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Binlerce yıllık geçmise sahip olan bal, birçok bitkinin çiçek özleri ve bitki gövdesindeki salgı 

özlerinden doğal olarak elde edilen bir gıda maddesidir. Kaynağının bitki olmasından dolayı yüksek 

fenolik içeriğe sahip olduğu tespit edilmiĢ ve antioksidan ve antimikrobial özellikleri çalıĢılarak 

literatürlerde yer almıĢtır. Bu durum, balın, bal üretim sürecinin önemli parçaları olan polen, propolis ve 

arı sütünün çağın vebası olan kanseri önlemedeki etkilerinin araĢtırılması gereksinimini doğurmuĢtur. Bu 

çalıĢma ile doğal bir gıda maddesi olan bazı bal ve arı ürünlerinin kanser oluĢumunu tetikleyen 

tiyoredoksin redüktaz enzimi (TrxR) aktivitesi üzerindeki etkileri in-vitro Ģartlarda araĢtırılmıĢ ve 

örneklerin toplam fenolik içerikleri hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada çam balı, kestane balı, yayla balı, deli balı 

ile polen, propolis ve arı sütünün dahil olduğu arı ürünlerinin hegzan, etanol, metanol, DMSO ve su 

ekstraktları hazırlanmıĢtır. Ekstrelerin DTNB yöntemi ile TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon 

etkisi ölçülmüĢtür. Örneklerin hegzan ekstraktları enzimin tampon çözeltisi ile çift faz oluĢturduğundan 

TrxR inhibisyonuna bakılamamıĢtır. Diğer örneklerin etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının TrxR 

inhibisyonu için IC50 değerleri hesaplanmıĢ ve her örneğin en az bir ekstraktının TrxR enzimini inhibe 

ettiği görülüĢtür. En yüksek inhibisyonu 0,024 mg/mL IC50 değeri ile polen metanol ekstraktının 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca hazırlanan ekstraktların Folin-Ciocalteu metodu ile toplam 

fenolik içeriği incelenmiĢ ve en yüksek fenolik içerik 1.151,0 mgGAE/g ile polen-DMSO ekstraktı 

olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma neticesinde bal ve diğer arı ürünlerinin zengin fenolik içeriği ile kanser 

olumuĢunu destekleyen TrxR enzimi üzerinde inhibe edici etkisinin olduğu görülmüĢtür.  
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Honey, having thousands of years of history, is a food substance naturally obtained from flower 

essence of many plant and secretion essence of plant body. Due to the fact that the source is a plant 

origin, it has been determined that it has high phenolic content and its antioxidant and antimicrobial 

properties have been studied in the literature. This situation has created need to research of the effects of 

honey and important products of honey production process which are pollen, propolis and royal jelly on 

cancer called as plague of this era. With this study effects of some honey and some bee product on 

Thioredoxin reductase (TrxR) enzyme activity that triggering cancer formation was investigated under in-

vitro conditions and total phenolic contents of sample was calculated. In this study, hexane, ethanol, 

methanol, DMSO and water extracts of pine honey, chestnut honey, spring honey, mad honey, pollen, 

propolis and royal jelly were prepared. Inhibition effects was investigated on TrxR enzyme activity of the 

extracts by using DTNB method. The hexane extracts of the samples could not be tested for TrxR 

inhibition since they formed two phases with enzyme buffer. IC50 values for TrxR inhibition of ethanol, 

methanol, DMSO and water extracts of other samples were calculated and it was found that at least one 

extract of each sample inhibited TrxR enzyme. It was determined that pollen methanol extract showed the 

highest inhibition with IC50 value of 0.024 mg/mL. In the study, the total phenolic content of the extracts 

were examined by Folin-Ciocalteu method and the highest phenolic content was found to be pollen-

DMSO extract with 1.151,0 mg GAE/g. As a result of the study, it has been found that honey and other 

bee products, which they are rich phenolic content have, inhibitory effect on TrxR enzyme activity which 

supports cancer formation. 

. 
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1. GĠRĠġ 

Bal, yaklaĢık 8000 yıllık bilinen geçmiĢe sahip olan, arıların çeĢitli bitkilerin 

çiçek özlerinden veya bitki özlerindeki salgılardan ürettikleri doğal bir gıda maddesidir. 

Hiçbir iĢlem görmeden doğal tatlandırıcı olarak kullanılan tek gıda maddesi olan bal, 

üretildikleri kaynağa göre çiçek balı ve salgı balı olarak iki gruba ayrılırlar (Bayrak, 

2015; Ölmez, 2009; Arık ve Konar, 2015). Ülkemizde salgı balı olarak çam balı, çiçek 

balı olarak ise kestane, narenciye, kekik, akasya, yayla (karıĢık çiçek), ayçiçeği, pamuk, 

ıhlamur, anzer, karakovan balı ve delibal üretilmektedir (Önalan (Ekiz), 2019). 

Balın yapısal özelliği olan asidite, hidrojen peroksit içeriği ve osmotik etkiden 

kaynaklı düĢük su aktivitesi mikroorganizmaların geliĢimini engellemektedir. Böylece 

balın yapısında mikrobial bozulma görülmemekte ve balın raf ömrü uzamaktadır. Bu 

durum balı yalnızca gıdda maddesi olarak değil, farklı alanlarda da cazibeli kılmıĢtır 

(Bayrak, 2015; Ölmez, 2009). Bal ile beraber bal oluĢum döngüsü içersinde yer alan 

polen, propolis ve arı sütü de cazip hale gelmiĢtir.  

2000 yıl önceki çin metinlerine göre arı ürünlerinin halk arasında hastalıkların 

tedavisinde ilaç olarak kullanıldığı beirtilmektedir (Bayrak, 2015). Balın ve bal oluĢum 

döngüsünde yer alan ürünlerin antimikrobial özelliğinden dolayı çinliler ve hintliler 

tarafından pansuman ve deri hastalıklarında, Ġngiliz, Alman ve Amerikan hastanelerinde 

mikrop öldürücü olarak kullanılmıĢtır (Bayrak, 2015). Karadeniz bölgesine has olan ve 

Rhododendron ponticum bitki özlerinden elde edilen, halk arasında deli bal olarak 

bilinen bal türünün yapısında bulunan grayanotoksin özelliğinden dolayı az miktarda 

tüketilince baygınlık (halk arasında bal tutulması olarak bilinir), fazla miktarda 

tüketilince zehirlenmeye sebep olmaktadır. Kaynatılma ve bekletilme ile toksik 

özelliğini yitiren deli balı, Helenistik dönemlerde anestesi amaçlı kullanılmıĢtır (Sahin 

ve ark. 2010; BaĢgül, 2017). 

Günümüzde yapılan çalıĢmalarda da arı ürünlerinin 100‟ü aĢkın farmakolojik 

etkisi olduğu bilinmektedir. Ayrıca, antioksidan içeriği ile bal arılarının antioksidan 

sistem gen yapısının literatürlerdeki çalıĢmaları balın doğal ilaç olarak 

kullanılabilmesini desteklemektedir (Ölmez, 2009; Önalan (Ekiz), 2009; Corona ve 

Robinson, 2006). 

Balın bilinen en eski gıda maddesi olması, raf ömrünün uzun olması geçmiĢten 

günümüze balın Ģifa amaçlı kullanılmasına neden olmuĢtur. Bal ile ilgili yapılan 
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çalıĢmalar ve teknolojinin de ilerlemesi ile polen, propolis, arı sütü gibi düğer arı 

ürünleri de özellikle tıp ve eczacılık alanında yapılan çalıĢmalara konu olmuĢtur.  

Bal, bal arıları (Apis mellifera) tarafından bitkilerin içinde bulunan nektarların 

veya bitki üzerinde yaĢayan canlılar tarafından salgılanan salgıların tüketilerek, 

vücutlarında yapılarının değiĢtirilip petek gözlerinde olgunlaĢtırılmasıyla oluĢan bir 

gıda maddesidir (Artık ve Konar, 2015). Bitki nektarlarından elde edilen ballar çiçek 

balı, bitki üzerinde oluĢan salgılardan üretilen ballar salgı balı olarak 

isimlendirilmektedir (Bayrak, 2005). Salgı balı olarak ülkemizde çam balı yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada çiçek balı olarak yayla balı, deli balı ve kestane balı, 

salgı balı olarak ise çam balı kullanılmıĢtır.  

Bal, kimyasal yapısı gereği yaklaĢık %82 karbonhidrat, %17 su, %0,7 mineral, 

%0,3 protein içermekte ve bularla beraber vitamin, organik asit, fenolik bileĢikler ve 

serbest aminoasit gibi bileĢenleri de içermektedir. Balın kimyasal yapısında bulunan 

maddeler Tablo 1.1‟de verilmiĢtir. Balın içeriğindeki düĢük su miktarı balın 

antimikroial özelliğini arttırmakta ve içeriğindeki fenolik bileĢikler antioksidan etkisini 

desteklemektedir (Mutlu ve ark., 2017). 

 

Tablo 1.1. Balın içeriğini oluĢturan baĢlıca bileĢenler (Mutlu ve ark., 2017) 

 

 Ortalama (%) 

Çiçek Balı   Salgı Balı 

Su  17,2 16,3 

Monosakkaritler 69,5 57,9 

Disakkritler 1,2 4,5 

Trisakkaritler 1,3 8,0 

Oligosakkaritler 3,1 10,1 

Mineraller  0,2 0,9 

Amino asitler  0,3 0,6 

Asitler  0,5 1,1 

 

Baldaki Ģeker içeriğinin yüksek olması, Ģeker molekülleri ile su molekülleri 

arasındaki güçlü etkileĢim sonucunda, mikroorganizmalar için çok az kullanılabilir 

serbest su kalmasını sağlamaktadır. Bu durum balın mikroorganizmalarca 

bozulmayacağını göstermektedir (Artık ve Konar, 2015). 

Balın antimikrobial ve antioksidan etkisi, yüzyıllardan bu yana Ģifa amaçlı 

kullanılmasını da sağlayarak apiterapi geliĢmeye baĢlamıĢtır. Apiterapi ürünleri bal, 
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polen, propolis, arı sütü ve apilarnildir (Artık ve Konar, 2015; Bayrak, 2005). Bu 

çalıĢmada balın yanında kullanılan apiterapi ürünleri polen, propolis ve arı sütüdür.  

Polen bitki ve çiçeklerde bitkilerin döllenmesini sağlayan erkek gametofitlere 

denir. Polenler, arılar tarafından yavrularını beslemek amacıyla kovanlara taĢınmakta ve 

bu vesile ile insanlara sunulan değerli bir besindir (Bayrak, 2005). Arıların doğadaki tek 

protein kaynağı olan polen, farklı bitkilerden toplandığı için toplandığı her bitkinin 

özelliğini yapısında barındırır. Bu nedenle, polenlerin standart bir bileĢiminin olduğu 

söylenemez (Artık ve Konar, 2015). Aynı Ģekilde, polenlerin fiziksel olarak sabit bir 

rengi yoktur. Renkleri sarı, mor, turuncu, yeĢil olabilmektedir. Polenin yapısında 

bulunan maddeler ve miktarları Tablo 1.2‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 1.1. Polenin yapısında bulunan maddeler (Sorucu, 2019) 

 

 

Polenin kimyasal yapısına bakıldığında protein, aminoasit, yağ ve Ģekerin 

polenin ana bileĢenleri olduğu görülmektedir. Ayrıca polen bal arılarıın temel ihtiyaçları 

arasında olan kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor, klor ve demir gibi elementleri 

de içermektedir (Artık ve Konar, 2015). Polenin yetersiz olduğu durumlarda arı kolonisi 

popülasyonu azalmakta ve patojenlere karĢı direnç düĢüklüğü meydana gelmektedir 

(Mutlu ve ark., 2017). 

Arı ürünlerinden çiçekli bitkilerin erkek organlarında meydana gelen, tozlaĢmayı 

sağlayan ve bal üretimi için aroma verici temel bir madde olan polen de zengin besin 

BileĢenler Min-Max (g/100g) 

Protein 10-40 

Yağ 1-13 

Total Karbonhidrat 13-55 

Vitamin A- β-karoten 10-200 

B1-Tiyamin 6-13 

B2-Riboflavin 6-20 

B3-Niyasin 40-110 

B5-Pantotenik Asit 5-20 

B6-Pridoksin 2-7 

Vitamin C- Askorbik Asit 70-560 

Vitamin H- Biyotin 0,5-0,7 

Folik Asit –Pteroglutamik Asit (B9) 3-10 

Vitamin E – Tokoferol 40-320 
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değeri ve antioksidan içeriği ile eski zamanlardan bu yana ilgi görmüĢtür (Artık ve 

Konar, 2015; Bílikova ve ark., 2014). Birçok kutsal kitapta ve çin yapıtlarında polen ve 

propolisin insanlar tarafından tüketildiği yazılmaktadır (Bayrak, 2005).  

ĠĢçi arıların bitki filiz ve tomurcuklarından alınarak arılar tarafından elde edilen 

reçinemsi bir madde olan propolisin de diğer arı ürünlerinde olduğu gibi yüksek fenolik 

içeriğe sahip olduğu ve antioksidan özellik gösterdiği görülmüĢtür. Bu özelliğinin 

yanısıra antibakteriyel ve antiviral özellikleri de literatürlerde bulunmaktadır (Sahin ve 

ark., 2010). Kompleks yapıya sahip olan propolis, yapısal özellikleri sebebiyle 

kozmetik, diĢ macunu gibi sektörlerde de kullanılmaktadır (Sahin ve ark., 2010; 

CZhang ve ark., 2014) 

Propolis bal arıları tarafından bitkilerin tomurcuk ve flizleri ile ağaçların kozalak 

ve kabuklarından toplanarak yağ, polen, özel reçine ve mumsu maddeleri içeren, arılar 

tarafından farklı amaçlar için kullanılan bir arı ürünüdür (Bayrak, 2005). Bal arıları 

ürettikleri propolisi kovan onarımı, kovan yalıtımı, kovan ve petek dezenfeksion, 

kovana giren ve atılmayacak büyüklükte bulunan yabancı canlıların öldürülmesi ve 

mumyalanması ile kovanda bulunan arı kolonisinin hastalıklara karĢı korunmasında 

kullanmaktadırlar (Bayrak, 2005; Artık ve Konar, 2015; Sorucu, 2019). 

