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OZET

Bu arastirmada bal aris1 (Apis mellifera L.) tarafindan petek goziinde depolanan farkli
cografik ve botanik orijninli polenlerin palinolojik spektrum, yag ve sterol analizleri
yapilmistir. Orneklerin botanik orijini polen analizi ile sterol igerikleri ise GC kullanilarak
belirlenmistir. Botanik orijini narenciye, ti¢giil, pamuk, kestane ve aygigegi olan orneklerde
tespit edilen steroller miktar bakimindan 4.85-1698.71 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir.
Narenciye poleni kampesterol, A5 avenosterol ve 24-metilenkolesterol, pamuk poleni
kampesterol, tiggiil poleni A5 avenasterol, kestane poleni sitostanol ve aygicegi poleni -
sitosterolii daha yiiksek miktarda icerirmistir. Test edilen tiim Orneklerde kolesterol diger
sterollere gore en diisiik oranda bulunmustur. Sonu¢ olarak balarilar1 tarafindan petek
gozlerde depolanmis polenlerin yiiksek sterol igerigine sahip olmasi hem bal aris1 beslenmesi

hem de insan saglig1 acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Sterol, depolanmis polen, fitosterol, bal aris1, ar1 ekmegi



ABSTRACT

Palynological spectrum, fat and sterol analyses of stored pollens, collected by honey bees
(Apis mellifera L.) from different geographical and botanical origins were performed.
Botanical origin of the samples was identified through pollen analysis and their sterol
composition was determined by GC analysis. The sterol contents of the stored pollens
including citrus, clover, cotton, chestnut and sunflower changed between 4.85-1698.71
mg/kg. Citrus pollen contained higher amounts of campesterol, A5 avenosterol and 24-
methylene cholesterol, while cotton pollen had the higher campesterol content. A5 avenasterol
was the main constituent of clover pollen, whereas sitostanol was the major compound found
in chestnut pollen and sunflower pollen contained higher amounts of B-sitosterol compared to
other sterols. Cholesterol level was the lowest in all the samples tested. The results revealed
that stored pollens in the comb by the honeybees are good source of sterols that is of
paramount importance for both honey bee nutrition and human health.

Key words: Sterol, stored pollen, phytosterol, honeybee, beebread



GIRIS

Insan viicudunda sentez edilemeyen ve insan saglig1 iizerine olumlu etkileri olan
fitosteroller son yillarda bilimsel aragtirmalarin odagi olmustur. Fitosteroller bitkilerin ikincil
metabolik faaliyetleri sirasinda sentezlenerek depolanan steroid yapidaki biyoaktif bilesik
grubudur ve triterpen grubunda yer almaktadir. Triterpenler bitki hiicre zarinin 6nemli yapisal
bilesenleridir. Fitosteroller kimyasal hidrojenizasyonla fitostanollere (kampesterol /
kampestanol, sitosterol / sitostanol) doniistirler (Ates ve Velioglu, 2005). Bitkilerde 200’den
fazla fitosterol bulunmakla birlikte sitosterol (24-a-etilkolesterol), kampesterol (24-o-
etilkolesterol) ve stigmasterol (A22, A24-a-etilkolesterol) bitki sterollerinin biiyiik
cogunlugunu olusturur. Brassikasterol ise turpgiller (Brassicaceae) tiirlerinde yaygin olan bir
bitki steroliidiir (Hartmann, 1998). Steroller boceklerde yapisal olarak en 6nemli rolii oynar,
gelismede ve deri degistirirken ekdizon hormonu olusumu i¢in baslangic materyalidir.
Steroller bocek fizyolojisinde dnemli olmasina karsin bocekler sterolleri sentezleyemezler ve
disaridan almaya ihtiya¢ duyarlar (Madariaga ve ark., 1974).

Art poleni, bal arilarnn tarafindan cigeklerin stamenlerinden toplanan, tiikriik
enzimleriyle karistirilip polen sepetinde tasinarak kovana getirilen peletlerdir. Bal arilarinin
yavru yetistirmesinde ve gen¢ donemlerinde dokularinin, kaslarinin, salgt bezlerinin (6zellikle
hipofaringeal salg1 bezleri) ve diger organlarinin yeterince gelismesi i¢in gerekli olan protein,
lipit, sterol, vitamin ve mineral ihtiyaclarmi karsilayan dogadaki tek kaynaktir. Besin toplayan
is¢1 arilar (tarlact is¢i arilar) tarafindan toplanan polen petek goézlerinde depolanir ve
bozulmamasi i¢in iizeri bir miktar balla kaplanir. Kimyasal degisiklige ugrayan yapisiyla
birlikte polenin bu haline ar1 ekmegi denilmektedir (Gilliam, 1979). Ari ekmegi yaklasik %
20 protein, % 3 lipid, % 24-35 karbonhidrat, % 3 mineral ve vitamin igerir. Insan viicudunun
biyolojik olarak sentezleyemedigi esansiyel amino asitlerin tamamini igeren oldukca dengeli
protein igerigi C, By, By, E, H, P, nikotinik asit, folik asit ve pantotenik asit gibi vitaminler,
pigmentler ile sakkaraz, amilaz, fosfotaz gibi enzimler, flavonoidler, karotenodiler ve
hormonlar igerir (Haydak ve Vivino, 1950).

Arn ekmeginde bulunan B grubu vitaminler insanlarda genel metabolizmanin
diizenlenmesi, sinir sistemi fonksiyonu ve homeopoesisin uyarilmasi i¢in O6nemlidir. Ari
ekmegi Fe, Ca, P, K, Cu, Zn, Se, Mg gibi 25 den fazla mikro ve makroelement ile
antibakteriyel etkiye sahip aktif maddeler icermektedir. Bu nedenle ar1 ekmeginde daha az

karbonhidrat ile ¢ok miktarda kolay sindirilebilen proteinlere sahiptir. Diisiik kolesterol ve



yiiksek seviyede Mg ve Ca igermesiyle kalp hastaliklarinda etkilidir ve enerjinin yiiksek
oranda korunmasini saglar (Ostlund, 2004).

Fitosterollerin yag asitleri ile esterleserek bagirsakta emilebildigi, kanda lipoprotein
yapisina katildigl, diisiik yogunluklu lipoproteini (LDL) azaltici, yiiksek yogunluklu
lipoproteini (HDL) ise artirict etki gosterdigi belirtilmistir. Ayrica kan damar tikaniklig1 ve
coroner kalp damar hastalik riskini azaltict etkisi bildirilmistir. Kotii huylu tiimor gelisimini
onleyerek kolon ve prostat kanser olusumunu azaltic1 etkisi ile obezitede lipogenesisi azaltip,
lipolizi artirici etkisi nedeniyle kilo kontroliinde etkili oldugu rapor edilmektedir (Ostlund,
2004).

Bu sebeple son yillarda, bal aris1 beslenmesinde oldugu kadar insan beslenmesinde de
onemli rolii olan ar1 poleninin sterol igerigi dnem kazanmustir. Bu arastirmada farkli cografik

ve botanik orijine sahip olan ar1 polenlerinin sterol igerigini belirlenmistir.

