0,624 *
Adakli 167,386e 0,214 0,123 *
Ortalama 142,472 16,734 4,320
Geng 1,428a 0,408 0,235 ONz
Merkez 1,304a 0,096 0,055 ONz
Al Solhan 1,306a 0,093 0,053 ONz
(ppm) Yedisu 1,322a 0,123 0,071 ONz
Adakli 1,448a 0,138 0,079 ONz
Ortalama 1,362 0,188 0,048
Geng 1217,889a 0,181 0,104 ONz
Merkez 1476,008¢c 3,004 1,734 i
K Solhan 1281,725a 79,275 45,769 ONz
(ppm) Yedisu 1405,090b 5,090 2,938 i
Adakli 1805,906d 0,093 0,053 *
Ortalama 1437,323 214,624 55,415
Geng 434,340c 0,300 0,173 *
Merkez 423,082b 5,002 2,887 ONz
Ca Solhan 402,201a 2,935 1,695 *
(ppm) Yedisu 426,334b 4,334 2,502 ONz
Adakli 485,875e 0,125 0,072 *
Ortalama 434,366 28,962 7,478
Geng 1,184d 0,116 0,066 *
Merkez 0,925a 0,015 0,008 *
Ti Solhan 1,062bc 0,018 0,010 ONz
(ppm) Yedisu 1,075¢ 0,036 0,020 *
Adakli 0,960ab 0,020 0,011 ONz
Ortalama 1,041 0,106 0,027
Geng 0,052c¢ 0,002 0,001 *
Merkez 0,040a 0,001 0,000 ONz
v Solhan 0,042a 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,047b 0,002 0,001 *
Adakli 0,040a 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,044 0,004 0,001
Geng 0,456e 0,004 0,002 *
Merkez 0,226d 0,004 0,002 *
Cr Solhan 0,190a 0,002 0,001 *
(ppm) Yedisu 0,196b 0,003 0,001 *
Adakli 0,205¢ 0,002 0,001 *
Ortalama 0,254 0,104 0,027
Geng 0,828b 0,012 0,006 ONz
Merkez 0,789a 0,003 0,001 *
Mn Solhan 0,842b 0,017 0,009 ONz
(ppm) Yedisu 0,857b 0,027 0,015 ONz
Adakli 0,903c 0,002 0,001 *
Ortalama 0,844 00,040 0,010
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Geng 17,926b 0,073 0,042 ONz
Merkez 15,469a 0,080 0,046 ONZ
Fe Solhan 17,815b 0,615 0,355 ONZ
(ppm) Yedisu 15,517a 0,117 0,067 ONz
Adakli 17,705b 0,600 0,346 ONz
Ortalama 16,886 1,225 0,316
Geng 0,327b 0,012 0,006 ONz
Merkez 0,305a 0,010 0,005 ONz
Ni Solhan 0,309a 0,012 0,006 ONz
(ppm) Yedisu 0,307a 0,007 0,004 ONz
Adakl 0,337b 0,002 0,001 ONZ
Ortalama 0,317 0,015 0,003
Geng 2,071a 0,019 0,010 ONz
Merkez 2,540b 0,140 0,080 ONz
Cu Solhan 2,116a 0,017 0,009 ONz
(ppm) Yedisu 2,408b 0,208 0,120 ONZ
Adakli 2,816¢c 0,116 0,066 *
Ortalama 2,390 0,304 0,078
Geng 28,124c 0,065 0,037 *