Propolisin bileĢimi temel olarak reçine, mumlu bitkiler, essansiyel yaglar, polen 

ve organik maddeler ile mineral maddeleri içermektedir Propolis yapısının %50 sini 

reçine oluĢtururken, %30 mumlu bitkiler, %10 esansiyel yağlar, %5 polen ve %5 

organik ve mineral maddeler oluĢturmaktadır (Sahinler, 2000). Propolisin fiziksel yapısı 

ve kimyasal olarak bileĢiminde bulunan maddelerin oranları bitki ve iklim çeĢitliliği ile 

arı türüne göre farklılık gösterebilmektedir (Sahinler, 2000). Propolisin rengi sarıdan 

yeĢile, kırmızıdan koyu kahverengiye kadar değiĢiklik gösterebilmektedir (Sorucu, 

2019). Propolis yapısının %50 sini reçine oluĢtururken, %30 mumlu bitkiler, %10 

esansiyel yağlar, %5 polen ve %5 organik ve mineral maddeler oluĢturmaktadır 

(Sahinler, 2000). 

ĠĢçi arıların alt çene ve boğaz bezlerinden salgılanan, hammaddesi polen ve 

nektar olan arı sütü içeriğindeki baĢta antioksidanlar ve yağ asitleri olmak üzere birçok 

madde sayesinde antitümoral, antihiperkollesterolemik aktivite, antifatique (yorgunluk 

giderici) etki, insülin etkisi, östrojenik etki, antiinflammatuvar etki göstermektedir. 

Kollajen etkiyi tetiklemesi, yaĢlanmayı geciktirmede önemli rol oynamaktadır. Ayrıca, 

gram (-) ve gram (+) bakterilere karĢı olan etkisi, antimikrobial özellik taĢımasına neden 

olmaktadır (Bayrak, 2005; Artık ve Konar, 2015; Bílikova ve ark., 2014). 
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Arı Sütü, 5-15 gülük iĢçi arıların alt çene ve boğaz bezlerinden salgıladıkları ve 

arı larvalarının beslenmesine yarayan bir maddedir. Arı sütü ana arı gözlerine 

bırakıldıktan 36-48 saat içinde toplanmaktadır (Artık ve Konar, 2015; Sahinler, 2000). 

Arı sütü içeriğinde protein, lipit, karbonhidrat ve aminoasitleri barındırır. Arı sütü 

kompozisynu (Tablo 1.3.) arıların beslenme Ģekillerine, mevsime, larva yaĢına ve 

üretim yöntemine göre değiĢiklik göstermektedir (Sahinler, 2000).  

 

Tablo 1.3. Arı Sütü Kompozisyonu (Sahinler, 2000) 

 

 

Arı ürünlerinin hastalıklara karĢı korunma ve iyileĢme amacı ile kullanılması, tıp 

dünyasında apiterapi adı verilen farklı bir tedavi alanı oluĢturmaktadır. Apiterapi, arı 

ürünlerinin bir veya birden fazla hastalığa karĢı korunma ve tedavi amacı ile tüketilmesi 

anlamına gelmektedir (Bayrak, 2005; Artık ve Konar, 2015). Özellikle uzakdoğuda 

baĢlayarak hızla yayılan apiterapi, araĢtırmacıların toplumun dikkatini bu yöne 

toplayacak araĢtırmalar yapmasını sağlamıĢtır (Artık ve Konar, 2015). Apiterapinin 

yaygınlaĢması, literatür çalıĢmalarının artması apiterapinin kansere karĢı etkili olup 

olmayacağı düĢüncesini akıllara getirmektedir.  

B
il

eĢ
e
n

le
r
 

(%
) 

Su %68,43 

Kuru Madde %31,57 

Protein %14,01 

Asitlik (mg/100mL) %33,18 

A
m

in
o

 A
si

tl
er

 (
m

g
/1

0
0

m
L

) 

Aspartik Asit 3851 mg/100g 

Treonin 807 mg/100g 

Serin 980 mg/100g 

Glutamk Asit 3851 mg/100g 

Glisin 421 mg/100g 

Valin 573 mg/100g 

Metiyonin  403 mg/100g 

Ġsolösin 312 mg/100g 

Lösin 962 mg/100g 

Tirosin 818 mg/100g 

Fenilalanin  905 mg/100g 

Histidin 589 mg/100g 

Lesin 643 mg/100g 

Amonyak 139 mg/100g 

Alanin 517 mg/100g 
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Kelime anlamı olarak organ veya dokularda bulunan ve düzensiz bir Ģekilde 

bölünüp çoğalan hücrelerin sebep olduğu kötü ur olarak tabir edilen kanser, genel olarak 

vücudun bazı kısımlarında bulunan hücrelerin kontrolsüz çoğalması ile oluĢan ve 

100‟den fazla çeĢidi bulunan bir hastalık olarak tanımlanmaktadır. Kanser kelimesinin 

tıp dünyasına ilk giriĢ yapması, tıp tarihinin babası olarak adlandırılan Yünan Fizikçi 

Hippocrates sayesinde olmuĢtur (Anonim, 2017). 

Dünya Sağlık Örgütü tanımına göre ise kanser, „’vücudun herhangi bir yerinde 

bulunan hücrelerin kontrol dışı büyüme ve yayılma göstermesidir‟‟ (Anonim, 2019) 

Hücrelerin bu kontol dıĢı büyümesi zamanla bulunduğu dokuyu ve çevre dokuları istila 

eder ve ölüme sebep olur (Anonim, 2019). Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre 2015 

yılında yapılan araĢtırmalar dünya üzerindeki ölümlerin 6 da birinin kanser kaynaklı 

olduğunu göstermektedir (Anonim, 2017). Aynı Ģekilde, 2014 yılı Türkiye Kanser 

Raporuna göre, bir yıl içerisindeki Ülkemizde gerçekleĢen ölümlerin %21,54 ünün 

kanser kaynaklı olduğu tespit edilmiĢtir (World Health Organisation, 2014). Batı 

insanları incelendiğinde ise, her 3 insandan birinin kansere yakalandığı ve kansere 

yakalanan insanların beĢte birinin kanser sebebi ile yaĢamını yitirdiği görülmüĢtür 

(YokuĢ ve Çakır, 2012). 

Apoptozis veya apoptoz, programlanmıĢ hücre ölümünün ana tiplerinden biridir. 

Yani, ihtiyaç duyulmayan veya anormalleĢmiĢ hücrelerden kurtulmanın normal yoludur. 

Özellikle kanser tedavilerinde hücrenin bu doğal mekanizmasından yararlanılır. Çünkü 

tümör büyümesi, yalnızca kontrol edilemeyen hücre çoğalması anlamına 

gelmemektedir. Aynı zamanda apoptozisin azalmasını da içermektedir. Bu nedenle 

geliĢtirilen birçok anti kanser ilacı apoptozisi indüklemeye çalıĢır. Bu sayede kanser 

hücrelerinin yok olması hedeflenmiĢtir (Akkemik ve ark., 2015). Apoptozis döngüsünün 

baskılandığı durumlarda, örneğin, bazı viral enfeksiyolarda, kontrollü hücre ölümü 

gerçekleĢemez ve istemsiz hücre bölünmeleri meydana gelir. Bu durum kanser 

oluĢumunu tetiklemektedir.  

Apoptozis mekanizması, insan hayatında 3 aĢamada görülür. Bu aĢamaların ilki 

embriyonik döneme el ve ayak parmakları taslaklarını oluĢturan perdelerin yok 

olmasında görülür. Ġkinci aĢama postnatal hayatta gerçekleĢir ve genel olarak kemik 

iliğinden hücre üretilmesi için kan hücrelerinin uzaklaĢtırılması, menstruasyon sırasında 

endometriyum foksyonel tabakasının dökülmesi ve deri hücrelerinin doğal farklılaĢması 

ile alt tabakadaki derilerin bir üst tabakaya geçmesi ile gerçekleĢir. Üçüncü aĢama 

apoptozis ise diyabet, parkinson, alzhimer, bağıĢıklık sistemi hastalıkları, viral 
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Çevresel Etmenler 

Sağlıklı 

Hücre  

Anormal 

Hücre  

Üremeye Devam 
Eder  

Apoptozis 
Sağlıklı 

Organizma 

Sağlıklı 

Organizma 

enfeksiyonlar, organ transplantasyonu, tümör oluĢumu, x ıĢınları ve radyasyon ile 

meydana gelir (CoĢkun ve Özgür, 2011). Vucudumuzda yapım (mitozis) ve yıkım 

(apoptozis) bir denge içerisindedir. Bu denge, organizmanın hastalıklardan kurtulması 

için oldukça önemlidir. Apoptozisin baskılanması durumunda organizma için zararlı, 

hastalık yapabilecek potansiyeldeki hücre ve hücre gruplarının organizmada yaĢamaya 

devam etmesi, baĢta kanser olmak üzere birçok hastalığı tetiklemektedir (Ulukaya, 

2001). Apoptotik sürecin baskılanması ġekil 1.1.‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 1.1. Apoptotik Süreç 

 

Apoptozis-mitozis dengesinin apoptozisin baskılanması üzerine bozulması, 

anormal hücrelerin çoğalarak sağlıksız organizma oluĢmasına yol açmaktadır. Bu 

nedenle, özellikle kanser tedavisinde kullanılan ilaçlar apoptozisi indüktlemeyi 

amaçlamaktadır. Apoptozisi baskılayan faktörler arasında Tiyoredoksin Redüktaz 

(TrxR) enziminin olduğu yapılan çalıĢmalarca desteklenmektedir. Bu sebeple, 

Tiyoredoksin Redüktaz (TrxR) enziminin inhibe edilmesi, apoptozisi indüktleyeceği, 

için kanser tedavisi için oldukça önemlidir (Akkemik ve ark., 2015).  

Apoptotik sürecin sürdürülesi için apoptozisi destekleyen faktörler olduğu gibi, 

inhibe eden birtakım unsurlar da vardır. Bunlardan biri, Tioredoksin redüktaz enzimidir 

(Ulukaya, 2001; Tandoğan ve Ulusu, 2011). 

Tiyoredoksin redüktaz enzimi Flavo enzim sınıfının bir üyesi olup, 

Tiyoredoksinin (Trx) indirgenmesinde kataliz görevi gören homodimetrik yapıya sahip 

bir enzimdir (Akbulut ve Akkemik, 2018). TrxR Cys-Val-Asn-Val-Gly-Cys katalitik 
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bölümü ve nikotinamid adenin dinükleotid fosfat-oksidaz (NADPH) baglanma bölümü 

bulunur. Trx ise Trp-Cys-Gly-Pro-Cys-Lys katalitik bölümüne sahip protein ailesidir. 

Trx, TrxR varlığı ile oksidasyon redüksiyona uğrar (Kemerdere, 2008). Trx/TrxR 

sisteminin hücre içindeki rolü aĢağıdaki denklemlerde gösterilmiĢtir.  

 

                     
 

    
→      (  )      

                                         1.1 

 

 

           (  )                            (  )                              1.2 

 

Net:                    
    
→                (  )                                   1.3 

 

Trx salınımı birçok kanser türünde protein yapı ve fonksyonunda meydana gelen 

değiĢikliklere bağlı olarak kanseri tetiklemektedir. Trx/Trxr sisteminin hücre içindeki 

rolüne bakılacak olursa, TrxR nin baskılanması, Trx salınımını azaltacak ve apoptozis 

kendi programında çalıĢacaktır. Bu da kanser oluĢumunu önleyecektir (Kemerdere, 

2008)  

Tiyoredoksin redüktaz, tiyoredoksinin indirgenmesini katalizleyen homodimerik 

bir flavoenzimdir. Enzim birçok organizmada karakterize edilmiĢ ve bakteri ve memeli 

olmak üzere iki sınıfta toplanmıĢtır. Memeli Tiyoredoksin redüktaz C-ucu aminoasit 

dizisinde selenosistein içerir. Sitozolde, mitokondride ve testiste olmak üzere memeli 

TrxR‟ nin üç izoformu bulunur. Tiyoredoksin redüktaz‟ın DNA sentezi, redoks sinyali, 

antioksidatif savunma, selenyum metabolizması ve apoptozisin düzenlenmesinde 

önemli fonksiyonları vardır. Özellikle apoptozdaki fonksiyonundan dolayı kanser 

araĢtırmaları için hedef proteindir (Tandoğan ve Ulusu, 2011; Peng ve ark., 2008; B. 

Cassidy ve ark., 2006). Ġnsanlarda sıklıkla görülen akciğer, kolon, pankreas gibi kanser 

türlerinde yapılan araĢtırmada, kanserli hücrelerde Tiyoredoksin redüktaz enzim 

salınımının fazla olduğu görülmüĢ, bu enzimin inhibisyonu sağlandığı takdirde kanserli 

hücre büyümesinin yavaĢlatıldığı tespit edilmiĢtir (Kemerdere, 2008).  
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2. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

Ġnsan sağlığına faydalı gıdaların tüketiminin günden güne artması, içeriğineki 

yüksek antioksidan, antitümoral, antiviral, antimikrobial özellikleri sayesinde arı 

ürünlerine rağbeti attırmıĢ ve bu alanda birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma ile bal, 

polen, propolis ve arı sütünün farklı çözücülerle elde edilmiĢ ekstraktlarının kanser 

oluĢumunu tetikleyen TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisinin 

araĢtırılması hedeflenmiĢtir. 

Saroğlu (2018) yaptığı çalıĢma ile Bayburt yöresine ait 9‟ar çeĢit bal, polen, 

propolis örnekleri ile Türkiye‟nin farklı bölgelerinden gelen 16 bal türünün Ģeker, HMF, 

prolin, renk gibi kalite parametreleri ile fenolik içeriği, toplam antioksidan aktivitesi ile 

fenolik profil tayini analizlerini gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmasının sonucunda bal 

örneklerinin toplam fenolik içeriği bal, polen ve propolis için sırasıyla 6,32-18,21, 

769,4±17,7-547,64±15,43,1564±178-7206±120,8 mg GAE/100mg çıkmıĢtır. Saroğlu 

(2018) aynı çalıĢmada bal, polen ve propoliste fenolik bileĢik sayısını sırasıyla 9, 23, 23 

adet olarak tespit etmiĢtir.  