1.1. Fitosteroller

Yaglarin sabunlagmayan fraksiyonlar1 igerisinde yer alan steroller, biitiin hayvansal ve
bitkisel dokularda 6nemli diizeylerde bulunurlar. Omurgali dokularda esas olarak 27 karbonlu
bir sterol olan kolesterol bulunur. Yiiksek bitkilerde steroller ilk olarak Hesse (1979)
tarafindan kalabar fasulyesinden izole edilmis ve bunun i¢in fitosterin terimi kullanilmistir
daha sonra stigmatserol olarak isimlendirilmistir. Fitosterol terimi 1897 yilinda bitkisel
orijinli tiim steroller i¢in kullanilmaya baslanmistir (Anonim, 1999).

Fitosteroller triterpen familyasinda yer alir. Triterpenler bitki hiicre zarinin énemli bir
bilesenidir ve 100 farkli sterol ile 4000 den fazla diger tipte terpenleri icermektedir.
Fitosterollerin ¢ogu 28 veya 29 karbon igerirken bir ya da iki karbon arasinda ¢ift bag (C=C)
icermektedir. Bu baglar sterol cekirdeginde bazen de alkali yan zincirde yer alir. Kimyasal
olarak fitosteroller kolesterol ile ayni temel yapiya sahip iken farklilik C-17 deki yan
zincirden kaynaklanmaktadir (Good, 1991).

Kolesterol hayvanlarda yaygin bir sterol olarak bulunurken bitki membranlar
kolesterol icermez ya da ¢ok az igerirler. Fitosterollerin timii HMG-CoA’nin mevalonete
rediiksiyonu ile sentezlenirler. Fitostanoller ise fitosterollerin ¢ift bag icermeyen alt grubunu
olusturular. Fitosteroller kimyasal hidrojenizasyonla fitostanollere (kampesterol/kampestanol,
sitosterol/sitostanol gibi) doniisiirler ve dogal halde bitki gruplarinda iz miktarda bulunurlar.

Sadece bazi tahil tiirlerinde yiiksek miktarda bulunmaktadir (Moreau ve ark., 2002).



Bati iilkelerinde ortalama bir diyet 160-360 mg/giin sitosterol ve kampesterol ile 20-50
mg/giin diizeyinde sitostanol icermektedir. Geleneksel Asya diyetinde ise 350-400 mg/giin
vejeteryan diyetinde ise 600-800 mg/giin bitki sterolii igermesi Onerilmektedir (Anonim,
1999). Bitki stanolleri bitki sterolleri ile karsilastirildiklarinda dogada az miktarda
bulunmaktadir. Normal bir diyet daha az stanol igermektedir.

Fitosterolerin  bilimsel olarak adlandirilmasinda yaygin olarak 2  sistem
kullanilmaktadir. Bunlar IUPAC-IUB 1976 ve IUPAC-IUB 1989 sistemleridir.
Fitosterolllerin tanimlanmasinda en uygun yol 4. Karbondaki metil grubu esas alinarak
yapilan gruplandirmadir. Buna goére 4. karbondaki bir metil grubu icerenler; 4-
monometilsteroller, iki metil grubu icerenler 4-dimetilsteroller ve hi¢c metil grubu
icermeyenler ise 4-desmetilsteroller olarak adlandirilmaktadir. H-sterol, kampesterol ve
stigmasterol bitki sterollerinin ¢ogunlugunu olusturur ve bunlarin yapist kolesterole ¢ok
benzerken 4-desmetilsterol grubunda yer alirlar. Brassikasterol ise turpgiller familyasi
tiirlerinde yaygindir ve genelde kabak, brokoli ve kanola gibi bitkilerde bulunmaktadir.

Desmetilsterollerin ikinci grubunda olan 2,2-dihidroksipinasterol ve spinasterol bazi
bitki familyalarinda yaygin bilesiklerdir. Kabakgiller (Cucurbitacecae) familyasinda kavun,
balkabagi ve salatalik 17 fitosterol icermektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar da bu 17
fitosteroliin  genis oranda dagildigr 1spanakgiller, karanfilgiller, kazayagigiller,
sekeciboyasigiller ve semizotugiller gibi bes familya (Amaranthaceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Phytllacceae ve Portulaceae) dikkat cekmektedir (Salt ve ark., 1991).
Karbon sayisina gore desmetilsteroller 27 karbonlu desmetilsteroller, kolesterol, desmosterol,
28  karbonlu  desmetilseteroller,  kampestanol,  ergostanol,  kampesterol,  22-
dihidroksibrassikasterol, brasskasterol, epibrassikasterol, ergosterol, 29 karbonlu steroller,
sitostanol, sitosterol, L7-stigmatsenol, stigmasterol, L7-stigmatserol, L5-avenasterol seklinde
siniflandirlmistir (Moreau ve ark., 2002).

Yapilan bazi1 bitkilerin fitosterol icerigi miktarlar1 (mg/100 g) belirlenmisir. Bu
miktarlar sirasiyla; patates 5, domates 7, armut 8, mercimek 10, havug ve elma 12, sogan 15,
muz 16, incir 31, kurufasulye 127, soya fasulyesi 161, badem 143, yer fistig1 220, susam
tohumu 714, zeytinyag1 221, soya yag1 250, pamuk tohumu yag1 324, aspir yag1 444, susam
yag1 865 ve musir yagi i¢in 968 mg/100 g bulunmustur (Anonim 1999).

Tim bitki dokularinda fitosteroller genel olarak serbest alkolller (FS), yag asidi
esterleri (SE), steril glikozidler (SG), agillenmis steril glikozitler (ASG) ve hidroksisinnamik
asit esterleridir (HSE) seklinde 5 formda bulunmaktadir. Bunlardan SE, SG ve ASG formlari
genellikle “fitosterol bilesikleri” olarak adlandirilmaktadir. Serbest sterollerde 3H-OH grubu
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sterol c¢ekirdeginden tiirevlenmektedir (Moreau ve ark., 2002). Yag asidi esterlerinde OH
grubu yag asidi ile ester bagi olusturur. Bitkilerde c¢esitli sterol esterleri (ergosteril,
stigmasteril ve H-sitosteril esterleri gibi) hiicre zarlarinda ve tohum yaglarinda bulunmaktadir
(Anonim, 1999).

Bitkilerde bulunan diger bir bilesik grubu sterol glikozitlerdir. ilk olarak Power ve
Salway (1910) tarafindan rapor edilmistir. Bu bilesikler bir karbonhidrat biriminin sterol
molekiiliindeki hidroksil grubu ile baglanmasi sonucu olusmustur. Sterol grubu kampesterol,
stigmatserol, brassikasterol ve dihidrositosterol gibi farkli sterollerden olusurken seker grubu
glikoz, ksiloz ve arabinoz gibi bilesiklerden olusmaktadir (Anonim, 1999).