Merkez 27,696b 0,396 0,228 *
Zn Solhan 27,032a 0,133 0,076 ONz
(ppm) Yedisu 27,038a 0,039 0,022 ONz
Adakli 31,472d 0,128 0,073 *
Ortalama 28,272 1,718 0,443
Geng 0,042b 0,002 0,001 ONz
Merkez 0,033a 0,002 0,001 ONz
Ga Solhan 0,033a 0,001 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,038b 0,002 0,001 ONz
Adakli 0,039b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,037 0,004 0,001
Geng 2,307b 0,092 0,053 ONz
Merkez 1,318a 0,082 0,047 ONz
Rb Solhan 2,413b 0,113 0,065 ONz
(ppm) Yedisu 1,293a 0,093 0,053 ONz
Adakli 3,116¢c 0,084 0,048 *
Ortalama 2,089 0,726 0,187
Geng 1,915b 0,016 0,009 ONz
Merkez 1,751a 0,232 0,134 ONz
Sr Solhan 1,748a 0,052 0,030 ONz
(ppm) Yedisu 1,803ab 0,104 0,060 ONz
Adakli 2,004b 0,005 0,002 ONz
Ortalama 1,844 0,143 0,036
Geng 0,112d 0,003 0,001 *
Merkez 0,096¢ 0,003 0,001 *
Nb Solhan 0,086ab 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,084a 0,003 0,001 ONz
Adakli 0,089b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,093 0,010 0,002
Geng 0,172c 0,004 0,002 *
Merkez 0,121b 0,004 0,002 ONz
Pd Solhan 0,111a 0,003 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,111a 0,004 0,002 ONz
Adakli 0,121b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,128 0,023 0,006
Ba Geng 0,482bc 0,008 0,004 ONz
(ppm) Merkez 0,434a 0,003 0,001 ONz
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Solhan 0,447a 0,017 0,009 ONz
Yedisu 0,459ab 0,025 0,014 ONz
Adakli 0,490c 0,003 0,001 ONz
Ortalama 0,462 0,024 0,006
Geng 0,063c 0,002 0,001 *
Merkez 0,048ab 0,002 0,001 ONz
Hf Solhan 0,045a 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,050b 0,003 0,001 ONz
Adakli 0,047ab 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,051 0,006 0,001
Geng 0,372b 0,008 0,004 ONz
Merkez 0,361a 0,003 0,001 ONz
Ta Solhan 0,354ab 0,010 0,005 ONz
(ppm) Yedisu 0,370b 0,006 0,003 ONz
Adakh 0,396¢ 0,002 0,001 *
Ortalama 0,371 0,015 0,004
Geng 0,265c 0,002 0,001 ONz
Merkez 0,241a 0,003 0,001 ONz
Pb Solhan 0,236a 0,008 0,004 ONz
(ppm) Yedisu 0,254b 0,008 0,004 ONz
Adakl 0,263bc 0,002 0,001 ONz
Ortalama 0,252 0,012 0,003