Karaçelik ve Sahin (2018) Giresun ve Ordu‟nun değiĢik yörelerine ait kestane 

ballarının hyaluronik asit (HYA), ksantin oksidaz (XOD) ve üreaz enzimlerinin 

inhibisyonuüzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve çalıĢmasının sonunda kestane ballarının 

her üç enim için de inhibisyon etkisinin olduğunu tespit etmiĢtir. Örneklerin hyaluronik 

asit (HYA), ksantin oksidaz (XOD) ve üreaz enzimleri üzerindeki inhibisyon etkilerini 

IC50 değerlerini tespit ederek sırası ile 0,793-12,639 mg/mL, 0,029-0,106 g/mL ve 

0,002-0,054 g/mL olarak bulmuĢtur.  

Ülgen (2017) Türkiye‟de üretilen tıbbi balların biyoaktif özelliklerinin 

belirlenmesini içeren bir çalıĢma yapmıĢ ve çalıĢma kapsamında 16 çeĢit çiçek, 2 çeĢit 

çam balının Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik içerikleri belirlenmiĢtir. Bal 

örneklerinden toplam fenolik içeriği en yüksek olan kiĢniĢ balı (212,06 GAE/100g), en 

düĢük olan ise keçiboynozu balı (70,60 GAE/100g) olarak tespit edilmiĢtir. Kestane ve 

çam ballarının fenolik içeriği ise sırasıyla 158,25, 192,30 GAE/100g olarak 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada ayrıca antioksidan aktivitesi ve antiradikal aktivitelere 

bakılmıĢ, antioksidan aktivitesi en yüksek bal narenciye (138,28 mgAAG/g), en düĢük 

bal lavanta balı (38,30 mgAAG/G); antiradikal aktivitesi en yüksek bal kestane 

(%66,02), en düĢük bal kekik (%7.47), olarak tespit edilmiĢtir.  
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Ulusoy (2010), Anzer balı ve polenlerinin biyolojik aktif bileĢenlerinin 

kompozisyonunun aydınlatılması ve antioksidan özelliklerinin tespit edilmesi 

kapsamında çalıĢma yaparak, anzer balı ve polen örneklerini ters faz-yüksek basınçlı 

sıvı kromatografisi (RP-HPLC) ile analiz ederek tüm örneklerin içerdiği miktarlar farklı 

olsa da 15 adet fenolik bileĢiğe sahip olduğu tespit etmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca bal ve 

polen örneklerinin antioksidan aktivitesinin tespiti için toplam fenolik madde içeriğine 

bakılmıĢ ve polenin bala göre 10-20 kat daha fazla toplam fenolik madde içerdiği tespit 

edilmiĢtir.  

Sahin ve ark. (2010), üç farklı deli balı örneği ile polen ve propolis örneklerinin 

farklı çözücülerdeki ekstraktlarının karbonik anhidraz enzimi aktivitesi üzerindeki 

etkilerinin fenolik içerikleri ile iliĢkisini incelemiĢ, çalıĢma sonucunda metanol-propolis 

ekstraktının en yüksek inhibisyonu gösterdiğini belirtmiĢtir (0,036-0,039 mg/mL). 

ÇalıĢmada çalıĢılan örneklerin sulu ekstraktlarının diğer estraktlara göre daha düĢük 

inhibisyona (1.150-5.144 mg/mL) sahip olduğu görülmüĢtür.  

Kolaylı ve ark. (2015), çalıĢmalarında aralarında kestane ve yayla balının da 

olduğu 6 farklı bal çeĢidinin farklı konsantrasyonlarının sığır testis hyaluronidaz enzimi 

üzerindeki inhibisyon etkisi ölçülmüĢ ve tüm bal çeĢitlerinin konsantrasyonlarına bağlı 

olarak sığır testis hyaluronidaz enzimini inhibe ettiğini ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmasında 

en yüksek inhibisyonu meĢe, kestane ve funda ballarının sağladığını tespit etmiĢtir.  

Aker (2016), yaptığı çalıĢmada özel botanik kaynaklardan elde edilen 6 farklı 

bal türünin antioksidan kapasitesini araĢtırmıĢ ve flavanoid seviyesi, fenol düzeyi ve 

antioksidan aktivitesi açısından çiçek balının en etkili bal olduğunu tespit etmiĢtir. 

ÇalıĢmada ayrıca toplam fenol miktarının çam balında çiçek balına göre daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür.  

Sahin ve ark. (2011) çalıĢmalarında mantar, çay, bal, yosun gibi maddelerden 

elde ettikleri doğal ürünlerle ikincil metabolitlerin kanboik anhidraz enzimi üzerindeki 

inhibisyonunu araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda örneklerden elde edilen doğan ürünlerin 

inhibisyon etkisinin (IC50 0,09-54,54 mg/mL) ikincil metabolitlerin inhibisyon etkisine 

(IC50 0.11-66.50 μg / mL) göre daha güçlü olduğunu ortaya koymuĢtur.  

Korkmaz (2017), sulu türk polen ekstraktının T-BPH ile uyarılmıĢ oksidatif 

hasara karĢı koruyucu etkilerini incelendiği çalıĢmasında sağlıklı bireylerin kanlarından 

izole edilen eritrosit hücreleri, oksidatif hasara neden olan Tersiyer bütil hidroperoksit 

(t-BHP) ve sulu Türk poleni ile hazırlanan kontrol, sulu Türk polen ekstraktı, pozitif 

kontrol ve negatif kontrol olarak çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında toplam oksidan 
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kapasite ve toplam antioksidan kapasitesi gibi değerlere bakılmıĢ ve Türk polen 

ekstraktının in vitro Ģartlarda insan eritrosit hücrelerinde t-BHP ile uyarılmıĢ oksidatif 

hasara karĢı koruyucu etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

Gülhan, (2014), Nω-nitro-L-arjinin-metil ester (L-NAME) ile hipertansif yapılan 

sıçanlarda kafeik asit fenil ester (CAPE), propolis ve polen uygulaması ile paraoksanaz 

aktivitesi, toplam antioksidan seviyesi, toplam oksidan seviyesi, oksidatif stres indeksi, 

asimetrik dimetil arjinin ve nükleer kappa B seviyeleri ile kan basıncında meydana 

gelen değiĢimleri araĢtırmıĢ ve araĢtırma sonucunda polen ve propolis uygulanan 

sıçanlarda kan basıncı ile toplam oksidan seviyesinin düĢtüğü, paraoksanaz ve toplam 

antioksidan seviyeleinin ise yükseldiğini tespit etmiĢtir.  

Bayrak (2005), arı ürünlerinin mikrofloralarının ve antimikrobial aktivitelerinin 

incelenmesi ile ilgili yapmıĢ olduğu çalıĢmada değiĢik marka ve farklı üreticilerden 

temin ettiği bal polen ve propolis örneklerinin en yüksek miktarda propolis olmak üzere 

antimikrobial ve antifungal etkiye sahip olduğunu tespit etmiĢtir. Bayrak (2005), ayrıca 

arı ürünlerinin küf, maya ve bakteri üremeleri bakımından da kıyaslamıĢ ve küf ve maya 

üremesinin bal ve propolis örneklerinde negatif, polen ve arı sütünde pozitif olduğunu, 

bakteri üremesinin yalnızca propoliste negatif olduğunu gözlemlemiĢtir. 

Sahin (2015), yapmıĢ olduğu çalıma ile yayla balı, kestane balı ve salgı 

ballarından meĢe balının ksantan oksidaz (XO) ve üreaz enzimleri üzerindeki inhibisyon 

etkilerini ve fenolik içeriklerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kestane ve meĢe 

balının da yüksek fenolik içeriğe sahip olduğu ve her iki enzim üzerinde de yüksek 

inhibisyon etkisinin olduğunu tespit etmiĢtir. Salgı ballarından meĢe balı IC50 değeri 

0,012-0,021 g/mL, kestane balı IC50 değeri 0,028-0,021 g/mL ve yayla balı IC50 değeri 

0,045-0,452 g/mLolarak hesaplanmıĢtır.  

Yıldız (2011), yaptığı çalıĢmada kestane polenlerinin botanik, fiziksel, kimyasal 

özellikleri ile karaciğer hasarlarını önlemedeki rolünü araĢtırmıĢtır. CCl4 ile deneysel 

hasar oluĢturulan sıçanlar üzerinde yapılan çalıĢmada polen beslenmesinin karaciğer 

hasarını önemli ölçüde tedavi ettiğini gözlemlemiĢtir. Ayrıca çalıĢma kapsamında 

polenin fenolik madde içeriği 13,68-28,87 mg GAE/ g kuru polen ve antioksidan 

kapasitesinin 68,04-82,31 mM TEAC/g kuru polen olduğu tespit edilmiĢtir.  

Çolak (2009), polen ve propolisin DMSO ve su ekstraklarının canlılık testi ile 

prostat kanserinin farklı iki izorofmu ekspresyonu üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve 

polenin DMSO ekstraktının %55,98 ve %53,31 ile en yüksek, propolisin sulu 

ekstraklarının %18,01 ve %2,58 en düĢük baskılanma oranlarını tespit etmiĢtir. ÇalıĢma 
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sonucunda prostat kanserinin her iki izoformunun da polen ve propolis ekstraktları 

tarafından değiĢik oranlarda baskılandığı görülmüĢtür. 

Tahmaz (2000), polen ve propolisin antioksidan özelliklerini eritrosit 

peroksidsyonu üzerindeki etkilerini inceleyerek tespit etmiĢ ve sonucunda polen ve 

propolis ekstraktlarının lipid peroksidasyonunu in vitro inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. 

Polen ve propolisin bu inhibisyon etkisini birbiri ile karĢılaĢtıran Tahmaz (2000), 

propolisin polene göre inhibisyon sağlamasının daha güç gerçekleĢtiğini gözlemlemiĢtir.  

Asgharı (2018), yaptığı çalıĢmada arı sütü ekstraktının hasarlı eritrosit hücreleri 

kulanılarak koruyucu etkilerini araĢtırmıĢ ve arı sütü ekstraktının insanlardan izole 

edilen eitrosit hücrelerinde in vitro Ģartlarda oksidatif hasara karĢı koruyucu etkisinin 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

Karayel (2019), propolisin beyin dokusundaki oksidatif stres ve 

asetilkolinesteraz aktviteleri üzerindeki etkilerini epilepsi modeli oluĢturulan fareler 

üzerinde araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada asetilkolinesteraz ve oksidatif stres aktivitesi tespiti 

için total antioksidan kapasite ve total oksidan kapasite değerlerine bakılmıĢ olup 

propolis ektraktlarının epilepsi ve oksidatif stresi azalttığı tespit edilmiĢtir. 

Değirmencioğlu (2018), çalıĢmasında propolisin botanik ve fenolik kökenini 

inceleyerek propolisi 3 ana tipe ayırmıĢ, antioksidan ve antimikrobial aktivitelerini 

karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirmiĢtir. Her 3 tip propolis de Streptococcus aureus, 

Pseudomonas aureginosa, Escherichia coli ve Candida albicans suĢlarına karĢı 

antimikrobial etkiye sahip olduğu görülmüĢ ve propolis tipleri arasında karĢılaĢtırma 

yapılmıĢtır.  

Aygün (2018), propolisin T-BPH ile uyarılmıĢ oksidatif hasara karĢı koruyucu 

etkilerini arĢtırmıĢ ve bu kapsamda propolisin etanol ektraktının hasarlandırılmıĢ 

eritrosit hücreleri üzerindeki koruma etkisini çalıĢmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda propolisin 

t-BPH‟ı indükleyen eritrosit hücreleri üzerinde koruyucu etkisi tespit edilmiĢtir.  

Hamo (2018), fermentasyon, ortam koĢulları, farklı çözücülerin kullanımının 

bal, polen ve propolisin antioksidan kapasitesi üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve 

örneklerin IC50, toplam fenolik içeriği (TPC) ve toplam flovanoid içeriğini (TFC) 

hesaplamıĢtır. AraĢtırma sonucunda bal örnekleri arasında en yüksek TPC değerleri 

kaynatarak hazırlanan bal-su ekstresi (0.90± 0.09 mg (GAE)/g,), en yüksek TFC değeri 

oda sıcaklığında hazırlanan bal-metanol ekstresi (0.055 ± 0.002 mg (QUE)/g), en düĢük 

IC50 değeri oda sıcaklığında hazırlanan bal-metanol ekstresi (157.0 ± 9.8 mg/mL) olarak 

hesaplanmıĢtır. Polen ve propolis için en yüksek TPC, TFC ve en düĢük IC50 değerleri 
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oda sıcaklığında hazırlanmıĢ polen-etanol ekstresi (22.8 ± 1.2 mg GAE/g , 4.68 ± 0.30 

mg QUE/g ve 5.8 ± 0.8 mg/mL) ve sonbaharda toplanan propolis-etanol ekstresi (340.4 

± 34.5 mg GAE/g , 103.5 ± 5.2 mg QUE/g ve 0.011 ± 0.001 mg/mL) olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Özdal (2017), çalıĢmasında farklı yıllarda farklı bölgelerden toplanan propolis 

örnekleri üzerinde kalite, antioksidan, fenolik içerik analizlerini yapmıĢ, propolisin anti-

proliferatif ve proliferatif etkilerini araĢtırmıĢ ve propolisin ısıl iĢlem görmüĢ sucuk 

üretiminde sodyum nitrite alternatif koruyucu olarak kullanımını araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda propolisin etanolik ekstraktlarının toplam fenolik ve flavonoid içeriklerini 

sırasıyla 6.18±0.36-157.25±12.2 mg GAE/g EEP arasında ve 10.24±0.33-261.61±13.6 

mg QE/g EEP arasında olarak bulmuĢtur. Farklı bölgelerden toplanan propolislerin 

toplam fenolik ve flavonoid içeriklerinin farklılık gösterdiği de çalıĢmada tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca, Özdal (2017), aynı çalıĢmada hazırladığı propolis ekstraktlarının 

anti-ploriferatif ve ploriferatif etkilerini meme kanseri ve fare mekanizmalı kök 

hücrelerde incelemiĢ, propolisin meme kanserinde antiproliferatif etkiye sahip olduğu 

halde fare mekanizmal kök hücreler üzerinde proliferatif etkiye sahip olduğunu 

gözlemlemiĢtir. Bu çalıĢmalara ek olarak propolisin sucuk üretiminde kulanımı da 

incelenmiĢ ve üretim aĢamasında sucuklara farklı oranlarda sodyum nitrat ve propolis 

ilave edilmiĢtir. Üretim sonrası 200 depolama günü boyunca kalite analizleri ve 

mikrobiyolojik analizler yapılmıĢ ve propolis içeren örneklerin analiz sonuçlarının Türk 

Gıda Kodeksine uygun olarak çıktığı, propolisin yüksek antioksidan kapasitesi 

sayesinde sodyum nitrite göre daha etkili olduğu tespit edilerek propolisin antimikrobial 

özelliği ile de gıda güvenliği açısından sodyum nitrata alternatif olarak kullanılableceği 

kanıtlanmıĢtır.  