Fitosterollerin {igiincii grubu olan ASG ler SG lerden farklidir. ASG’de ilave olarak
heksoz grubunun 6-OH grubu yag asidi ile estelesmistir. Bu grup ilk olarak Lepage tarafindan
1964 yilinda patates ve soya ekstraktinda belirlenmistir (Lapage, 1964).

Misir, piring tohumlar1 ve diger tahillar fitosterollerin dordiincii grubu olan HSE
icermektedir. HSE grubunda 3-H-OH grubu ferulik ve p kumarik asitle esterlesmistir. Norton
(1995) musir sterollerinde HSE’ nin dominant oldugunu rapor etmistir.

Steroller sabunlasmayan maddelerin biiyiik bir kismini olustururlar ve nerdeyse tiim
kat1 ve s1v1 yaglarda bulunurlar. Bunlar ayn1 zamanda bitkisel yaglarin karakteristik 6zelligini
belirlerler. Ornegin kolza tohumu 6nemli miktarda brassikasterol icerirken (100-1100 mg/kg)
zeytinyag1 yiiksek miktarda H-sitosterol (683-2610 mg/kg) ve 5-avenasterol (34-266 mg/kg)
aspir ve ay¢igek yagi tohumlari ise yiiksek diizeyde 7-stigmastenol (5-300 ile 150-500 mg/kg)
icermektedir (Aparico ve Aporicio-Ruiz, 2000). Sterollerin yaglardaki karakteristik
ozelliklerinden dolayr fitosteroller ve diger sabunlasmayan bilesikler karisik yaglarin
degerlendirilmesinde bir kriter olarak kullanilirlar.

Yiiksek kolesterol diizeyinin koroner kalp hastaliklart icin bir tehlike oldugu
bilinmektedir. Bitki sterolleri ve sterol esterleri serum kolesterol seviyesini diisiiriicii
ozellikleri ile bilinmektedir. Bu nedenle bilimsel arastirmalarin odagi durumundadir.

Worthington ve Hitchcook (1984) iki yer fistig1 ile misir ¢esidinde sterol esterleri ile
serbest sterolleri belirlemislerdir. Arastirmada yer fistig1 ve misir yagi serbest sterol ve sterol
esterleri dagiliminin oldukca farkli oldugunu tespit etmislerdir. Fistik gesitlerinde (Starr ve
Flourunner) 130-150 mg/100 g srebest sterol, 51-74 mg/100 g sterol esteri, misir gesitlerinde
ise (Mzole ve Kroger) 320-370 mg/100 g serbest sterol ile 950-1420 mg/100 g sterol esteri
tespit edilmistir. Sonugta fistik yagi sterol esterleri yoniinden serbest sterole icerigine gore
daha ¢ok stigmasterol ve daha az kampesterol, misir yagi ise daha az 5-avenasterol ve daha

cok kampesterol igermistir. Bir bagka arastirmada ise sizma zeytinyagina karistirilan kolza
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tohumu, soya ve aygicek yagi ile {iziim tohumu yag1 belirlenmistir (Grob ve ark., 1994). Iki
zeytin ¢esidinde yapilan bir aragtirmada olgunlasmanin asidite, peroksit indeksi, yag asidi
kompozisyonu, tokoferol ve fenolik bilesikler ile sterol degisimi {izerine etkisi incelenmistir.
Sonug olarak meyve olgunlastik¢a linoleik asit, L5 avenasterol ve yag igerigi hari¢ diger

bilesenlerin azaldigi, s6z onusu bilesiklerin ise arttig1 tespit edilmistir (Guttierrez ve ark.,

1999).

1.2. Ar1 ekmegi ve kimyasal yapisi

Ulkemizde aricilik faaliyeti denildigi zaman ilk akla gelen bal iiretimidir. Oysa
aricilikta ekonomik degeri yiiksek ari siitii, ar1 poleni, propolis, ar1 ekmegi ve balmumu gibi
diger triinleri de elde etmek miimkiindiir. Bu {iriinler hem son derece besleyicidir hem de tiim
diinyada iyi bilinen alternatif tipta koruyucu ve destek iirlin olarak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bu {rtinlerden biri olan polen, ¢icekli bitkilerin erkek organlarinda meydana gelen
tireme birimleridir (Krell, 1996). Polenler arilar tarafindan bitkilerden toplanirken genellikle
bir miktar tiikiiriik ile yapiskanlik kazandirilir ve pelet (topak) halini almasi saglanir. Olusan
bu yeni iiriine “ar1 poleni” ad1 verilmektedir. Ar1 poleni, bal arilarinin larva yetistirmesinde ve
genclik donemlerinde dokularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve diger organlarinin yeterince
gelismesi icin gerekli olan protein, lipit, sterol, vitamin ve minareleri saglayan en onemli
besin maddesidir (Dobson ve Peng, 1997; Pernal ve Currie, 2002; Calderone ve Johnson,
2002; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Konar ve ark., 2010). Polenle beslenen arilarin iirettigi ar
stitii ile dmrii boyunca beslenen kralige arinin 5-6 yil yasadigi, diger arilarinsa sadece larva
doneminde ar siitii ile beslendikleri ve birkag hafta yasadiklar: bildirilmistir (Campos ve ark.,
1997; Campos ve ark., 2003). Cicek poleni ve ar1 salgilarinin bir karigimi olan ar1 poleninin
insanlar tarafindan yiizyillardir gida olarak tiiketildikleri bilinmektedir. Bu anlamda Babillerin
kutsal kitabinda, diger dini kitaplarda ve Cin yapitlarinda bu konuya dair bilgiler
bulunmaktadir (Elkins, 1996).

Gida olarak kullanilan polenler aricilar tarafindan kovanlara ilave edilen polen
tuzaklari ile toplanmaktadir. Bu polenler aricilar tarafindan kurutularak veya dondurularak
muhafaza edilmektedir. Polenlerin fizikokimyasal ve biyoaktif Ozellikleri orijinine bagh
olarak oldukca farkhiliklar gostermektedir. Polen orneklerinin orijini belirlenirken bitki
florasina bagli olarak degisim gosteren mikroskobik goriintiilerinden faydalanilmaktadir.