Tablo 2’ de goraldugi gibi, ICP Ham apilarnil degerleri icin tanitici istatistikler (ortalama, standart sapma,
standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, her bir element icin ayri ayri yapilan analizin
bolgelere gére ham apilarnil verileri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gésteren ham apilarnil verilerinin
hangi bolgeler arasinda oldugunu tespit etmek igin Duncan testi sonucunda, ham apilarnil verileri her bir element
icin bolgelere gore degerlendirilmis ve 6nemli farkhliklar gorilmustir; ICP ham apilarnil degerleri icin ppm
cinsinden sirasiyla; Li :0,19, B : 7,00, Na : 104,96, Mg :142,47, Al:1,36, K : 1437,32, Ca : 434,36, Ti :1,04, V : 0,04,
Cr:0,25, Mn : 0,84, Fe :16,88, Ni : 0,31, Cu : 2,39, Zn 28,27, Ga : 0,03, Rb : 2,08, Sr : 1,84, Nb : 0,09, Pd : 0,12, Ba
: 0,46, Hf : 0,05, Ta : 0,37, Pb : 0,25 ortalama element degerleri tespit edilmistir. Bulunan element degerleri
bolgelere gore istatistiksel olarak anlamliligi asagida siralanmistir;

Li elementi igin; Sadece Solhan bdlgesinde istatistiksel olarak fark 6nemli, diger tiim bolgelerde
onemsizdir. B elementiicin; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizdir. Na elementi icin; Adakh bolgesi
icin istatistiksel olarak fark énemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Mg elementi icin; Tim bdlgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farkhlik gostermistir. Al elementi icin; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizdir. K elementi icin; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark énemsizken diger tim bolgelerde
onemli farklilik gostermistir. Ca elementi icin; Merkez-Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger
bolgelerde dnemli farklilik géstermistir. Ti elementi icin; Geng bolgesi igin istatistiksel olarak fark 6nemli iken
diger bolgelerde dnemsizdir. V elementi igin; Geng-Yedisu arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli farklilik
gosterirken diger diger bolgelerde 6nemsizdir. Cr elementi igin; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkhihk gostermistir. Mn elementi icin; Geng-Solhan-Yedisu bdlgeleri arasinda istatistiksel olarak fark Gnemsizken
diger bolgelerde onemli farkhlik gostermistir. Fe elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. Ni elementi icin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Cu elementi igin; Adakh
bolgesi icin istatistiksel olarak fark énemli iken diger bolgelerde énemsizdir. Zn elementi icin; Solhan-Yedisu
arasinda istatistiksel olarak fark dnemsizken diger boélgelerde 6nemli farklihk gostermistir. Ga elementi igin;
Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Rb elementi icin; Adakli bolgesi icin istatistiksel olarak fark
onemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Sr elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
Nb elementi icin; Geng¢-Merkez arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli farklihk gosterirken diger diger
bolgelerde dnemsizdir. Pd 106 elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Ba elementi
icin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. HF elementi i¢in; Geng bolgesi icin istatistiksel olarak
fark 6nemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Ta elementi icin; Adakli bolgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemli
iken diger bolgelerde onemsizdir. Pb elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
Parlakpinar (2021) yaptigi calismada erkek ari larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, Cl, Mn ve K minerallerini
icerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir sayilabilirken; fosfor ve magnezyum makro
minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir. Silici (2019). Yaptigi calismada,
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erkek ari larvasinin (apilarnil) besin elementleri, aminoasit icerigi ve biyoaktif o6zellikleri belirlenmesi
amaglanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir.

Tablo 3. Liyofilize Element Analizi Konsantrasyonu(ppm)

Elementler ve Bélgeler  Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem
derecesi(p)

Li Geng 0,224ab 0,003 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,209a 0,008 0,004 *
Solhan 0,227b 0,002 0,001 *
Yedisu 0,476d 0,016 0,009 *
Adakli 0,326¢ 0,006 0,003 *
Ortalama 0,292 0,104 0,026

B Geng 7,527a 0,171 0,098 ONz

(ppm) Merkez 6,993a 0,007 0,004 ONz
Solhan 6,989a 0,009 0,005 ONz
Yedisu 16,959¢c 0,959 0,553 *
Adakh 10,870b 0,600 0,346 *
Ortalama 9,867 3,987 1,029

Na Geng 141,852c 0,852 0,491 *

(ppm)
Merkez 128,107a 0,906 0,523 *
Solhan 137,623b 1,577 0,910 *
Yedisu 330,786e 1,645 0,950 *
Adakli 221,486d 0,5100 0,294 *
Ortalama 191,971 79,762 20,594

Mg Geng 219,819c 0,819 0,472 *

(ppm) Merkez 186,124a 1,076 0,621 *
Solhan 230,155b 1,045 0,603 *
Yedisu 612,521e 2,521 10,455 *
Adakh 336,965d 0,965 0,557 *
Ortalama 317,116 161,589 41,722

Al Geng 1,419a 0,061 0,035 ONz

(ppm) Merkez 1,505a 0,003 0,001732 ONz
Solhan 1,434a 0,134 0,077 ONz
Yedisu 3,187b 0,017 0,009 *
Adakli 2,130d 0,020 0,011 *
Ortalama 1,935 0,705 0,182

K Geng 2257,629c¢ 0,371 0,214 *

(ppm) Merkez 1989,541a 0,541 0,312 *
Solhan 2228,512b 2,488 1,436 *
Yedisu 5826,268e 3,268 1,886 *
Adakli 3445,140d 1,860 1,073 *
Ortalama  3149,418 1481,432 382,504

Ca Geng 498,543b 0,537 0,310 ONz

(ppm) Merkez 470,329a 2,329 1,344 *
Solhan 500,290b 2,110 1,218 ONz
Yedisu 1130,717d 1,717 0,991 *
Adakh 744,923c 2,923 1,687 *
Ortalama 668,960 260,199 67,183

Ti Geng 0,936a 0,020 0,011 *

(ppm) Merkez 1,674d 0,005 0,002 *
Solhan 1,189b 0,007 0,004 *
Yedisu 2,647e 0,047 0,027 *
Adakli 1,456¢ 0,006 0,003 *
Ortalama 1,580 0,609 0,157