Mahmood (2017) yapmıĢ olduğu çalıĢmada propolisin astroglial reaktivite ve 

astroglial hücre iskeleti üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve propolisin astrosit 

aktivasyonuna destek verdiğini tespit etmiĢtir.  

Gülgen (2016) anadolu yöresinin farklı illerine ait propolis örneklerinin kanser 

üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve uçucu yağların kimyasal içerikleri ile karĢılaĢtırmıĢtır. 

Antikanser özellikleri propolis örneklerinin uçucu yağlarının IC30 ve IC50 değerleri ile 

tespit edilmiĢ ve antikanser özelliği en yüksek örneğin 44,89 ve 108,61 µg/mL 

değerlerine sahip olduğu görülmüĢtür. Bu çalıĢma ile propolisin antikanser özelliği ile 

uçucu yağ içeriği arasında bir iliĢki olduğu ortaya konulmuĢtur.  
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Kareem (2016), çalıĢmasında farklı konsantrasyonlardaki propolis-etanol 

ekstraktının primer rat astrosit hücre reaktifliği üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve 

propolisin konsantrasyon miktarına bağlı olarak protein ekspresyonlarının artma-azalma 

mekanizmasında ajan rolü oynadığını tespit etmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre, propolis 

eklendiği hücrenin Nf-kB ve GFAP ekspresyonunu arttırdığı ve buna bağlı olarak hücre 

reaktifliğine yol açtığı bulunmuĢtur.  

Mısır (2013), farklı çözücülerde hazırlanmıĢ propolis ekstraktlarının demir 

Ģelatlama aktivitesi ile serbest radikalleri yakalama kapasitesini incelemiĢ ve propoli 

metanol, etanol ve DMSO ekstraktlarının demir Ģelatlama aktivitesine %90 üzeri bir 

etkisi olduğunu tespit etmiĢtir. ÇalıĢamada ayrıca propolisi radikal süpürücü aktivitesi 

de incelenmiĢ olup propolisin etanol ve metanol ekstraktlarının süpürücü aktivitesini 

%90 üzeri, DMSO ekstraktının spürücü aktivitesini %73 olarak hesaplamıĢtır.  

Taghiabad (2014), çalıĢmasında propolisin su ve etanol ile hazırlanmıĢ 

ekstraktlarının antikanser özelliğini insan liaringeal epidermolid karsinoma hücrelerinde 

süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzimleri üzerindeki inhibisyon etkilerini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre propolis su ekstraktının SOD ve CAT enzim 

aktivitesini inhibe ettiği tespit edilmiĢtir.  

Onur (2018), asidofilus sütü ve propolisin meme kanseri üzerindeki etkilerini 

fareler üzerinde in vivo olarak çalıĢmıĢ ve antitümör etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢma 

kapsamında in vitro sonuçlara göre propolisin IC50 değeri 129 µg/mL olarak ölçülmüĢ 

ve in vivo çalıĢmalar yapılmıĢtır. Asidofilus sütü ve propolis ile beslenen farelerin tümor 

boyutları ölçülmüĢ ve en iyi antitümöral özelliğin asidofilus sütü ve propolisin beraber 

kullanımının gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Ölmez (2009), yaptığı çalıĢmada Türkiyenin farklı bölgelerinde üretilen bal 

örneklerinin kalitatif ve besinsel özelliklerini incelemiĢ ve önceki senelerde hasat edilen 

örneklerle karĢılaĢtırma yapmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda koyu renkli balların toplam 

fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin diğer ballara göre daha yüksek olduğunu 

tespit etmiĢtir.  

Önalan (Ekiz) (2009), yaptığı çalıĢmada farklı yörelerden temin edilen balların 

içerdiği aroma maddelerini tespit ederek, tüm bal çeĢitlerinde farklı miktarlarda 

hidrokarbon, alkol, fenol, aldehit ve keton gruplarının olduğunu tespit etmiĢtir.  

Sahinler (2000), yaptığı araĢtırma neticesinde arı ürünlerinin apiterapik 

özelliklerini inceleyerek bal, polen, propolis, arı sütü, bal mumu ve arı zehrinin baĢta 
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damar sertliği olmak üzere astım, bronĢit, bağırsak hastalıkları ve enfeksiyonlara karĢı 

önleyici ve tedavi edici etkisinin olduğunu belirtmiĢtir.  

Mutlu ve ark. (2017), bal ve diğer arı ürünlerinin bazı özellikleri ve insan sağlığı 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢ ve antioksidan, antimikrobial, antifungal özelliklerinin 

yanında mide bağırsak hastalıkları için tedavi edici özelliklerinin bulunduğunu ayrıca 

kanser oluĢumunu inhibe ettiğini çalıĢmalarında belirtmiĢlerdir.  

Xiao ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmada balın hepatik yaralanma, steatoz, 

fibroz, oksidatif stres ve inflamasyonu önemli ölçüde iyileĢtirdiğini tespit etmiĢ, ayrıca 

Tiyoredoksin proteinini de büyük oranda inhibe ettiğini belirtmiĢlerdir.  

Tandoğan ve Ulusu (2011), yaptıkları çalıĢmada tiyoredoksin redüktaz 

enziminin inhibe edilmesinin baĢta kanser olmak üzere otoimmun sistem hastalıklarının 

önlenmesinde önemli rol oynadığını ortaya koymuĢtur.  

Kara (2011), hiperkolesteromik bireylerdeki fındık tüketiminin eritrosit oksidan-

antioksidan sistemine etkilerini incelemiĢ ve fındık diyeti uygulanan 

hiperkolesterolemik bireylerin kolesterolünün düĢüĢüne ilaveten antioksidan 

enzimlerinin (glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz ve tiyoredoksin redüktaz) 

aktivitelerinde de artıĢlar gözlemlemiĢtir. 

Zeybekoğlu (2006), çalıĢmasında hareketsizlik ve soğuk strese maruz bırakılan 

sıçanların karaciğerinin antioksidan sistem aktivitesini incelemiĢ ve tiyoredoksin 

redüktaz enzim aktivitesinde azalma saptamıĢtır. Böylece stresin oksidan ve antioksidan 

aktiviteyi olumsuz etkilediğini beirlemiĢtir. 

Yıldırım (2006), taurinin yaĢlanmaya karĢı antioksidan etkisini araĢtırmıĢ ve 

genç, orta yaĢlı ve yaĢlı sıçan karaciğerlerindeki malondialdehit, glutatyon, glutatyon 

peroksidaz ve tiyoredoksin redüktaz enzim aktivitelerini incelemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda yaĢlanmanın karaciğer dokusundaki serbest radikal miktarını arttırdığını 

tespit etmiĢ ve taurinin serbest radikal artıĢını önleyerek antioksidan mekanizmasını ve 

glutatyon, glutatyon peroksidaz ve tiyoredoksin redüktaz enzim aktivitelerini arttırdığını 

tespit etmiĢtir.  

Artun (2018), çalıĢmasında farklı türlere ait endemik olan metanolik bazı 

bitkilerin çeĢitli kanser hücre hatları üzerindeki sitotoksik etkilerini araĢtırmıĢ, 

antikanser aktiviteye sahip Centaurea hermannii bitki ekstresinin ve kemoterapötik ajan 

olan Doxorubicin'in kanserli hücre üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Bu bağlamda, C. 

hermannii ekstreninin apoptotik aktivitesi de değerlendirilmiĢ olup sağlıklı hücrede 
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düĢük, kanserli hücrede yüksek sitotoksisiteye sahip olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢma 

sonucunda C. hermannii bitki ekstresinin apoptotik etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

Karuncula (2013), çalıĢmasında Leucojum aestıvum L. Bitkisinden izole edilen 

bileĢiklerin Alzheimerı tetikleren asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz enzimlerinin 

inhibisyon aktivitelerini ölçmüĢ ve Leucojum aestıvum L. Bitkisinin Epinorgalantamin 

2-O-asetildemetillikorenin bileĢiklerinin butiril kolin esteraz enzimini inhibe ettiği 

(IC50=840.0, 19.3, 197.0 µM) görülmüĢtür.  

Zaimoğlu (2004), bazı bitki ekstrelerinin sığır lens aldoz redüktaz enzimi 

üzerindeki inhibisyon etkilerini araĢtırmıĢtır. Bitki ekstraktlarından elde edilen petrol 

eter, dietil eter, etil asetat, n-butanol gibi organik fazlar içerisinden etil asetatın sığır 

lens aldoz redüktaz enzimi üzerinde en iyi inhibisyona sahip olduğu tespit edilmiĢ ve 

bulunduğu bitkiye göre IC50 değerinin 25,46-6,45 ug/mL arasında olduğu görülmüĢtür.  

Alparslan (2013), yaptığı çalıĢma ile Xanthıum Strumarıum l. bitkisini kimyasal 

yönden incelemk amacıyla farklı çözücülerde ekstrakte ederek kramatografik olarak 

bazı bileĢikler elde etmiĢtir. Elde edilen ve flavonoid, steroid, fenolik bileĢik, fenil 

propanoid yapısına sahip bileĢiklerin AChE ve BChE inhibisyon aktiviteleri tespit 

edilmiĢtir. AChE BChE için IC50 değerleri sırasıyla 0,90- 0,42 mM ile, BChE 8,68- 2,17 

mM olarak tespit edilmiĢtir. 

Literatür incelemeleri sonucunda arı ürünleri ile ilgili çeĢitli çalıĢmaların 

yapıldığı, antikanser etkileri ve farklı enzimlerin inhibisyonuna bakıldığı görülse de 

TrxR enzim aktivitesinin inhibisyonu ile ilgili çalıĢma bulunmamaktadır. Bu çalıĢma ile 

bal (yayla balı, çam balı, kestane balı, deli balı) ve arı ürünlerinin (polen, propolis, arı 

sütü) kanser oluĢumu destekleyen TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon 

etkilerinin araĢtırılması hedeflenmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyaller 

Bu çalıĢmada Tiyoredoksin redüktaz enzimi üzerindeki inhibisyonuna bakılmak 

üzere bal çeĢitleri ile, polen, propolis ve arı sütü kullanılmıĢtır. Kullanılan bal 

çeĢitlerinden yayla balı, çam balı, kestane balı ile polen ticari olarak Siirt ilinde bulunan 

marketlerden TEMA vakfı markası ile temin edilmiĢ olup, deli balı karadeniz 

bölgesinde bulunan arıcılık çiftçilerinden, arı sütü ve propolis arıcılık çiftçilerinden 

ticari olarak temin edilmiĢtir.  

3.1.1. Kimyasallar  

 Tiyoredoksin redüktaz enzimi (Sigma-Aldrich-T9698) 

 etanol (24102- Sigma-Aldrich) 

 metanol (34860- Sigma-Aldrich) 

 hekzan (208752- Sigma-Aldrich) 

 Dimetilsülfoksit (DMSO-D5879- Sigma-Aldrich)  

 Potasyum Fosfat (04243-1kg) 

 EDTA (ethylene daimine tetra acetic acid solution-E9884 Sigma-

Aldrich) 

 NADPH(β-Nicotinediamine Adenine Dinucleotide Phosphate Solution- 

N1630 Sigma-Aldrich), 

 BSA(Bovine Serum Albumin solution-A8531 Sigma-Aldrich), 

 DTNB(5,5'-Ditiyo-bis(2-Nitrobenzoic acid)- D218200 Sigma-Aldrich) 

 Folin-Ciocalteu (47641- Sigma-Aldrich) 

 Na2CO3 (1613757 Sigma-Aldrich) 

 Gallik asit (G7384 Sigma-Aldrich) 

3.1.2. Cihazlar  

 Hassas Terazi (Bel Engineering –M214AĠ) 

 Evolution 201 UVVisible Spektrofotometre (Thermo Scientific-VWR-

UV-6300 PC double beam spectrophotometer)  

 Vorteks (Velp Scientifica-F202A0173) 

 Çalkalamalı inkübatör (MÇĠ serisi-120-Mipro-150603) 

 Evporatör (Heldoph-Heizbad-Hei-VAP-517-61000-00-0) 

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/d218200?lang=en&region=TR
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/usp/1613757?lang=en&region=TR
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/g7384?lang=en&region=TR
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 Liyofilizatör (LABCONCO-7670530 

 Saf su cihazı (Water story mini püre-Mm-1140516-3) 

 pH metre (Bante Instrument-PHS-3BW-Microprocesser) 

 Santrifüj (Thermo Scientific/Megfuge 16R) 

 Otomatik Pipet seti, (Mettler Toledo, Raının LTS /2-20 μl, 20-200 μl, 

100-1000 μl, 100-10000 μl)  

 Buzdolabı (Vestel +4
o
C) 

 Derin dondurucu (-20
o
C) 

3.2. Metod  

3.2.1. Ekstraktların hazırlanması  

Ekstraktların hazırlanması ile ilgili belirtilen prosedür Sahin ve ark. (2010)‟nın 

çalıĢmasındaki ekstrakt hazırlama prosedüründen alınarak, çalıĢmaya uyarlanmıĢtır. 