Bugiine kadar polen konusunda gerek diinyada gerekse iilkemizde daha ¢ok balda polen
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analizi (melissopalinoloji) ve aeropalinoloji konularina yogunlasilmis, balin botanik orijinini
belirlemek ve alerji riski olan hastalar i¢in hava polenlerini tanimlamak i¢in bu alanlardan
faydalanilmistir. Ancak ar1 poleni konusunda, 6zellikle monofloral ar1 polenleri konusunda
arastirmalar siirlt kalmistir. Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin toplandigi
bitkiye, toplandig1r bolgenin cografik konumuna, iklim ozelliklerine, toplanma sekline ve
ambalaj sekline bagl olarak degisim gosterdigi bildirilmektedir (Karatas ve ark., 2000). Krell
(1996) yaptig1 caligmada arilarin topladiklart polenlerin ortalama % 7.5-40 protein, %15-50
karbonhidrat ve %15 -50 arasinda degisen ve oldukga yiiksek miktarda nisasta ihtiva ettigini
ifade etmistir. Basim ve ark. (2006) da yaptiklar1 in vitro ¢alismada polen ve propolis
metanolik ekstraktlarinin pek c¢ok patojenik bakteriye karsi antibakteriyal aktivite
gosterdiklerini rapor etmistir. Yine Medeiros ve ark. (2008) da siganlarda fenolik polen
ekstraklariin anti alerjenik etkisinden bahsetmislerdir. Almaraz-Abarca ve ark. (2007) da
yaptiklar1 calismada Meksika florasina ait etanolik polen ekstraktlarinin lipid peroksidasyonu
inhibe edici ve polen ekstraktlarinin HPLC analizinde bir flavonoid tiirevi olan kalkonlarca
zengin oldugunu ortaya koymuslardir. Polenin in vitro olarak lipid peroksidasyonunu
engelledigi, oksidan Ozellige sahip ve kanserojen oldugu bilinen pek cok serbest oksijen
radikalini temizledigi (Silva ve ark., 2006; Sari¢ ve ark., 2009), yine in vitro bakteri
caligmalarinda bakterileri 6ldiirdiigii veya gelisimini engelledigi (Basim ve ark., 2006) yapilan
arastirmalarda belirtilmistir.

Bunlarin diginda literatiirde polenlerle ilgili olarak antioksidan aktivitelerini ortaya
¢ikaran arastirmalara (LeBlanc ve ark., 2009) ek olarak, ballarin orijinlerini belirlemek tizere
yapilan polen arastirmalar1 (Valencia-Barrera, 2000; Arvanitoyannis ve ark., 2005; Cuevas-
Glory ve ark., 2007; Ouchemoukh, 2007) ve polenlerin aminoasit analizlerinin tespitine
yonelik (Gonzalez Paramas ve ark., 2006) calismalar mevcuttur. Ticari ar1 polenlerinin B
grubu vitaminleri igerigini tespit etmeye yonelik yapilan bir arastirmada (Konar ve ark., 2010)
tiamin kloriir (B1), riboflavin (By), nikotinik asit (Bs), pridoksin kloriir (Bg), folik asit ve
siyanokobalamin (Bj;) vitaminlerinin miktarlar1 yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile tespit edilmistir. Polenin insan ve hayvanlari X 1sinlarinin zararl etkilerinden
koruduguna dair verilere bilimsel g¢aligmalarda rastlanmaktadir (Schmidt ve Buchmann,
1992).

Polenin atletlerin kondisyonu i¢in gerekli gidalar arasinda 6nemli bir potansiyele sahip
olduguna dair yapilan ¢alismalar (Mahan, 1990; Linskens ve Jorde, 1997; Erdemir ve ark.,
2005) polenlerin organizmada metabolik etkilere sahip hormonlar1 da biinyesinde

bulundurdugunu gostermistir. Yine Karatas ve Serbet¢i (2008) ¢alismalarinda ar1
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polenlerindeki adrenalin ve noradrenalin miktarlarint HPLC ile tespit etmis, insan ve
hayvanlarin metabolizmalarinda sentezlenen adrenalin ve noradrenalinin bir¢ok bitki
hormonuna ek olarak ar1 poleninde de bulundugunu gostermislerdir.

Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal, antiviral) 6zellikleri nedeniyle de
on plana ¢ikmaktadir. Polenlerin Escherichia coli, Proteus, Salmonella ve diger koliform
tiirlerine kars1 etkili olduklar1 tespit edilmistir. Polenlerin bu antimikrobiyal 6zelligi yapisinda
bulunan quercetin, mirisetin, kaempferol gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Liebelt ve
ark., 1996; Snowdon ve Clier, 1996; Bayrak, 2005). Ozcan ve ark. (2003) Alternaria alternata
ve Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’'in misel gelisimi iizerine ar1 poleninin % 2 ve % 5
konsantrasyonlarindaki metanol ekstraktlarinin inhibitor etkilerini arastirmis ve % 2’lik
konsantrasyonun fungus gelisimine az, % 5’lik konsantrasyonunun ise daha ¢ok etkili
oldugunu rapor etmislerdir.

Tiirkiye ekolojik farkliliklar1 ve biyolojik cesitliligi sayesinde bal iiretimi i¢in en
elverigli iilkelerden biri olarak goriilmektedir. Bu elverigli sartlar sadece bal iiretimi i¢in degil
diger ar trilinleri i¢in de onemli bir zemin olusturmaktadir. Nitekim ar1 poleni iiretiminde
farklh bitkisel kaynaklardan ve sari, kirmizi, mor, yesil, portakal rengi gibi farkli renklerde
iretim s6z konusudur. Ancak monofloral ar1 poleni hasat etmek hem polenlerin standart
kompozisyonunu belirlemek hem de beslenme ve destek tedavi amaclh kullanmak agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Bogdanov, 2011). Ornegin yapilan bir ¢alismada ladin (cistus) poleninin
kestane polenine gore 20 kat daha fazla karotenoid icerdigi (Percie Du Sert, 2009a) diger bir
caligmada ise kestane ve ladin polenlerinin sterol igeriklerinin farkli oldugu ladin poleninin
yogunlukla A5-avenasterol, kestane poleninin ise betasitosterol i¢erdigi bildirilmistir (Percie
Du Sert, 2009b). Ayrica ar1 poleni tiiketimine bagli olusabilecek alerji vakalar1 agisindan da
polenin orijinin karakterize edilmesi 6nem arz etmektedir.

Polenin kimyasal kompozisyonu da iiretildigi bolgeye ve bitkisel kaynaga bagli olarak
degisim gostermekle birlikte genel olarak % 25-30 protein, % 30-55 karbonhidrat, % 1-20 yag
asitleri ve steroller gibi lipitler, vitamin (Vitamin A, K ve Bj,; hari¢) ve minerallerden
olusmaktadir (Gonzalez ve ark., 2005, Campos ve ark., 1997, Bogdanov, 2011). Bunun
yaninda polen Ornekleri iizerinde yapilan ¢alismalarda fenolik igerigi ve antioksidatif etkisi
tizerinde durulmustur. Polen ekstraklarinin yapisinda bulunan fenolik asitler ve flavonoidlerin,
potansiyel antioksidan olarak, siiperoksit anyonlari ve lipid peroksit radikallerini
temizledikleri ve serbest radikaller ile iliskili olaylarda hidrojenasyon veya kompleks yapilar