Vv Geng 0,041a 0,001 0,000 ONz
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(ppm) Merkez 0,063b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,046a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,109c 0,009 0,005 *
Adakh 0,056b 0,002 0,001 ONz
Ortalama 0,063 0,025 0,006

Cr Geng 0,227b 0,004 0,002 *

(ppm) Merkez 0,235c 0,003 0,001 *
Solhan 0,221a 0,002 0,001 *
Yedisu 0,483e 0,003 0,001 *
Adakli 0,304d 0,004 0,002 *
Otalama 0,294 0,102 0,026

Mn Geng 1,434bc 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 1,177ab 0,077 0,044 ONz
Solhan 0,979a 0,005 0,002 ONz
Yedisu 2,608d 0,308 0,177 *
Adakli 1,465c 0,005 0,002 ONz
Ortalama 1,532 0,598 0,154

Fe Geng 18,320a 0,047 0,027 *

(ppm) Merkez 26,622c 0,278 0,160 *
Solhan 20,801b 0,799 0,461 *
Yedisu 47,942e 0,942 0,543 *
Adakh 28,808d 0,808 0,466 *
Ortalama 28,498 10,816 2,792

Ni Geng 0,344a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,377b 0,017 0,009 *
Solhan 0,349a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,827d 0,027 0,015 *
Adakh 0,547c 0,007 0,004 *
Ortalama 0,488 0,191 0,049

Cu Geng 3,215ab 0,185 0,106 ONz

(ppm) Merkez 3,021a 0,019 0,010 ONz
Solhan 3,643b 0,043 0,024 *
Yedisu 9,579d 0,579 0,334 *
Adakli 5,553c 0,353 0,203 *
Ortalama 5,002 2,558 0,660

Zn Geng 33,030a 0,022 0,012 ONz

(ppm) Merkez 33,132a 0,068 0,039 ONz
Solhan 36,313b 0,687 0,396 *
Yedisu 83,967d 0,967 0,558 *
Adakh 49,929c 0,429 0,247 *
Ortalama 47,274 20,058 5,178

Ga Geng 0,037a 0,001 0,000 ONz

(ppm) Merkez 0,043b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,034a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,080d 0,002 0,001 *
Adakh 0,059c 0,002 0,001 *
Ortalama 0,050 0,017 0,004

Rb Geng 1,813a 0,113 0,065 *

(ppm) Merkez 3,688b 0,088 0,050 ONz
Solhan 3,445b 0,445 0,256 ONz
Yedisu 7,014d 0,014 0,008 *
Adakli 6,209c 0,109 0,062 *
Ortalama 4,433 1,983 0,512

Sr Geng 1,973a 0,073 0,042 ONz

(ppm) Merkez 1,972a 0,072 0,041 ONz
Solhan 1,955a 0,055 0,031 ONz
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Yedisu 4,364c 0,014 0,008 *
Adakh 3,016b 0,016 0,009 *
Ortalama 2,656 0,980 0,253

Nb Geng 0,086a 0,001 0,000 ONz

(ppm) Merkez 0,085a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,084a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,178c 0,004 0,002 *
Adakh 0,122b 0,002 0,001 *
Ortalama 0,111 0,037 0,009

Pd 106 Geng 0,116a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,112a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,114a 0,004 0,002 ONz
Yedisu 0,255c¢ 0,015 0,008 *
Adakli 0,174b 0,004 0,002 *
Ortalama 0,154 0,057 0,014

Ba Geng 0,479a 0,003 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,516b 0,016 0,009 *
Solhan 0,481a 0,011 0,006 ONz
Yedisu 1,104d 0,004 0,002 *
Adakh 0,774c 0,004 0,002 *
Ortalama 0,670 0,251 0,064

Hf Geng 0,050a 0,002 0,001 *

(ppm) Merkez 0,060b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,062b 0,001 0,000 ONz
Yedisu 0,115d 0,003 0,001 *
Adakh 0,079c 0,003 0,001 *
Ortalama 0,073 0,023 0,006