Buna göre; çalıĢmada kullanılan her bir örnekten (yayla balı, çam balı, kestane balı, deli 

balı, polen, propolis ve arı sütü) 5 g tartılarak 100 mL çözücü ile çözülmüĢtür. Çözücü 

ortamının yarattığı farklılıkları tespit etmek amacı ile farklı polaritelere sahip çözücüler 

olan metanol, etanol, DMSO, hekzan ve su kullanılmıĢtır. Elde edilen çözeltiler etkin 

bir Ģekilde çözülme olması için 24 saatlik süre ile oda sıcaklığında karıĢtırma iĢlemine 

tabi tutulmuĢtur. KarıĢtırma iĢlemi sonrası çözeltiler 1000xG‟de 15 dakika boyunca 

santrifüj edilerek çökelek kısmı atılmıĢ ve supernetent kısımları alınarak sonraki 

çalıĢma için muhafaza edilmiĢtir. Supernatantlar daha sonra evaporatör ve liyofilizatör 

yardımı ile konsantre edilmiĢtir. Evaporasyon hekzan, etanol ve metanol içeren 

supernatantlar vakumlu döner evaporatör ile, DMSO ve su içeren supernatanlar ise -

52
o
C sıcaklık ve 0,132 bar basınç altında liyofilizatör ile gerçekleĢmiĢtir. Evaporasyon 

sonrası elde edilen tortular (10-40 mL) oranlarında kendi çözücüleri ile karıĢtırılarak 

+4
o
C de muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.2.2. Tiyoredoksin redüktaz enzimi katalitik aktivite ölçümü  

Tiyoredoksin redüktaz enziminin katalitik aktivitesinin ölçülmesinde DTNB 

yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yöntemde tiyoredoksin redüktaz NADPH bağımlı olarak 

DTNB‟deki disülfit bağlarınının redüksiyonunu katalizlemesi esas alınmaktadır 

(Holmgren, 1977).  

           
    
→              
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ÇalıĢmada 100 mM potasyum fosfat pH 7‟de 10 mM EDTA, 0,2 mM NADPH, 

0,2 mg/mL sığır serum albümin, %1 etanol ve 5 mM DTNB reaksiyon karıĢımına 

eklenmiĢtir. 1000 μL‟lik küvetteki karıĢıma Tiyoredoksin redüktaz enzimi (1-50 μL), 

25°C‟de eklenmiĢ ve 412 nm‟de absorbans artıĢı belirlenerek spektrofotometre ile 

kaydedilmiĢtir. Küvet içeriği Tablo 3.1.‟de gösterilmektedir. Küvet spektrofotometreden 

çıkarılmadan her 60 saniyede bir aktivite ölçümü yapılmıĢ olup bu iĢleme 3 dakika 

boyunca devam edilmiĢtir. Daha sonra Lambert-Beer denklemi kullanılarak 1 dakikada 

harcanan DTNB miktarı belirlenmiĢtir. Aktivite dakikada TNB oksidasyonunun 

belirlenmesine dayanmaktadır. 

 

Tablo 3. 1. Tiyoredoksin redüktaz aktivitesinin belirlenmesindeki küvet içeriği 

 

 

Enzim ünitesi hesaplanırken aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 

 

       
(                              )(  )(  )

(      )(  )
 

 

EÜ/mL: 1 mL‟deki enzim ünitesi  

∆OD : Bir dakikadaki absorbans değiĢimi 

13,6 : Bir Ünitenin eĢiti olan 412 nm'deki absorbans değiĢimi 

VT : Ölçümün yapıldığı toplam küvet hacmi 

VE : Ölçümün yapıldığı küvete ilave  edilen enzim numunesinin hacmi 

sf : Seyreltme faktörü (seyreltilen örnek için kullanılır) 

 

3.2.3. Enzim aktivitesi üzerine çalıĢılacak ekstraktların in vitro etkilerinin 

belirlenmesi  

Enzim aktivitesi üzerindeki etkisine bakılacak olan örneklerin her biri DMSO, 

su, metanol, etanol ve hekzan ile ekstrakt hazırlama yönteminde belirtildiği gibi 

Çözeltiler Numune (μl) Kör (μl) 

100 mM potasyum fosfat /10 mM EDTA tamponu 200 200 

%1‟lik etanol 100 100 

Sığır serum Albumin(0,2 mg/mL) 100 100 

Enzim çözeltisi 50 - 

Saf su 350 400 

NADPH (0,2 mM) 100 100 

DTNB (5 mM) 100 100 
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ekstrakte edilmiĢtir. Farklı çözücüler kullanılarak hazırlanan her bir ekstrakt için enzim 

aktivitesi üzerindeki etki hesaplanmıĢtır. 

Ekstraktların, enzim aktivitesi üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla küvet 

ortamına Tablo 3.1 de belirtilen farklı konsantrasyonlarda inhibitörler katılarak 412 

nm‟de aktivite değerleri okunmuĢtur. Ġnhibisyon etkileri mümkün olan en yüksek 

konsantrasyonlarda ön denemelerle belirlenmiĢtir. Enzim aktivitesini yarıya düĢüren 

inhibitör konsantrasyonu olan IC50 değerlerinin belirlenmesi için %aktivite-inhibitör 

konsantarasyonu grafiği çizmek amacıyla, 5 farklı inhibitör konsantarasyonunda aktivite 

ölçümleri yapılmıĢtır.  

Yapılan tüm matamatiksel hesaplamalar ve grafik çizimleri için Microsoft Office 

Excel 2010 programı kullanılmıĢtır. 

 

3.2.4. Toplam fenolik içeriğin belirlenmesi  

Toplam fenonik içeriğin belirlenmesi için Folin-Ciocalteu yöntemi 

kullanılmıĢtır. Bu metodun reaktifi molibdofosfotungstik heteropoliasit olup aktif 

merkezi Mo (VI) dır. Folin-Ciocalteu metodu indirgeme kapasitesini ölçer 

(Büyüktuncel, 2013). 

 

  (  )(    )    (           ) →  ( )(    ) 

 

Farklı çözücüler kullanılarak hazırlanan her bir ekstrakt için Folin-Ciocalteu 

metoduna göre iĢlem yapılmıĢ olup, gallik asit standart olarak kullanılmıĢtır. Standart 

hazırlanırken 10 mg gallik asit, metanol ilavesi ile 10 mL‟ye tamamlanmıĢtır. Her bir 

örneğe ait ekstraklara Folin reaktifi (0,5N Folin-Ciocalteu), %10‟luk Na2CO3 eklenerek 

vezin kapları içerisinde saf su ilavesi ile son hacim 50 mL‟ye tamamlanmıĢtır. Vezin 

kapları içerisine gerçekleĢen pietleme prosedürü Tablo 3.2‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 3. 2. Toplam fenolik madde pipetleme prosedürü 

 

 

Hazırlanan standartlar ve çalıĢıcalak ekstraktların her biri üçer vezine 

hazırlanarak ve 2 saat çalkalamalı inkübatörde inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

sonrası UVSpektrofotometrede 761 nm dalga boyunda okuma yapılmıĢtır. Her standart 

ve örneğe ait elde edilen 3 okuma değerinin ortalaması alınarak absorbans değerine 

karar verilmiĢtir. Toplam fenolik içerik, her bir gramlık ekstraktta bulunan gallik asit 

(mg) miktarı hesaplanması sonucu elde edilmiĢtir.  

Standard/Örnek 
Hazırlanan 

vezin sayısı 

Folin  

(0,5 N) 

(mL) 

Na2CO3 

(%10) 

(mL) 

Standart/Örne

k Miktarı  

(mL) 

Saf Su 

(mL) 

Toplam 

Hacim  

(mL) 

Gallik asit (100µL) 3 1 3 0,1 45,9 50 

Gallik asit (200µL) 3 1 3 0,2 45,8 50 

Gallik asit (300µL) 3 1 3 0,3 45,7 50 

Gallik asit (400µL) 3 1 3 0,4 45,6 50 

Gallik asit (500µL) 3 1 3 0,5 45,5 50 

ÇalıĢılacak ekstraktlar  3 1 3 0,25 45,75 50 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Farklı polaritelere sahip çözücülerde (etanol, metanol, su, hegzan, DMSO) 

çözdürülerek ekstakte edilmiĢ yayla balı, kestane balı, çam balı, deli balı, polen, 

propolis ve arı sütünün 1 mL çözücüdeki çözünme miktarları Tablo 4.1. de 

belirtilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1. Arı ürünlerinin farklı çözücülerdeki çözünürlükleri 

 

Not:-çözücü uzaklaĢtırılamamıĢtır. 

 

Örneklerin farklı çözücülerdeki çözünürlüklerini incelediğimizde, etanolün 

polen ve propolis için iyi bir çözücü olduğu ancak bal türleri için daha zayıf çözünürlük 

oraya çıktığı görülmüĢtür. Metanol, tüm ürünler için uygun bir çözücü olup, örnekler 

arasından en yüksek çözünürlüğü deli balı göstermiĢtir. DMSO bal çeĢitleri için iyi bir 

çözücü olsa da deli bal-DMSO çözeltisinde buharlaĢma sağlanamadığı için çözünürlük 

hesaplanamamıĢtır. Aynı Ģekilde propolis de DMSO içerisinde yapıĢkan bir yapıya 

büründüğü için oldukça zor çözdürülmüĢ ve buharlaĢma sağlanamadığı için 

çözünürlüğü hesaplanamamıĢtır. ÇalıĢmanın sonraki aĢamalarında deli balının ve 

propolisin DMSO ekstraktları çalıĢılamamıĢtır. ÇalıĢılacak tüm örneklerin suda 

çözündüğü görülmüĢ olup, bal çeĢitleri için daha uygun bir çözücü olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

4.1. Örneklerin TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Örneklerin TrxR üzerindeki inhibisyonunu belirlemek için etanol, metanol, su, 

DMSO ile ekstrakte edilmiĢ bal örnekleri, polen, propolis ve arı sütünün TrxR aktivitesi 

Çözücü Örnek Çözünürlük (g/mL) Çözücü Örnek Çözünürlük (g/mL) 

Etanol 

Yayla balı 0,0263 

DMSO 

Yayla balı 0,4582 

Kestane Balı 0,0313 Kestane Balı 0,4708 

Çam Balı 0,0240 Çam Balı 0,4580 

Deli Balı 0,1289 Deli Balı - 

Polen  0,4445 Polen  0,2064 

Propolis 0,4104 Propolis - 

Arı Sütü 0,0065 Arı Sütü 0,0881 

Metanol 

Yayla balı 0,2909 

Su 

Yayla balı 0,3668 

Kestane Balı 0,3071 Kestane Balı 0,3781 

Çam Balı 0,3036 Çam Balı 0,3400 

Deli Balı 0,4188 Deli Balı 0,3395 

Polen  0,1797 Polen  0,2025 

Propolis 0,3643 Propolis 0,0152 

Arı Sütü 0,1084 Arı Sütü 0,0109 
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üzerindeki etkileri çalıĢılmıĢ ancak hegzan ile ekstrakte edilen tüm örneklerin UV 

Spektrofotometre öncesi Tablo 3.1. de belirtilen maddeler ile homojen bir karıĢım 

oluĢturmadığı ve küvet içerisinde iki fazlı bir görünüm oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.1.‟de yayla balı-hegzan ekstraktının küvetteki iki fazlı görünümü verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.1. Yayla balı-hegzan ekstraktının küvet içi görünümü 

 

Hegzan çözücüsünün tampon çözelti ve diğer maddeler ile homojen karıĢım 

oluĢturmaması hatalı okumaya sebebiyet vereceğinden, çalıĢmamın geri kalan 

kısımlarında örneklerin hegzan ile ekstraktları çalıĢılmamıĢtır.  