olusturarak okside edici ajanlari stabilize edebildikleri gosterilmistir (Silva ve ark., 2006).
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Bal arilar1 topladiklar1 polenleri kovan iginde petek gozlerinde “ar1 ekmegi” seklinde
depolarlar. Ar1 ekmegi kovanda iiretilirken polen, bal ve diger ar1 salgilar1 ile karigtirilir ve
laktik asit fermantasyonuna birakilir. Karisim yaklasik iki hafta icerisinde ar1 ekmegine
dontistir. Fermente bir iiriin olan ar1 ekmegi boylece kovanda uzun siire muhafaza edilebilir
(Bogdanov, 2011). Ar1 ekmegi arilar i¢in protein, yag ve vitamin kaynagi olmakla birlikte ar1
slitii tiretiminin de ham maddesini olusturmaktadir. Ar1 poleni ile ar1 ekmeginin igerikleri
benzer olsa da bazi farkliliklar da goriilmektedir. Ar1 ekmegi, ar1 polenine kiyasla daha az
protein i¢cermektedir ancak ar1 ekmegi proteinlerinin sindirimi daha kolaydir. Nem igerigi
hasattan sonra kurutma sonucunda % 13-14 oranina diismektedir. Ar1 ekmeginin genel igerigi
esansiyel aminoasitlerden, C, By, By, E, H vitaminlerinden, karotenoid ve antosiyaninlerden,
sakkaraz, amilaz ve fosfataz enzimlerinden ve 25 farkli mineralden olusmaktadir. Ari
polenine nazaran ar1 ekmegi 6 kat daha fazla laktik asit icermekte ve bu 6zelligi kendini
korumasini, polen kadar maya gelisimine agik olmamasini saglamaktadir. Ayrica ari
ekmeginin tat 6zellikleri ar1 polenine gore daha iyidir ve viicutta emilimi daha kolaydir
(Mutsaers ve ark., 2005).

Bal aris1 (Apis mellifera L.) nin temel besin ihtiyaglar nektar, polen ve sudur. Nektar
bal arilart i¢in karbonhidrat kaynagi iken polen protein, lipid ve vitamin kaynagidir. Bir is¢i
arinin larvadan ergin doneme kadar yetigsmesi igin yaklasik 120-145 mg polene ihtiyaci vardir
ve bir koloni ortalama yilda 20-57 kg polen toplar. (Reiter, 1947). Tarlaci is¢i arilar tarafindan
toplanan polen, bal aris1 salgilar1 katilip arilarin arka bacaklarinda bulunan polen sepet¢igine
(korbikula) sikistirilarak kovana getirilmektedir. Kovandaki diger geng is¢i arilar yardimiyla
bosaltilip bozulmayr oOnlemek i¢in ince bir tabaka bal ve balmumu karisimiyla
kaplanmaktadir. Bu karistm farkli enzim, mikroorganizma, nem ve sicakligin (35-36 °C)
etkisiyle kimyasal degisiklige maruz kalmaktadir. Kimyasal degisiklige ugrayan bu
depolanmis polen ar1 ekmegi olarak adlandirilmaktadir (Véasquez ve Olofsson, 2009). Arn
ekmegi ergin arilar tarafindan tiiketilmekte ve larvalar beslenmektedir (Krell, 1996; Campos,
1997; Almedia ve Muradian 2007).

Ar ekmegi yaklasik % 20 protein, % 3 lipid, % 24-35 karbonhidrat, % 3 vitamin ve
mineral igermektedir. Insan viicudunun biyosentezleyemedigi esansiyel aminoasitlerin tiimii
ile protein, C, B1, By, E, H, P, nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit gibi vitaminler,
pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi enzimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar
icermektedir (Haydak ve Vivino, 1950). Ar ekmeginin kompozisyonu polenden farklidir
(Haydak ve Palmer 1941). An1 ekmeginin ayni bitkinin poleninden daha fazla indirgenmis

seker, K vitamini ile mikroorganizma sindirim enzimi igerdigi belirlenmistir. Polenin ar1
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ekmegine doniismesi ve biyokimyasal degisiklikler bakteri ve mayalar tarafindan sebep
olunan temelde laktik asit fermentasyonu ile mikrobiyel faaliyetin bir sonucudur (Haydak
1958). Ar ekmeginin sahip oldugu yiiksek biyolojik aktivite kiif ve mantar gelisimini inhibe
ederek ar1 ekmeginin daha iyi korunmasini saglamaktadir (Nagai ve ark. 2004). Farkli botanik
orijine sahip polenin kimyasal yapis1 hakkinda arastirmalar mevcut iken ar1 ekmegi hakkinda
bilgiler sinirlidir (Bonvehi ve Jorda 1997; Bastos ve ark. 2004).

Herbert ve Shimanuki (1978) ar1 poleni ve petek goziinde depolamis polenin kimyasal
kompozisyonu ve besin degerinin incelendigi arastirmada, ar1 ekmeginin polenden daha
yiiksek oranda indirgenmis seker ve lif icerdigini rapor etmislerdir. Human ve Nicolson
(2006), taze ar1 poleni ve depolanmig polenin amino asit ve yag asidi kompozisyonunu
incelemislerdir. Depolanan polende nem ve karbonhidrat orani artarken ham protein ve lipit
iceriginin azaldiginmi rapor etmislerdir. Loper ve ark (1980) petek goziinde depolanan polenin
7, 21 ve 42 giin sonra yag asidi ve sterol kompozisyonunu incelemislerdir. Nagai ve ark.
(2005) ar1 ekmeginin antioksidan etkisini tespit ederken Abouda ve ark. (2011) Fas ar
ekmeginin antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir.

Yapilan bir aragtirmada badem (Prunus dulcis) polen ve ar1 ekmeginde doymamis yag
asitlerinden oleik ve linoleik asitin de bulundugu 12 yag asidi belirlenmistir (Loper ve ark.,
1980). Polenin yag asidi kompozisyonunun bitki tiiriine bagli oldugu bildirilmistir (Saa Otero
ve ark., 2000). Bunun disinda Szcsesna (2006) farkl: iilkelere (Polonya, Giiney Kore ve Cin)
ait ar1 polenlerinin uzun zincirli yag asitlerini belirlemislerdir ve érneklerde miristik, palmitik,
stearik, oleik, linoleik, a-linolenik, arasidik, behenik ve lignoserik asitler tespit edilmistir.
Baz1 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) insan beslenmesi i¢in esansiyeldir fakat insan
viicudu sindirim sisteminde oOrnegin a-linolenik (ALA), dokosahekzaenoik (DHA) ve
eikosapentaenoik (EPA) gibi asitleri sentezleyemezler (MacLean ve ark. 2006). Doymamis
yag asitlerinin insan saglig1 lizerine faydalar1 onusunda konusunda arastirmalar yapilmistir.
Ornegin EPA ve DHA’nin etil esterlerinin serumdaki trigliserid seviyesini diisiirdiigii rapor
edilmistir (von Schacky ve ark., 2007). Ayrica EPA ve DHA kan kolesterol ve trigliderid
seviyesni diistircli 6zelligi ile kardiyoprotektif anti-aritmik, antitrombotik ve anti inflamatuvar
etki gosterdigi rapor edilmistir (Simopulos, 2004).

Yapilan bir ¢calismada Fas bolgesinden toplanan ar1 ekmegi ve ar1 poleni 6rneklerinin
antibakteriyal aktivitesi arastirilmistir. Calismada polen numuneleri hem kurutulmus halde
hem de taze olarak kullamilmis ve E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
bakterilerinin arasinda bulundugu bakterilere karsi antibakteriyal aktivite testi yapilmistir.