Ta Geng 0,402a 0,002 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,391a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,395a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,881c 0,011 0,006 *
Adakli 0,609b 0,009 0,005 *
Ortalama 0,535 0,198 0,051

Pb Geng 0,266a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,265a 0,005 0,002 ONz
Solhan 0,272a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,588c 0,008 0,004 *
Adakli 0,403b 0,003 0,001 *
Ortalama 0,358 0,130 0,033

Tablo 3’te goruldigu gibi, liyofilize apilarnil degerleri igin tanitici istatistikler (ortalama, standart sapma,
standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, her bir element igin ayri ayri yapilan analizin
bolgelere gore liyofilize apilarnil degerleri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gosteren liyofilize apilarnil
degerlerinin hangi bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek icin Duncan testi yapilmistir. Duncan testi
sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir element icin bolgelere gore degerlendirilmis ve énemli farkhliklar
gorllmiustdr; ICP liyofilize apilarnil degerleri icin ppm cinsinden 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 anlamliligl asagida
siralanmistir;

Li elementi icin; Geng bolgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemsizken, diger tim bélgelerde 6nemlidir. B
elementi icin; Yedisu ve Adakl bolgeleri icin istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. Na
elementi icin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6énemli farklilik gostermistir. Mg elementi icin; Tim
bolgeler arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik gostermistir. Al elementi igin; Yedisu ve Adakh bolgeleri igin
istatistiksel olarak fark onemliyken diger bdlgelerde 6nemsizdir. K elementi igin; Tim bolgeler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir. Ca elementi icin; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark
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onemsizken diger bolgelerde énemli farklilik gostermistir. Ti elementi igin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik géstermistir. V elementi igin; Yedisu bolgesinde istatistiksel olarak fark dnemliyken diger
bolgelerde dnemsizdir. Cr elementi igin; Tim bodlgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir.
Mn elementi igin; Yedisu bolgesinde istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bélgelerde 6nemsizdir. Fe elementi
icin; Tum bolgeler arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik géstermistir. Ni elementi icin; Geng-Solhan bolgeleri
icin istatistiksel olarak fark énemsizken diger bolgelerde énemli farkhlik géstermistir. Cu elementi icin; Geng-
Merkez boélgeleri igin istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Zn
elementi igin; Geng-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde dnemli farklilik
gostermistir. Ga elementi igin; Yedisu ve Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bolgelerde
onemsizdir. Rb elementi igin; Merkez-Solhan bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde
onemli farklilik géstermistir. Sr elementi igin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark 6nemliyken diger
bolgelerde 6nemsizdir. Nb elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark énemliyken diger
bolgelerde onemsizdir. Pd elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri icin istatistiksel olarak fark onemliyken diger
bolgelerde 6nemsizdir. Ba elementi icin Geng-Solhan bdlgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemsizken, diger tim
bolgelerde dnemlidir. HF elementi igin; Solhan-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger
bolgelerde 6nemli farkhlik gdstermistir. Ta elementi igin; Yedisu-Adakl bdlgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde énemsizdir. Pb elementi igin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde nemsizdir.

Parlakpinar (2021) yaptigi calismada erkek ari larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, Cl, Mn ve K
minerallerini icerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir sayilabilirken; fosfor ve magnezyum
makro minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir. Silici (2019). Yaptig
calismada, erkek ari larvasinin (apilarnil) besin elementleri, aminoasit icerigi ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmesi
amagclanmigstir. Yapilan analiz sonuglarina gore; Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir. Gul,
(2008) baldaki mineral igerigini belirlemek igin yaptigi ¢alismada; 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 Griniln olarak degerlendirilen apilarnilde(erkek ari larvasi); Gul, (2008) yaptigl calimaya
gore; Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, Pb ve Ni elementleri ppm cinsinden yiiksek ¢ikmistir.

Calismamizda, liyofiliz apilarnilin bakir (Cu) icerigi 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
1989).

Calismamizda liyofilize apilarnilin demir (Fe) igerigi ortalama 28,49 ppm olarak tespit edilmistir. Bu
¢alismanin demir icerigine ait bulgulari, FAO-WHO’nun gidalarda izin verdigi maksimum degerden (15 ppm) fazla
bulunmustur (Anonim, 1982; Anonim 1989).