Enzim aktiviteleri farklı konsantrasyonda inhibitör ilavesi ile IC50 değerleri 

bulunarak hesaplanmıĢtır. Ġnhibitör ilave edilmeden yapılan ölçüm kontrol olarak 

alınmıĢ ve %100 aktivite değeri olarak kabul edilmiĢtir. Yapılan ölçümler sonucunda 

polen, propolis ve arı sütünün su ekstraktlarının çökelti oluĢturması sebebi ile ġekil 4.2 

de gösterildiği üzere heterojen görünüm oluĢmuĢ, bu nedenle bu ekstraktların absorbans 

değerleri ölçülememiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. (a) Polen-su, (b) Propolis-su (c) Arı Sütü-su Ekstraktları 

 

4.1.1. Yayla balı ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Yayla balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının tümünün TrxR enzim 

aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup su ekstraktı ile yapılan çalıĢmada 

a) b) c) 
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absorbans değeri 3 ölçüm üzerinden hesaplanmıĢtır. Elde edilen absorbans değerleri 

Tablo 4.2‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.2. Yayla balı ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

Seyreltme 

oranı 

Enzim Miktarı 

(µL) 

Ġnhibitör Miktarı 

(µL) 

 3 dakidaki  

∆OD   

E
T

A
N

O
L

 

0,0263 10 20 

C 0,0119 

50 0,0965 

100 0,0809 

200 0,0797 

250 0,0690 

325 0,0568 

350 0,0307 

M
E

T
A

N
O

L
 

0,2909 10 10 

C 0,0625 

25 0,0565 

50 0,0354 

100 0,0273 

200 0,0171 

300 0,0488 

350 0,0034 

D
M

S
O

 

0,4582 10 10 

C 0,1056 

15 0,0802 

25 0,0654 

50 0,0785 

75 0,0719 

100 0,0862 

125 0,0594 

150 0,0360 

200 0,0538 

300 0,0090 

400 -0,0072 

S
U

 

0,3668 100 10 

C 0,0340 

5 0,0170 

15 0,0100 

25 0,0240 

50 0,0170 

75 0,0140 

100 0,0110 

150 0,0040 

C:Kontrol 

 

Yayla balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının IC50 değerleri sırası 

ile ġekil 4.3, ġekil 4.4, ġekil 4.5 ve ġekil 4.6‟da verilen % aktivite-[inhibitör] 

grafiklerine göre hesaplanmıĢtır. Elde edilen IC50 değerleri sırasıyla 0,862, 2,500, 4,030 

ve 0,191 mg/mL olarak kaydedilmiĢtir. Yayla balının tüm ekstraklarının % aktivite-

[inhibitör] grafiği ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.3.Yayla balı-etanol ekstaktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4.Yayla balı-metanol ekstaktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Yayla balı-DMSO ekstaktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.6. Yayla balı-su ekstaktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Yayla balı ekstraklarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Yayla balı ekstraklarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisini 

incelediğimiz zaman Tablo 4.9‟a göre yayla balının su ekstraktının yayla balı için 0,191 

mg/mL IC50 değeri ile en yüksek inhibisyona sahip olduğu görülmektedir. Yayla balının 

TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi için çözücülerin uygunluk sırasının su, 

etanol, metanol ve DMSO olduğu görülmüĢtür. Sonuçları literatür çalıĢmaları ile 

karĢılaĢtırdığımız zaman Xiao ve ark. (2015), çalıĢmaları ile balın tiyoredoksin 

protenini büyük oranda inhibe ettiğini kanıtlamıĢtır. Ayrıca, Sahin (2015) çalıĢmasında 

yayla balının üreaz ve ksantin oksidaz enzimleri üzerindeki inhibisyon etkisini 

araĢtırarak ve en küçük-en büyük IC50 değerlerini 0,045-0,452 g/mL olarak 

hesaplamıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalar yayla balının enzimler üzerinde bir inhibisyon 

etkisinin olduğunu göstererek çalıĢmamızı desteklemektedir.  
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4.1.2. Kestane balı ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Kestane balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının tümünün TrxR 

enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup su ekstraktı ile yapılan 

çalıĢmanın tümünde ve etanol ekstraktının 300 µL inhibitör ilave edilen çalıĢmada 

absorbans değeri 3 ölçüm üzerinden hesaplanmıĢtır. Elde edilen absorbans değerleri 

Tablo 4.3‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.3. Kestane balı ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

 

Kestane balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının IC50 değerleri sırası 

ile ġekil 4.8, ġekil 4.9, ġekil 4.10 ve ġekil 4.11‟de verilen % aktivite inhibisyon 

grafiklerine göre hesaplanmıĢtır. Elde edilen IC50 değerleri sırasıyla 2,768, 151,1, 4,200 

ve 25,24 mg/mL olarak kaydedilmiĢtir. Kestane balının tüm ekstraklarının % aktivite-

[inhibitör] grafiği ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. 

Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

Seyreltme 

oranı 

Enzim Miktarı 

(µL) 

Ġnhibitör Miktarı 

(µL) 

3 dakidaki 

∆OD   

E
T

A
N

O
L

 

0,0313 0 10 

C 0,1146 

15 0,0860 

50 0,0602 

100 0,0418 

200 0,0139 

300 0,0092 

400 0,0062 

M
E

T
A

N
O

L
 

0,3071 0 10 

C 0,0477 

25 0,0628 

50 0,0408 

100 0,0257 

200 0,0387 

300 0,0190 

400 0,0304 

450 0,0225 

550 0,0457 

D
M

S
O

 

0,4708 10 10 

C 0,0990 

50 0,0917 

100 0,0748 

200 0,0609 

250 0,0231 

300 0,0026 

S
U

 

0,3782 0 10 

C 0,0230 

5 0,0260 

35 0,0180 

75 0,0130 

100 0,0090 

150 0,0040 
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ġekil 4.8. Kestane balı-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9. Kestane balı-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10. Kestane balı-DMSO ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.11. Kestane balı-Su ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.12. Kestane balı ekstaktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Kestane balı ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerinde inhibisyonu incelendiğinde 

Tablo 4.9‟a göre kestane balı etanol ekstraktı IC50 değeri 2,768 mg/mL kestane balının 

diğer ekstraktlarına göre en yüksek TrxR inhibisynunu göstermiĢtir. Kestane balının 

TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi için çözücülerin uygunluk sırasının etanol, 

DMSO, su ve metanol olduğu görülmüĢtür. Kestane balı ile ilgili yapılan diğer 

çalıĢmaları incelediğimzde Karaçelik ve Sahin (2018)‟in kestane balı örnekleri ile 

hyaluronik asit, ksantin oksidaz ve üreaz enzimlerinin inhibisyonu üzerinde çalıĢma 

yapmıĢ ve enzimlere ait IC50 değer aralıklarını sırası ile 0,793-12,639 mg/mL, 0,029-

0,106 g/mL ve 0,002-0,054 g/mL olarak hesaplanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada Kolaylı ve 

ark. (2015) kestane balının yayla balına oranla sığır testis hyalurodinaz enzimini daha 

yüksek oranda inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. Yine ksantan oksidaz ve üreaz enzimleri 

üzerinde Sahin (2015)‟in yapmıĢ olduğu bir çalıĢma her iki enzim aktivitesi üzerinde de 

yüksek inhibisyon etkisi (IC50: 0,028-0,021 g/mL) olduğunu tespit etmiĢtir. Aynı 

y = 100e-27,33x
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çalıĢmada yayla balı ile de çalıĢılmıĢ olup, bizim sonuçlarımızdan farklı oarak kestane 

balının inhibisyon etkisinin yayla balından daha fazla olduğu tesğit edilmiĢtir. Böylece 

kestane balının enzimler üzerinde inhibisyon etkisinin olduğunu ve bazı enzimleri TrxR 

enzimine kıyasla daha etkili inhibe ettiğini söyleyebiliriz. Enzimlerin üç boyutlu yapısı, 

aktif merkezdeki amino asit cinsi ve sayısı enzimin inhibitör ile etkileĢtiği bölge 

enzimlerin inhibitörlere karĢı verdiği etkiyi değiĢtirebildiği gibi inhibisyon seviyesini de 

değiĢtirebilir. Bu nedenle iki farklı enzim aktivitesi üzerinde inhibisyon etkisi göstermiĢ 

ancak farklı konsantrasyon aralıklarında inhibisyon etkisi göstermiĢtir.  

4.1.3. Çam balı ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Çam balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının tümünün TrxR enzim 

aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup su ekstraktı ile yapılan çalıĢmada 

absorbans değeri 3 ölçüm üzerinden hesaplanmıĢtır. Elde edilen absorbans değerleri 

Tablo 4.4‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.4. Çam balı ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

 

Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

Seyreltme 

oranı 

Enzim Miktarı 

(µL) 

Ġnhibitör Miktarı 

(µL) 

3 dakidaki 

∆OD   

E
T

A
N

O
L

 

0,0240 0 10 

C 0,0462 

25 0,0422 

50 0,0314 

100 0,0246 

150 0,0301 

200 0,0264 

250 0,0557 

M
E

T
A

N
O

L
 

0,3036 0 10 

C 0,0425 

25 0,0427 

50 0,0386 

100 0,0556 

200 0,0492 

300 0,0431 

D
M

S
O

 

0,4580 0 10 

C 0,0467 

35 0,0456 

50 0,0337 

75 0,0248 

100 0,0205 

125 0,0135 

S
U

  

0,3400 

 

0 

 

10 

C 0,0210 

5 0,0220 

10 0,0190 

50 0,0230 

100 0,0210 

400 0,0340 
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Çam balının etanol, metanol, DMSO ve su ekstraktlarının IC50 değerleri için 

ġekil 4.13, ġekil 4.14, ġekil 4.15 ve ġekil 4.16‟de % aktivite-[inhibitör] grafiklerine 

bakılmıĢ ve yalnızca çam balı-DMSO ekstraktında inhibisyon görülmüĢ olup IC50 değeri 

36,58 mg/mL olarak kaydedilmiĢtir. Çam balının tüm ekstraklarının % aktivite-

[inhibitör] grafiği ġekil 4.17‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.13. Çam balı-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.14. Çam balı-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.15. Çam balı-DMSO ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.16. Çam balı-su ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Çam balı ekstaktlar içerisinde yalnızca çam balı-DMSO ekstraktının TrxR‟yi 

inhibe ettiği görülmüĢ ve IC50 değeri 36,58 mg/mL olarak hesaplanmıĢtır. Salgı balı olan 

çam balı ile ilgili literatürdeki farklı çalıĢmaları incelediğimiz zaman Sahin (2011)‟in 

çam balı gibi salgı balı olan meĢe balının ksantan oksidaz ve üreaz enzimi üzerindeki 

inhibisyonunu 0,012-0,021 g/mL olarak hesapladığını, yine meĢe balı ile benzer bir 

çalıĢma yapan Kolaylı ve ark. (2015)‟in sığır testis hyaluronidaz enzimini en iyi nhibe 

eden balın meĢe balı olduğunu tespit ettiği görülmüĢtür. Mevcut çalıĢmalar ile yapmıĢ 

olduğumuz çalıĢmanın sonuçları gösteriyor ki diğer bal çeĢitleri gibi salgı balları da 

enzimler üzerinde inhibisyon etkisi mevcut olup fakat meĢe balının çam balına göre 

enzimler üzerinde inhibisyon etkisine sahiptir. 
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4.1.4. Deli balı ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Deli balının etanol, metanol ve su ekstraktlarının tümünün TrxR enzim aktivitesi 

üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup elde edilen absorbans değerleri Tablo 

4.5‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.5. Deli balı ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

-:Çözücü buharlaĢmamıĢtır 

 

Deli balının etanol, metanol ve su ekstraktlarının IC50 değerleri için ġekil 4.17, 

ġekil 4.18 ve ġekil 4.19‟da verilen % aktivite-[inhibitör] grafiklerine bakılmıĢ ve deli 

balı-su ekstraktında inhibisyon görülmemiĢtir. Etanol ve metanol ekstraktlarında 

inhibisyon görülmüĢ olup IC50 değerleri sırası ile 5,350 ve 4,260 mg/mL olarak 

kaydedilmiĢtir. Deli balının çalıĢılan tüm ekstraklarının % aktivite-[inhibitör] grafiği 

ġekil 4.20‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çözücü 
Çözünürlük 
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Enzim Miktarı 
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3 dakidaki 
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0,1289 10 10 

C 0,0410 

15 0,0340 

35 0,0210 

50 0,0120 

75 0,0130 

100 0,0090 
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0,4188 100 5 

C 0,0729 

25 0,0626 

35 0,0595 
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0,3395 0 5 

C 0,0701 

50 0,0650 

100 0,0550 

200 0,0624 

250 0,0750 

300 0,0388 

400 0,0404 

550 0,0474 
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ġekil 4.17. Deli balı-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.18. Deli balı-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.19. Deli balı-su ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

y = 100e-1290x

R² = 0,8917

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012

%
 A

k
ti

vi
te

[Deli Balı Etanol] g/mL

y = 100e-1618x

R² = 0,956

20

40

60

80

100

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008

%
A

k
ti

vi
te

[Deli Balı Metanol] g/mL

0

20

40

60

80

100

120

%
 A

k
ti

vi
te

[Deli Balı Su] g/mL



 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.20. Deli Balı ekstaktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Deli balı ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerinde inhibisyonu incelendiğinde 

çalıĢılan etanol, metanol ve su ekstraklarından Tablo 4.9‟a göre yalnızca etanol ve 

metanol ekstraktlarında inhibisyon görülmüĢ olup IC50 değeri sırası ile 3,350 ve 4,260 

mg/mL olarak hesaplanmıĢtır. Bu durumda, deli balının TrxR inhibisyonu en uygun 

ekstraktın etanol olduğu görülmektedir. Sahin ve ark. (2010) yaptıkları bir çalıĢmada 

deli balı ekstraklarının karbonik anhidraz enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisini 

araĢtırmıĢ ve IC50 değer aralığını 0,123-3,150 mg/mL olarak hesaplamıĢtır. ÇalıĢmada 

deli balının hegzan, etanol, metanol ve sulu ekstraktlarının tümünün inhibisyon etkisinin 

olduğu görülmüĢ ve en yüksek inhibisyonların hegzan ve metanol ekstraklarına ait 

olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmayı kendi çalıĢma sonuçlarımız ile 

karĢılaĢtırdığımız zaman, deli balının farklı enzimleri farklı oranlarda inhibe ettiğini ve 

ekstrakt hazırlanın çözeltinin inhbisyonu etkilediğini görmekteyiz.  

Tüm bal çeĢitleri incelendiğinde, en yüksek TrxR inhibisyonunu yayla balı su 

ekstraktında, en düĢük TrxR inhibisyonunun ise kestane balı metanol ekstraktında 

olduğu Tablo 4.9.‟da görülmektedir. Ayrıca, çam balının etanol metanol ve DMSO 

ekstratlarında TrxR inhibisyonunun görülmediği de tespit edilmiĢtir. Yayla balının diğer 

bal çeĢitlerine oranla TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyonunun yüksek olması 

içeriğinde barındırdığı farklı çiçek özlerinden kaynaklı multifloral bir yapısının 

olmasından kaynaklandığını çalıĢmamız neticesinde söyleyebiliriz. Bu anlamda literatür 

çalıĢmalarına bakıldığında Önalan (Ekiz) (2009), yaptığı çalıĢma ile farklı yörelerden 

temin edilen bal çeĢitlerinin farklı özellikler taĢıdığını tespit etmiĢ, Ölmez (2009) ise 

çalıĢmasında koyu renkli çiçeklerden elde edilen balların da renklerinin koyu olduğunu 

tespit ederek, balların üretimlerinde görev alan bitki floralarının özelliklerini yansıttığını 

göstermiĢtir.  
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4.1.5. Polen ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Polenin etanol, metanol ve DMSO ekstraktlarının tümünün TrxR enzim 

aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup elde edilen absorbans değerleri 

Tablo 4.6‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.6. Polen ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

Polenin etanol, metanol ve DMSO ekstraktlarının IC50 değerleri sırası ile ġekil 

4.21, ġekil 4.22 ve ġekil 4.23‟de verilen % aktivite-[inhibitör] grafiklerine göre 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen IC50 değerleri sırasıyla 0,056, 0,024 ve 2,14 mg/mL olarak 

kaydedilmiĢtir. Polenin çalıĢılan tüm ekstraklarının % aktivite-[inhibitör] grafiği ġekil 

4.24‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.21. Polen-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.22. Polen-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.23. Polen-DMSO ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.24. Polen ekstaktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Polen, ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerinde inhibisyon etkisine tek tek 

baktığımızda Tablo 4.9‟a göre polenin çalıĢılan etanol, meanol ve DMSO ekstraktları 

içerisinde metanol ekstraktının 0,024 mg/mL IC50 değeri ile en yüksek inhibisyon 

değerine sahip olduğu görülektedir. Yapılan çalıĢmada polenin çalıĢılan ekstraktları 

arasında TrxR inhibisyonu için en uygun ekstraktın metanol olduğu görülmektedir. 