Sonug olarak taze ar1 poleni ve ar1 ekmeginin kurutulmus polen 6rneklerine nazaran daha
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yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir (Abouda ve ark., 2011). Diger bir
caligmada ise ar1 ekmegi Orneklerinin sicak su, su ve etanol ekstraklari ¢ikarilmig ve bu
ekstraktlarin  fonksiyonel Ozellikleri belirlenmistir. Suyun ¢6zgen olarak kullanildigt
orneklerde antioksidan aktivitenin yiliksek oldugunu bildiren yazarlar ari ekmeginin bu
antioksidatif etkisinden faydalanilabilecegini belirtmislerdir (Nagai ve ark., 2004).

Ar ekmegi konusunda ¢ok fazla literatiir bilgisi yoktur, Son yillarda igerdigi dnemli
besin elementleri nedeniyle ilgi gormiis ve ¢alismalar hizlanmistir. Litvanya’dan elde edilen
ar1 ekmegi Orneklerinin sicak su fraksiyonu (HWF), suda ¢oziinen fraksiyonu (WSF) ve
etanolde ¢dziiniir fraksiyonu (ESF) hazirlanmistir (Nagai ve ark. 2004). Orneklerin toplam
fenolik madde ve protein icerigi yliksek bulunmustur. Bu fraksiyonlar arasinda WSF % 100
konsantrasyonda en yiiksek antioksidan aktivite ve radikal koruyucu aktivite gostermistir.
ESF ise % 10 konsantrasyonda DPPH hidroksi raidkallerine kars1 en yiiksek aktivite
gostermistir. Fraksiyonlatin her biri superoksit koruyucu etki gostermistir ve bu etki
konsantrasyonla dogru orantili artmistir. WSF ise % 1 gibi diisiik konsantrasyonda HWF ve
ESF den yiiksek aktivite gostermistir.

Ceksteryte ve Jhansen (2012), depolamak i¢in farkli metotlarin kullanildigi ar1 ekmegi
orneginin yag asidi i¢erik ve kompozisyonunu belirlemistir. Luz ve Barth (2012) Brezilya’da
mangrove alanlarindan toplanan bal ve ar1 ekmegi Orneklerinde polen analizi yaparak
Laguncularia racemosa 'min polen ve nektar kaynagi olarak 6nemini vurgulamislardir.

Polen ve ar1 ekmegi diyetlerde yag asidi kaynagi olarak goz Oniinde tutulabilir. Bazi
doymamis yag asitleri (PUFA) insan beslenmesi i¢in gereklidir insan viicudu bu asitleri
gastrointestinal sistemde sentezleme kabiliyetinde degildirler. Bununla birlikte a-linolenic
(ALA), docosahexaenoic (DHA) ve eicosapentacnoic (EPA) asitleri igeren omega 3 yag
asitlerinin insan diyetinde ¢ok 6nemli bir yeri vardir (MacLean ve ark., 2006). Doymamis
yag asitlerinin insan saghgi iizerine faydalar1 konusunda arastirmalar yapilmigtir. Ornegin
EPA ve DHA’nin etil esterlerinin serum trigliserit seviyesini diisliriicti etkisi rapor edilmistir
(Von Schacky ve ark., 2007).

Baltrusaityte ve ark. (2007) Lithuania’da farkli kaynaklardan elde edilen 35 bal ve 9
ar1 ekmegi drneginden izole edilen fenolik ekstraklar izole edildi. Orneklerin antioksidan ve
antiradical aktiviteleri belirlendi. Tiim bal ve ar1 ekmegi radikal siipriicii etkiye sahipti ancak
radikal siipiiriicii etki % 43.0-95.7 arasinda degisti. Orneklerin fenolik bilesik icerigi HPLC ve
UV MS ile incelendi ve tiim ornekler p-kumarik asit, kampferol, krisin ve apigenin igerdi.
Farkli kaynaklardan elde edilen ballardaki fenolik bilesik icerigi v eve antioksidan o6zellikte

belirgin varyasyonlar gbzlendi, bu varyasyonlarin balin dogal bir antioksidan kaynag: olarak
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kullaniminda g6z oniinde bulundurulmalidir

Polen ve ar1 ekmegi konusunda yapilan arastirmalarda bitkisel kaynagi farkli olan
polenlerin sterol igerigi birbirinden farkli bulunmustur. Standifer ve ark. (1968) 11 familyaya
ait 15 bitki tiirlinlin polenlerinde bulunan sterol fraksiyonlarin1 MS ile analiz etmislerdir. 24-
metilenkolesterol’iin kirmizi ii¢giil, saguaro kaktiisii, hardal, biilbiil otu, ¢avdar, cayir otu ve
tatll misir polenlerinin, B-Sitosterol, baccharis, ardig, hercai menekse, sarmasik, Iskog camu,
adi kizilaga¢ ve karakavak Kolesterol ise kavak bitkilerinin temel sterolleri olarak
tamimlanmistir. Bir bagka arastirmada Xu ve ark., (2011) lotus (Nelumbo nucifera) un
kampesterol, stigmatserol, -sitosterol ve B-amirin icerdigini tespit etmislerdir. Karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench) poleninde kampesterol, stigmasterol ve sitosterol
(Takatsuto ve ark., 1989), narenciye polenlerinde kolesterol, 24-methylenekolesterol,
kampesterol, 24-metildesmosterol, 23-dehidrositosterol, sitosterol ve isofukosterol (Takatsuto
ve ark., 1992) ile aygicegi (Helianthus annuus L.) poleninde ise 24-metilenkolesterol, 24-
metilenkolestanol ve isofukosterol (Takatsuto ve Omete, 1989) en yaygin bulunan fitosteroller

olarak tanimlanmistir.

2. GEREC VE YONTEM
2.1. Ar1 ekmegi ornekleri

Ulkemizin farkli yorelerinden pamuk, narenciye, kestane, aygigegi ve yonca ari
ekmegi Ornekleri direk aricilardan temin edilmistir (Table 1). Cergceve halinde toplanan
ornekler soguk kosullarda muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda
peteklerden ayrilan ar1 ekmegi ornekleri koyu renkli cam siselerde buzdolabinda analizler

yapilana kadar muhafaza edilmistir.

2.2. Polen analizi

10 gram ar1 ekmegi tartilarak 20 ml distile suda ¢oziilmiistiir. Elde edilen soliisyon 10
dakika 1000 g de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen supernatantin sivi kismi
dokiilmiistiir. Sediment 20 ml distile su eklenerek tekrar 5 dakika 1000 g de santrifiij
edilmistir. Ayn1 sekilde s1vi kismi dokiilerek kurutma kagidi iizerine test tiipii ters ¢evrilerek
stvi kismin tamamen uzaklagsmasi saglanmistir. Daha sonra lam iizerine aktarilan sediment

lizerine daha once hazirlanmis olan gliserin jelatin karisimindan 1 mm?® eklenerek 40 °C’de
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1s1tict tabla iizerinde eriyerek karigmasi saglanmistir. Preparat iizerine lamel kapatilmistir.
Polen tanecikleri mikroskopta (Nikon Eclipse E600) tanimlanmis ve sayilmistir. Her bir
ornekte en az 500 polen sayilarak ar1 ekmeklerinde en yiiksek oranda temsil edilen polen

tiirleri tespit edilmistir.