Liyofilize apilarnilde kadmiyum icerigine rastlanmamistir. FAO-WHQ’ya gére gidalarda hi¢ kadmiyum
bulunmamasi istenmektedir (Anonim, 1982; Anonim 1989). Elde edilen kadmiyum degerleri, TGK’'nin gidalarda
izin verdigi kadmiyum degerinden (0,1 ppm) daha disltk bulunmustur.

Liyofilize apilarnilin kursun(Pb) icerigi 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 1989).

Prokhoda vd (2019) yaptiklari calismada apilarnilde; Ca 139 ppm, Mg 31ppm, Na 106 ppm, Zn 225ppm, Cu
1.3ppm, Mn 0.6ppm olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz calismada ppm cinsinden Ca, Mg, Cu, Mn ve Na element degerleri, Prokhoda vd (2019)
yaptiklari galismaya oranla yiksek ¢ikarken Zn degeri dusik ¢ikmistir.

Yapilan diger galismalarla kiyaslandiginda; gcalismamizda element degerleri degiskenlik gbstermektedir.
Yapilan galismada, varyans analizi sonucunda, her bir element i¢in ayri ayri yapilan analizin bolgelere gére ham
ve liyofilize apilarnil degerleri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farkhhk gosteren ham ve liyofilize apilarnil
degerlerinin hangi bolgeler arasinda oldugunu tespit etmek icin ANOVA testi yapilmistir. ANOVA testi sonucunda,
ham ve liyofiliz apilarnil degerleri her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar
gorialmustiir(P<0.05). Calismada ayrica ham ve liyofilize apilarnil element icerikleri karsilastirildiginda her
element igin ortalama liyofilize element konsantrasyonu ppm cinsinden ham apilarnilden ytksek ¢cikmistir.

SONUC Ve ONERILER

Gerek bitki ortiisiindeki zenginlik, gerekse gesitlilik agisindan bakildiginda tlkemiz, ari ve ari Grinlerinin
Uretimi bakimindan buyilk bir 6neme sahiptir. Bu 6nem, ari Urlinlerinin kalitesi, icerigi ve biyolojik aktifliginin
potansiyelini 6nemli dlclide etkilemektedir. Bilimsel ¢alismalar isiginda 6nemi yeni bilinen ve bir ari Grind olan
apilarnilin, kimyasal icerigine bakildiginda; ihtiva ettigi; Li: B; Na; Mg; Al; K; Ca; Ti; V; Cr; Mn; Fe; Ni; Cu; Zn; Ga;
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Rb; Sr; Nb; Pd; Ba; Hf; Ta ve Pb elementlerin bir kismi insan sagliginda 6énemli role sahip elektrolit denge
bozukluklarinda mineral yoniunden kaybedilen elektrolitleri geri kazaniminda alternatif olarak buyuk bir
potansiyele sahiptir. Apilarnil ile ilgili bilimsel calismalarin yakin tarihe dayanmasi, kimyasal igeriginin tespiti ile
hayvansal denekler Gzerindeki etkisinin doku ve molekiiler diizeye indirgenmesi ve g¢ikan sonuglar bilimsel
perspektifte umut verici bir yol gostermektedir. Gelisen teknolojisi, bilimsel arastirmalari glin gegtikce daha kolay
kilmakta ve sonuca ulasma zamanini kisaltmaktadir. Bu bakimdan, teknolojik gelismelere paralel yol izlendiginde
ve biyoaktif 6zellige sahip bir ar Grini olan apilarnilin molekiler diizeyde kimyasal igerigi, hiicre, doku ve
organizmal temelde arastirmalarda kullaniimalidir. insan saghgi bakimindan kullanilabilecek besin/ilag tretimi
i¢in bilimsel ¢calismalar devam etmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Bu ¢alisma “Bingdl ilinin Farkh Bélgelerinden Elde Edilen Apilarnil'in Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenerek
Bazi Kanser Hiicre Hatlari Uzerinde Etkisinin Arastiriimasi” isimli Doktora tez ¢alismasindan dzetlenmistir. Ayrica
TUBITAK 2220186 ve BAP-FBE.2022.001 nolu projeler tarafindan desteklenmistir
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