Sahin ve ark. (2010) çalıĢmalarında polenin karbonik anhidraz enzim üzerindeki 

inhibisyonunu IC50 değeri 0,337-7,680 mg/mL olarak hesaplamıĢ ve deli balının 

inhibisyonunun daha etkili olduğunu (0,123-3,150 mg/mL) ortaya koymuĢtur. 

ÇalıĢmamız ile karĢılaĢtırdığımız zaman polenin TrxR inhibisyonunun karbonik 

anhidraz enzimine göre daha fazla olduğu ve TrxR için polenin baldan daha etkili bir 

inhibe edici özellikte olduğu söylenebilir. Yapılan farklı çalıĢmalara baktığımızda Çolak 

(2009)‟un çalıĢmasında polenin prostat kanseri üzerinde %55,98 oranında inhibisyon 

etkisinin olduğunu kanıtlamıĢtır. Bu durum, çalıĢmamız sonuçlarında da belirtildiği gibi 

kanser üzerinde etkili bir doğal ürün olduğunu göstermektedir.  

 

4.1.6. Propolis ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Propolisin etanol ve metanol ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki 

inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup elde edilen absorbans değerleri Tablo 4.7‟de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

10

30

50

70

90

0 0,002 0,004 0,006

%
 A

k
ti

vi
te

[Polen] g/mL

etanol metanol DMSO



 

 

39 

Tablo 4.7. Propolis ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

-:Çözücü buharlaĢmamıĢtır 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

Propolisin etanol ve metanol ekstraktlarının IC50 değerleri sırası ile ġekil 4.25, 

ve ġekil 4.26‟da verilen % aktivite-[inhibitör] grafiklerine göre hesaplanmıĢtır. Elde 

edilen IC50 değerleri sırasıyla 0,400, ve 0,068 mg/mL olarak kaydedilmiĢtir. Propolisin 

çalıĢılan tüm ekstraklarının % aktivite-[inhibitör] grafiği ġekil 4.27‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.25.Propolis-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.26. Propolis-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.27. Propolis ekstaktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Propolisin çalıĢılan etanol ve metanol ekstraklarının TrxR aktivitesi üzerinde 

inhibisyon etkisine baktığımızda Tablo 4.9‟a göre propolis metanol ekstraktının 0,068 

mg/mL IC50 değeri ile etanol ekstraktına göre daha yüksek inhibisyon etkisine sahip 

olduğu görüĢmüĢtür. Propolis etanol ekstraktı IC50 değeri 0,400 mg/mL olarak 

kaydedilmiĢ olup, metanolün etanole göre propolisin TrxR üzerindeki aktivitesini inhibe 

etmede daha etkili bir çözücü olduğunu görmekteyiz.  

Propolis ile ilgili literatür çalıĢmalarını araĢtırdığımız zaman Sahin ve ark. 

(2010) çalıĢmalarında propolisin karbonik anhidraz enzimi üzerindeki inhibisyonunu 

hesaplayarak IC50 değer aralığını 0,056-2,250 g/mL olarak bulmuĢtur. Bu durumda 

propolisin TrxR ile karbonik anhidraz enzimini aynı oranlarda inhibe ettiğini 

söyleyebiliriz. Propolis ile ilgili farklı çalıĢmalara baktığımızda Gülgen (2016), 

propolisin antikanser özelliklerini inceleyerek IC30 ve IC50 değerlerini 44,89 ve 108,61 

µg/mL olarak hesaplamıĢtır. Onur (2018), propolisin meme kanseri üzerindeki etkisini 

inceleyerek IC50 değerini 129 µg/mL olarak tespit etmiĢtir. Kareem (2016), 

çalıĢmasında propolisin miktarına bağlı olarak protein ekspresyonu üzerinde artma-
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azalma mekanızması ajanı olarak görev aldığını tespit etmiĢtir. Yine Taghiabad (2014), 

çalıĢmasında propolisin su ve etanol ekstraktlarının superoksit dismutaz ve katalaz 

enzim aktivitesini inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. Yapılan bu literatür çalıĢmaları 

propolisin protein ve enzimler üzerindeki inhibisyon etkisininvar olduğunu ve kanseri 

baskıladığını göstererek çalıĢmamızı desteklemektedir.  

 

4.1.7. Arı sütü ekstraktlarının TrxR üzerindeki inhibisyonu  

Arı sütünün etanol, metanol ve DMSO ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi 

üzerindeki inhibisyon etkisine bakılmıĢ olup elde edilen absorbans değerleri Tablo 

4.8‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.8. Arı sütü ekstraktlarının TrxR enzim aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

C:Kontrol 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

Arı sütünün etanol, metanol ve su ekstraktları IC50 değerleri sırasıyla ġekil 4.28, 

ġekil 4.29 ve ġekil 4.30‟de verilen % aktivite-[inhibitör] grafiklerine göre hesaplanmıĢ 

olup IC50 değerleri 0,060, 3,204 ve 10,69 mg/mL olarak kaydedilmiĢtir. Arı sütünün 

çalıĢılan tüm ekstraklarının % aktivite-[inhibitör] grafiği ġekil 4.31‟de verilmiĢtir. 

 

Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

Seyreltme 

oranı 

Enzim 

Miktarı 

(µL) 

Ġnhibitör 

Miktarı (µL) 

3 dakidaki  

∆OD   

E
T

A
N

O
L

 

0,0065  10 10 

C 0,0964 

15 0,0740 

50 0,0680 

100 0,0608 

200 0,0322 

300 0,0071 

M
E

T
A

N
O

L
 

0,1084  10 10 

C 0,0888 

50 0,0821 

100 0,0770 

200 0,0594 

300 0,0407 

D
M

S
O

 

0,0881 0 10 

C 0,0814 

25 0,0655 

50 µ 0,0600 

100 0,0513 

150 0,0275 

250 0,0219 

S
U

 

0,0109 * 
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ġekil 4.28. Arı sütü-etanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.29. Arı sütü-metanol ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.30. Arı sütü-DMSO ekstraktının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 
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ġekil 4.31. Arı sütü ekstaktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi 

 

Arı sütü ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerinde inhibisyon etkisini 

incelediğimizde Tablo 4.9‟e göre arı sütünün çalıĢılan etanol, metanol ve DMSO 

ekstrktları içerisinden arı sütü etanol ekstraktının 0,060 mg/mL IC50 değeri ile en 

yüksek inhibisyon etkisini gösterdiği görülmektedir. Arı sütünün TrxR üzerindeki 

aktivitesini inhibe etmede etanolün çalıĢılan diğer çözücülere göre daha etkili bir çözücü 

olduğu görülmektedir. Arı sütü ile ilgili yapılan farklı çalıĢmaları incelediğimiz zaman 

Asgharı (2018), arı sütü ekstraktlarının insan eritrosit hücrelerinde oksdadif hasarı 

baskılayarak koruyucu etki meydana getirdiğini tespit etmiĢtir. Ayrıca, Sahinler (2000), 

yaptığı araĢtırmada arı sütünün de içinde bulunduğu arı ürünlerinin damar sertliği, 

bronĢit, bağırsak hastalıkları ve enfeksiyonlara karĢı tedavi edici özelliği olduğunu 

belirtmiĢtir.  

Elde edilen sonuçların grafiklerinden yola çıkarak bal çeĢitleri ile polen, propolis 

ve arı sütü ekstraktlarının IC50 değerleri hesaplanarak Tablo 4.9‟de verilmiĢtir. Grafik 

incelemelerinde yayla balının tüm ekstraktlarının TrxR inhibisyonunda etkili olduğu 

görülmüĢ, IC50 değerleri 0,191-4,030 mg/mL arasında olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Tablo 4.9. Arı ürünleri ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon değerleri 

 

Örnek Adı Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

TrxR 

IC50 (mg/mL) R
2
 

Y
ay

la
 B

al
ı 

Etanol 0,0263 0,862 0,9140 

Metanol 0,2909 2,500 0,9752 

DMSO 0,4581 4,030 0,9766 

Su 0,3668 0,191 0,9729 
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Tablo 4.9. devamı Arı ürünleri ekstraktlarının TrxR aktivitesi üzerindeki inhibisyon değerleri 

 

Örnek Adı Çözücü 
Çözünürlük 

(g/mL) 

TrxR 

IC50 (mg/mL) R
2
 

K
es

ta
n

e 
B

al
ı Etanol 0,0313 2,768 0,9249 

Metanol 0,3071 151,1 0,8862 

DMSO 0,4708 4,200 0,9731 

Su 0,3781 25,24 0,9448 

Ç
am

 B
al

ı 

Etanol 0,0239 Ġnh yok  Ġnh yok 

Metanol 0,3036 Ġnh yok Ġnh yok 

DMSO 0,4580 36,58 0,9010 

Su 0,3399 Ġnh yok Ġnh yok 

D
el

i 
B

al
ı 

Etanol 0,1289 5,350 0,8917 

Metanol 0,4187 4,260 0,9560 

DMSO - - - 

Su 0,3395 Ġnh yok Ġnh yok 

P
o

le
n

 

Etanol 0,4447 0,056 0,8260 

Metanol 0,1796 0,024 0,9726 

DMSO 0,2063 2,14 0,9608 

Su 0,2024 * * 

P
ro

p
o

li
s 

Etanol 0,4104 0,400 0,9832 

Metanol 0,3643 0,068 0,9534 

DMSO - - - 

Su 0,0152 * * 

A
rı

 S
ü

tü
 

Etanol 0,0065 0,060 0,9134 

Metanol 0,1084 3,204 0,9496 

DMSO 0,0880 10,69 0,9382 

Su 0,0088 * * 

- : Çözücü buharlaĢmamıĢtır  

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

Tablo 4.9‟a göre deli balı ekstraktlarından etanol, metanol ve su ekstraktları ile 

çalıĢılmıĢ ve deli balı-su ekstraktının TrxR‟yi inhibe etmediği görülmüĢtür. Deli balınin 

etanol ve metanol ekstraktları IC50 değerleri sırası ile 5,350, 4,260 mg/mL olarak 

hesaplanmıĢtır. Polen ekstraklarından etanol, metanol ve DMSO ekstrakları ile 

çalıĢılmıĢ ve her üçünün de TrxR inhibisyonunda aktif olduğu tespit edilmiĢtir. IC50 

değerleri 0,024-2,14 mg/mL arasında hesaplanmıĢtır. Propolisin çalıĢılan etanol ve 

metanol ekstraklarının her ikisinde de TrxR inhibisyonu görülmüĢ ve IC50 değerleri 

sırası ile 0,400 ve 0,068 mg/mL olarak hesaplanmıĢtır. Arı sütünün de çalıĢılan tüm 
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ekstraktlarının TrxR inhibisyonu üzerinde etkili olduğu görülmüĢ ve IC50 değerlerinin 

0,060-10,69 mg/mL arasında olduğı tespit edilmiĢtir.  

TrxR aktivitesi inhibisyonu açısından bal çeĢitleri, polen, propolis ve arı sütünü 

beraber değerlendirdiğimiz zaman polenin en iyi inhibisyon etkisine sahip olduğunu 

görmekteyiz (IC50 0,024mg/mL). Arı ürünlerinden arı sütü ve propolis de 0,060 ve 

0,068 mg/mL IC50 değerleri ile polenden sonra en iyi inhibisyonu gösteren örnekler 

olmuĢtur. Bal örneklerinden en iyi TrxR inhibisyonuna sahip yalyla balı IC50 değeri 

0,191 ile arı ürünleri IC50 değerleri arasındaki farkın arı ürünlerinin üretilen balın 

özelliği ile beraber daha zengin bir içeriğe sahip olmasından kaynaklandığını 

söyleyebiliriz. Bayrak (2005) de yaptmıĢ olduğu çalıĢmada arı ürünlerinin mikrofloral 

özellikleri ve antimikrobial etkilerini araĢtırmıĢ olup arı ürünlerinin antimikrobial, 

antifungal, antibakteriyel özelliklerinin bal çeĢitlerine göre daha fazla olduğunu ortaya 

koymuĢtur.  