2.2.1. Gliserin jelatin karisiminin hazirlanmasi

Gliserin jelatin karisimini hazirlanmasinda Charpin ve Surinyach (1974) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmistir. Kisaca 7 gram jelatin 42 ml distile su i¢inde 2 saat birakilarak
sismesi saglanmis ve iizerine 50 ml gliserin ilave edilmistir. Bu 2 karistm 50 °C’de su
banyosunda iyice eriyip karigsana kadar beklenilmistir. Karigimi bakteri ve mantar
enfeksiyonundan korumak igin 1 g fenol ya da % 2-3 asetik fenil ilave edilmis ve 80 °C’de
isittlmistir.  Renklendirmek igin 1-2 ml bazik fuksin ilave edilmis hava kabarciklari
olusmamasi i¢in karistmin kaynamamasina dikkat edilmistir. Elde edilen karisim cam
pamugundan siiziiliip petrilere esit miktarda dokiiliip sogumasi i¢in bekletilmistir. Daha sonra

kullanilana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.3. Yag ve sterol analizi

Ar ekmegi Orneklerinin yag icerigini tespit etmek i¢in standart ISO 659 (2009)
metodu kullanilmistir. Ar1 ekmegi Ornekleri paslanmaz celik karistirict ile homojenize
edilmistir. Daha sonra 2 gram ornek tartilarak cam behere aktarilmis ve lizerine 100 ml NHCI
eklenmistir. Elde edilen karistm 100 °C’de 1sitilmis ve 15 dakika karistirilmistir. Ornek
soliisyon daha sonra oda sicakligina sogutulmus ve 3 kez distile su ile yikanmistir. Daha sonra
ornek filtre kagidindan filtre edilmis ve firinda 105 °C’de 1 saat kurutulmustur. Arn
ekmeginden yaglarin ekstraksiyonu i¢in (50 °C’de 3 saat soksalet ekstraktorii kullanilarak)
dietil eter kullanilmistir. Ar1 ekmeginden ekstrakte edilen yag amber renkli siselerde
saklanmustir.

Sterol analizi trimetilsililester (TMSE) ISO 12228:1999 a gore analiz edilmistir.
Kisaca 0.5 g yag ornegi test tiiptinde tartilmig 1 ml Sa-kolestan-3p-ol i¢ standart (1000 mg/L)
ile 10 mL doymus metanolik KOH ile 80 °C’de 1 saat saponifiye edilmistir. Solusyon hekzan
ile ekstrakte edilmis ve susuz sodyum siilfat ile kurutulmustur. 0.5 ml kurutulmus hekzan
ekstrakti bis (trimetilsilil) trifloroasetamide/trimetilklorosilane (4:1) ve 250 pL kuru saf

piridin ile 60 °C’de 15 dakika silillenmistir. Sterol kompozisyonunu belirlemek icin Gaz
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Kromatograf-FID dedektor kullanilmustir. Sterollerin  kromatografik separasyonu SE-54
kapiller kolon (30 m x 0.32 mm i.d., 0.25 pm film kalinlig1) ile yapilmistir. Tasiyic1 gaz
olarak helyum ve akis hizi oran1 0.8 ml/dk kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakligi
sirastyla 280 °C ve 300 °C’ye ayarlanmustir. Firin sicakhigi programi 60 °C’de 2 dk da
baslatilmis ve kademeli 220 °C’ye yiikseltilmistir. 220 °C’de 1 dakika tutulmus ve sonunda

310 °C’ye yiikseltilmistir. Bireysel steroler hafiza zamanina gdre belirlenmistir.

2.8. Istatistiksel analiz

Farkli cografik ve botanik orijine sahip ar1 ekmegi 6rneklerinin sterol igeriklerinden
elde edilen verilerin analizinde Varyans Analizi (ANOVA), gruplar arasi farkliliklarin
belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir. Verilen analizinde SPSS
for Windows 13.0 Istatistik Paket programi1 kullanilmistir.

3. BULGULAR

Farkl1 cografik orijinli (Tablo 1) narenciye ar1 ekmegi 6rneklerinde kolesterol icerigi
8.73-22.47 mg/kg arasinda tespit edilmis (Tablo 2) ve narenciye Orneklerinin kolesterol
icerikleri arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Narenciye ar1
ekmegi oOrneklerinde en diisiik oranda tespit edilen sterol kolesterol olmakla birlikte
Adana’dan toplanan Orneklerin (ortalama 18.80 mg/kg) Mersin’den toplanan Orneklerden
(ortalama 875 mg/kg) daha yiiksek oranda kolesterol icerdigi bulunmustur. Benzer sekilde 24-
metilen kolesterol igerigi de Adana orneklerinde Mersin 6rneklerinden yiiksektir.

Narenciye ar1 ekmegi 6rneklerinin 24-metilenkolesterol igerigi 199.21-640.94 mg/kg
arasinda bulunmustur. Bununla birlikte bu 6rneklerde kampesterol icerigi birbirine yakindir.
[lging bir sekilde Mersin orijinli ar1 ekmegi 6rneklerinde kampestanol tespit edilmezken
Adana orneklerinde 91.83-467.96 mg/kg arasinda kampestenol bulunmustur. Stigmasterol
narenciye Orneklerinde 10.44-287.03 mg/kg aralifinda tespit edilirken Mersin 6rneklerinden
birinin diger narenciye ar1 ekmegi Orneklerinden daha yiiksek oranda stigmasterol icerdigi
tespit edilmistir. Bu deger test edilen tiim ar1 ekmegi oOrneklerinden de daha yiiksektir.
Narenciye ar1 ekmegi 6rneklerinde A5-avenosterol igerigi en ¢ok degiskenlik gdsteren sterol
olmustur ve 154.31-1199.43 mg/kg araliginda degismistir. Mersin narenciye ar1 ekmegi

orneklerinde B-sitosterol igerigi arasinda farklilik belirlenmezken Adana 6rneklerinde 369.43-
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1169.01 mg/kg arasinda degisiklik gdstermistir. Sitostanol icerigi ise tiim narenciye ari
ekmegi Orneklerinde 18.65- 126.51 mg/kg arasinda degismistir. Bilinmeyen bilesik Adana
orneklerinde yakin degerlere sahipken Mersin 6rneklerinin birinde oldukga yiiksek oranda
tespit edilmistir, ancak bu bilesik tanimlanamamuistir.

Sonug olarak narenciye’ye ait Mersin drneklerinin kolesterol kampestanol, 3-sitosterol
ve sitostanol igerikleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05)
ancak Adana Ornekleri arasinda test edilen tiim sterol igerikleri bakimindan aralarindaki
farklilik istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Adana ve Urfa bolgelerinden toplanan yonca ar1 ekmegi 6rneklerinin kolesterol ve
sitostanol icerikleri arasinda farklilik bulunmazken (p>0.05) test edilen diger sterol igerikleri
arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Her iki 6rnegin bireysel
sterol igerikleri arasinda rakamsal olarak en biiyiik farklilik kampestanol, A5-avenosterol ve
[B-sitosterol icerikleri arasinda belirlenmistir.