Literatür çalıĢmalarına bakıldığında arı ürünlerinin enzim inhibisyonu ve kanser 

ile ilgili çalıĢmalarında en iyi sonuçların çoğunluk propolis olmak üzere polen ve 

propoliste daha etkili sonuçlar alındığı görülmüĢtür. Bazı literaür çalıĢmaları ile 

sonuçlarımızı karĢılaĢtırdığımız zaman çalıĢmaların kısmen de olsa sonuçlarımızı 

desteklediğini ve arı ürünlerinin kansere karĢı koruyucu etkisinin olduğunu 

görmekteyiz. Sahin ve ark. (2010), bal, polen ve propolis örneklerinden propolisin 

0,036-0,039 mg/mL IC50 değeri ile karbonik anhidraz enzim aktivitesi üzerinde 

inhibisyon etkisinin olduğunu göstermiĢtir. Korkmaz (2017), polen ekstraktlarının in 

vitro Ģartlarda insan eritrosit hücrelerinde oksidatif hasara karĢı koruyucu etkisinin 

olduğunu belirtmiĢtir. Çolak (2009), polen ve propolis ekstraktlarının prostat kanserini 

değiĢik oranlarda baskıladığı ve polenin baskılama oranının (%55,98-53,31) propolis 

göre daha yüksek olduğunu belirlemiĢtir. Ayrıca Tahmaz (2000) de benzer bir çalıĢma 

yaparak polen ve propolis ekstraktlarının lipid peroksidasyonunu in vitro Ģartlarda 

inhibe ettiğini ve polen inhibisyonunun daha kolay gerçekleĢtiğini ortaya koymuĢtur. Bu 

sonuçları çalıĢmamız ile beraber değerlendirdiğimiz zaman çalıĢmamızda kanseri 

tetikleyen TrxR aktivitesinin inhibisyonunda polenin propolise göre daha etkili olduğu 

ve yapılan çalıĢmaların da polen ve propolisin farklı aktivitelerin inhibisyonunda benzer 

baĢarıları gösterdiği görülmektedir. Xiao ve ark. (2015), çalıĢmalarında balın 

tiyoredoksin proteinini büyük oranda inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. Bu tespit bizim 

çalıĢmamızı da desteklemektedir.  
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4.2 Örneklerin Fenolik Ġçerikleri  

Bal çeĢitleri ile polen, propolis ve arı sütü ekstraktlarının topman fenolik içeriği 

tespit edilmiĢ ve Tablo 4.10 de gösterilmiĢtir. Tüm bal çeĢitlerinin hazırlanan 

ekstraktlarının fenolik içeriği hesaplanmıĢ ancak polenin metanol ve su ekstraktları, arı 

sütünün su ekstraktı ile propolisin tüm ekstraktları fenolik içeriği oluĢan pıhtılaĢmalar 

sebebiyle hesaplanamamıĢtır.  

 

Tablo 4.10. Arı ürünleri fenolik içeriği 

 

Örnek Adı Çözücü Toplam Fenolik Ġçeriği (mgGAE/g) 

Yayla Balı 

Etanol 28,067 

Metanol 68,733 

DMSO 84,400 

Su 53,233 

Kestane Balı 

Etanol 30,733 

Metanol 85,900 

DMSO 116,91 

Su 87,233 

Çam Balı 

Etanol 31,067 

Metanol 81,233 

DMSO 80,733 

Su 86,733 

Deli Balı 

Etanol 31,733 

Metanol 54,733 

DMSO - 

Su 48,900 

Polen 

Etanol 471,567 

Metanol * 

DMSO 1.151,0 

Su * 

Propolis 

Etanol * 

Metanol * 

DMSO - 

Su * 

Arı Sütü 

Etanol 48,233 

Metanol 81,567 

DMSO 113,40 

Su * 

-:Çözücü buharlaĢmamıĢtır 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

Toplam fenolik içeriği sonuçlarını incelediğimizde bal çeĢitlerinden yayla balı 

ekstrakları fenolik içeriği 28,067-84,400 mg GAE/g arasında, kestane balı ekstraktları 

fenolik içeriği 30,733-116,91 mg GAE/g arasında, çam balı ekstraktları fenolik içeriği 

31,067-86,733 mg GAE/g arasında ve deli balı ekstraktları fenolik içeriği 31,733-
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54,733 mg GAE/g arasında olduğu görülmüĢtür. Aynı Ģekilde diğer arı ürünleri fenolik 

içeriği incelendiğinde polen etanol ve DMSO ekstraktları fenolik içeriği sırasıyla 

471,567 ve1.151,0 mg GAE/g, arı sütü ekstraklarının fenolik içeriği 48,233-113,40 mg 

GAE/g arasında olduğu hesaplanmıĢtır.  

Toplam fenolik içeriği sonuçlarının değerlendirilmesi ile polenin 1.151,0 

mgGAE/g ile çalıĢılan tüm örnekler arasında en yüksek toplam fenolik içeriğinin olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bal çeĢitlerini bir bütün olarak değerlendirdiğimiz zaman ise kestane 

balının 116,91 mg GAE/g ile çalıĢılan bal örnekleri arasında en yüksek fenolik içeriğe 

sahip olduğunu görmekteyiz.  

Bal çeĢitleri ve arı ürünlerini fenolik içerik yönünden ayrı ayrı 

değerlendirdiğimiz zaman yayla balı ekstraktlarının en yüksek ve en düĢük fenolik 

içerik miktarları DMSO ve etanol ekstraktlarında sırasıyla 84,400 ve 28,067 mg GAE/g 

olduğu görülmüĢtür. Daha önce yapılan çalıĢmalara göz atarsak Saroğlu (2018), balın 

fenolik içeriğini 6,32-18,21 GAE/100 mg olarak hesaplamıĢtır. Hamo (2018) de 

çalıĢmasında bal-su ekstresi toplam fenolik içeriğini 0,90±0,09 mgGAE/g olarak 

hesaplamıĢtır. Yayla balından elde edilen sonuçların farklılık göstermesinde, bal 

üretiminin gerçekleĢtiği mevsim, balların sahip olduğu flora ve kullanılan çözücülerin 

etkili olduğunu söyleyebiliriz.  

Kestane balı ekstraktlarının fenolik içeriklerini incelediğimiz zaman en yüksek 

fenolik içeriğin 116,91 mgG AE/g ile DMSO ekstraktı olduğunu en düĢük fenolik 

içeriğin 30,733 mg GAE/g ile etanol ekstraktı olduğunu görmekteyiz. Ülgen (2017), 

çalıĢmasını incelediğimizde kestane balı fenolik içeriğini 158,25 mg GAE/g olarak 

tespit etmiĢtir. Sahin (2015), çalıĢmasında kestane balı fenolik içeriğini 38.900-65.300 

GAE/g aralığında hesaplayarak çalıĢmamıza benzer Ģekilde yayla ve meĢe balından 

daha yüksek fenolik ieriğe sahip olduğunu belirtmiĢtir.  

Çam balı ekstraklarının fenolik içeriklerine baktığımız zaman en yüksek fenolik 

içeriğin 86,733 mg GAE/g ile çam balı su ekstraktında olduğunu en düĢük fenolik 

içeriğin ise 31,067 mg GAE/g ile çam balı etanol ekstraktında olduğunu görmekteyiz. 

Literatür araĢtırmalarına baktığımız zaman Ülgen (2017), çalıĢmasında çam balı fenolik 

içeriğini 192,30 GAE/100g olarak hesapmamıĢ ve çalıĢmamızdan farklı olarak çam balı 

fenolik içeriğinin kestane balından daha yüksek olduğunu tespit etmiĢtir. Yine farklı bir 

çalıĢmada çam balı gibi salgı balı olan meĢe balının fenolik içeriği Sahin (2015) 

tarafından 36,806-62,260 GAE/g olarak hesaplanmıĢ ve çalıĢmamıza benzer Ģekilde 
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yayla balından daha yüksek, kestane balından daha düĢük fenolik çeriğe sahip olduğu 

görülmektedir.  

Deli balı ekstraktlarının çalıĢılan örnekleri arasındaki fenolik içeriklerine 

bakıldığı zaman en yüksek ve en düĢük fenolik içeriklerin sırasıyla 48,900 mg GAE/g 

ile deli balı su ekstraktı, 31,733 mg GAE/g ile deli balı etanol ekstraktı olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Arı ürünlerinden fenolik içerik çalıĢması yapılan arı sütü ve polen örneklerini 

incelediğimiz zaman arı sütünün fenolik içeriği en yüksek ekstraktının 113,40 mg 

GAE/g ile DMSO ekstraktı, fenolik içeriği en düĢük olan ekstraktının 48,233 mg 

GAE/g ile etanol ekstraktı olduğu görülmektedir.  

Polenin çalıĢılan etanol ve DMSO ekstraklarının fenolik içeriklerinin sırasıyla 

1.151,0 - 471,567 mg GAE/g olduğu tespit edilmiĢtir. Polen fenolik içeriği ile ilgili 

literatür çalıĢmalarını incelediğimiz zaman Saroğlu (2018), polen fenolik içeriğini 

769,4±17,7-547,64±15,43 mgGAE/100mg olarak hesaplamıĢ olup sonuçları çalıĢmmız 

ile paralellik göstermektedir. Yıldız (2011), çalıĢmasında kestane polenlerinin fenolik 

içeriklerini 13,68-28,87 mgGAE/g olarak hesaplamıĢtır. Hamo (2018), çalıĢmasında 

polenin toplam fenolik içeriğini 22,8±1,2 mgGAE/g olarak hesaplamıĢ ve elde ettiği 

sonucun çalıĢmamıza benzer Ģekilde balın toplam fenolik içeriğinden daha yüksek 

olduğunu göstermektedir.  

ÇalıĢılan tüm ürünlerin fenolik içeriklerini karĢılaĢtırdığımız zaman polenin bal 

çeĢitleri ve arı sütüne göre daha fazla fenolik içeriğinin olduğu görülmüĢtür. Polenin 

fenoik içeriğinin en yüksek fenolik içeriğe sahip olan kestane balı metanol ekstraktından 

yaklaĢık olarak 9,8 kat daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Ulusoy (2010) çalıĢmasında 

bizim çalıĢmamızın sonuçları ile paralel bir sonuç elde etmiĢ ve polenin bala göre 10-20 

kat daha fazla toplam fenolik madde içerdiğini belirtmiĢtir. Saroğlu, (2018) yaptığı 

çalıĢmada polenin bal çeĢitlerine göre yaklaĢık 30 kat daha fazla fenolik içeriğe sahip 

olduğunu ortaya koymuĢ ve bal, polen ve propolisin fenolik bileĢik sayısını 

hesaplayarak sırasıyla 9, 23 ve 23 adet olarak tespit etmiĢ olup çalıĢmamız sonuçlarını 

da desteklemeketedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Yaptığımız çalıĢma ile bal çeĢitlerinden yayla balı, çam balı, kestane balı ile arı 

ürünlerinden polen propolis ve arı sütünün kanser oluĢumunun en önemli sebebi olan 

apaptoz mekanizmasının baskılanmasına neden olan TrxR enzim aktivitesi üzerindeki 

etkisini ne olduğu sorusunun cevabı aranmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 

çalıĢmamızdaki bal çeĢitleri ve arı ürünlerinin farklı polariteye sahip çözücülerde 

hazırlanmıĢ ekstraklarının TrxR üzerindeki en yüksek inhibisyonu gösteren ekstraktı 

bulmayı hedeflenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında ayrıca örneklerin farklı ekstraktlarının 

toplam fenolik içerikleri de tespit edilerek inhibisyon sonuçları ile iliĢkili olup olmadığı 

yorumlanmıĢtır. Elde edilen tüm sonuçlar Tablo 5.1 de belirtilmiĢtir.  

 

Tablo 5.1. Örneklerin TrxR inhibisyon değeri ve toplam fenolik içerikleri 

 

Örnek 

Adı 
Çözücü 

IC50 değeri 

(mg/mL) 
Toplam Fenolik Ġçeriği (mg GAE/g) 

Y
ay

la
 B

al
ı Etanol 0,862 28,067 

Metanol 2,500 68,733 

DMSO 4,030 84,400 

Su 0,191 53,233 

K
es

ta
n

e 
B

al
ı Etanol 2,768 30,733 

Metanol 151,1 85,900 

DMSO 4,200 116,91 

Su 25,24 87,233 

Ç
am

 B
al

ı 

Etanol Ġnh yok 31,067 

Metanol Ġnh yok 81,233 

DMSO 36,58 80,733 

Su Ġnh yok 86,733 

D
el

i 
B

al
ı 

Etanol 5,350 31,733 

Metanol 4,260 54,733 

DMSO - - 

Su Ġnh yok 48,900 

-:Çözücü buharlaĢmamıĢtır 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 
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Tablo 5.1. devamı Örneklerin TrxR inhibisyon değeri  ve toplam fenolik içerikleri 

 
Örnek 

Adı 
Çözücü IC50 değeri (mg/mL) Toplam Fenolik Ġçeriği (mgGAE/g) 

P
o

le
n

 
Etanol 0,056 471,567 

Metanol 0,024 * 

DMSO 2,14 1.151,0 

Su * * 

P
ro

p
o

li
s 

Etanol 0,400 * 

Metanol 0,068 * 

DMSO - - 

Su * * 

A
rı

 S
ü

tü
 

Etanol 0,060 48,233 

Metanol 3,204 81,567 

DMSO 10,69 113,40 

Su * * 

-:Çözücü buharlaĢmamıĢtır 

*: Çökelti oluĢmuĢtur 

 

YapmıĢ olduğumuz çalıĢmalarımızın sonuçları (Tablo 5.1) ve literatürlerde 

yapılan benzer araĢtırma sonuçları ile iliĢkisi gösteriyor ki fenolik içeriği bal çelĢitleri 

ve arı sütüne göre oldukça yüksek olan polen aynı zamanda TrxR aktivitesini de en iyi 

inhibe eden arı ürünüdür. Bu özelliği ile polenin TrxR inhibisyonu aracılığı ile kanserin 

önlenmesi ve korunmasında önemli bir rol oynadığı çalıĢmamızca tespit edilmiĢtir.  

Literatür çalıĢmalarında bal ve arı ürünlerinin antikanser özelliğini ortaya koyan 

ve sonuçları ile bizim çalıĢmamızı da destekleyen birçok çalıĢma mevcut olmasına 

rağmen bal ve arı ürünlerinin kanseri önlemedeki mekanizması, antikanser özelliğinin 

kanser hücrelerini hangi yol ile etkilediğiyle ilgili çalıĢmaların az olduğu görülmektedir. 

YapmıĢ olduğumuz çalıĢma ile, bal ve arı ürülerinin kanseri önlemedeki 

mekanizmalarından birinin TrxR enzim inhibisyonu ile apoptotik sürecin normal seyrini 

sürdürmesini sağlaması olduğunu tespit ederek bu literatürdeki boĢluğu doldurmuĢ 

olduk. 

Bu tez çalıĢması sonucunda bal ve arı ürünlerinin doktor rehberliğinde kanserli 

hastaların tedavisi amaçlı hasta diyetlerine eklenmesi ve ilaç endüstrisinde kanser 

ilaçlarının hammaddesi kullanılması tavsiye edilebilir.  
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