Iki farkli cografik yoreden toplanan yonca &rneklerinin sterol icerikleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak Onemlidir (p<0.05). Adiyaman Orneginde kampestanole
rastlanmazken Urfa Orneginde sitostanole rastlanmamistir. Bu bilesikler disinda iicgiil
ornekleri arasinda rakamsal olarak en biyiik farklilik kampesterol ve A5-avenosterol
bilesiklerinin iceriginde gozlenmistir. Bilinmeyen bilesik disinda her iki 6rnek i¢in en diisiik
oranda tespit edilen sterol kolesterol iken (10.13 mg/kg) iken en yiiksek oranda tespit edilen
AS5-avenosterol (1851.60 mg/kg) olmustur.

Kestane ar1 ekmegi drneginde en yliksek oranda tespit edilen sterol sitostanol ve [3-
sitosterol iken en diisiik oranda kolesterol tespit edilmistir. Miktar agisindan test edilen
steroller degerlendirildiginde yiiksekten diisiige dogru; sitostanol, B-sitosterol, kampesterol,
kampestanol, A5-avenosterol, bilinmeyen bilesik, 24 metilen-kolesterol, stigmasterol ve
kolesterol seklindedir. Aycicegi ar1 ekemgi drneginde tespit edilen sterollerin icerigi 9.38-
1024.23 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. Bu 6rnekte en diisiik oranda igerilen steroller
stigmasterol ve kolesterol iken en yiiksek oranda -sitosterol bulunmustur.

Sonuglar belirlenen steroller acisindan degerlendirildiginde ise, kolesterol tiim
orneklerde 8.31-39.17 mg/kg arasinda degisirken ar1 ekmegi drneklerinin icerdigi kolesterol
acisindan farklilik istatistiki olarak onemlidir (p<0.01). Bununla birlikte rakamsal olarak
orneklerin kolesterol igerigi birbirine yakin bulunurken yonca ar1 ekmegi ornekleri yiiksek
kolesterol igerigi ile one ¢ikmistir. 24 metilen kolesterol en yliksek aycicegi drneginde tespit

edilirken onu narenciye, yonca ve pamuk 6rnekleri takip etmistir, en diigiikk oranda ise kestane
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orneginde bulunmustur. Narenciye orneklerinin tiimii kampesterol agisindan diger ar1 ekmegi
orneklerinden daha yiiksek degere sahiptir. Bu bilesik agisindan narenciye orneklerini
kestane, yonca ve pamuk 6rnekleri takip etmistir.

En diisiik kampesterol icerigi aycicegi ar1 ekmegi Orneginde tespit edilmistir.
Kampestanol Mersin narenciye 6rneginde ve yonca 6rneklerinde belirlenmemistir. Adiyaman
pamuk ar1 ekmegi drneginde kampestanol en yliksek oranda bulunmustur. Stigmasterol igerigi
aycigegi ve pamuk ar1 ekmegi drneklerinden birinde (Urfa) en diisiik oranda tespit edilmistir.
Yonca 6rnegi (Adiyaman) test edilen tiim ar1 ekmegi 6rneklerinden daha yiiksek oranda A5-
avenosterol icerigiyle goze carpmaktadir. Aygigegi ar1 ekmegi Ornegi ise narenciye
orneklerinden biri ile birlikte en yiiksek [B-sitosterol icerigiyle dikkat ¢cekmektedir. Ancak
narenciye Orneklerinde ortalamasi goz oniinde tutuldugunda aycicegi ar1 ekmeginin en yiliksek
[-sitosterole sahip oldugu belirlenmistir. Diger bilesik sitostanol en diisiik her iki pamuk
orneginde en yiiksek ise kestane orneginde tespit edilmistir. Bilinmeyen bilesikler narenciye
orneklerinden birinde oldukga yiliksek miktarlardadir. Genel olarak bu bilesik tiim 6rneklerde

25.11-2042.90 mg/kg araliginda tespit edilmistir.
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Tablo 1. Ar ekmegi 6rneklerinin cografik, botanik orijinleri ile polen temsil oranlari

Diger onemli polenler

Ornek  Cografik orijin Botanik Orijin Polen (%) (% 3-15)
1 Urfa Trifolium pratense, T. repens 86.2 Fabacea
2 Adiyaman Trifolium pratense, T. repens 85.6 Fabaceae
3 Adana Gossypium hirsutum 65.6 Fabaceae, Lamiaceae
4 Urfa Gossypium hirsutum 66.2 Fabaceae Asteraceae, Lamiaceae
5 Zonguldak Castanea sativa 94.4 Fabacea
6 Adana Citrus spp. 54.4 Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Rhamnaceae, Rosacece
7 Adana Citrus spp. 61.4 Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Rhamnaceae, Myrtaceae
8 Mersin Citrus spp. 51.3 Brassicaceae, Fabaceae
9 Mersin Citrus spp. 48.6 Rosaceae, Myrtaceae, Rhamnaceae
10 Mersin Citrus spp. 62.4 Fabaceae, Rosacaea, Boraginaceae
11 Edirne Helianthus annuus 45.4 Fabaceae, Rosaceae, Apiaceae
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Table 2. Farkli cografik ve botanik orijine sahip ar1 ekmegi 6rneklerinin sterol icerikleri (mg/kg)

Kolesterol itlr:siglzrll Kampesterol Kampestanol Stigmasterol A5-avenasterol B-sitosterol Sitostanol Bilinmeyen

Narenciye-M™  8.730.16®" 199.21+0.46" 457.30+0.30° 0.00+0.00° 287.03+0.82¢ 355.75+1.24" 65.04+0.08" 18.65+0.03° 25.1140.41
Narenciye -Er 8.76+0.13% 244.23+2.34°  559.29+10.23° 0.00+0.00? 23.90+2.43¢ 154.31+1.28° 65.80+0.88° 2237+0.58°  242.90+19.03°
Narenciye-A 20.29+0.75° 575.55+0.71' 561.16+7.079 291.79+2.90° 10.44+0.81° 1199.432 304 1169.01+4.07) 126.51+0.50¢ 565.73+0.86
Narenciye-A 22.47+0.15° 623.89+4.41) 638.27+1.01" 467.96+2.27" 2291£020%  919.27+17.93" 727.35+4.649 84.15+5.70°  580.76+14.211°
Narenciye-A 13.630.88° 640.94+5 43% 489.72+1.25 91.83+0.77° 15.10:£0.49° 994.33+2 38 369.43+5.23° 87.01+3.11° 591.17+1.66°
14.78 456.74 541.15 283.86 71.88 724.59 479.33 67.74 761.13

Pamuk-A 8.60+0.16™ 268.52+3.44° 118.90+£3.72°  1698.71+11.73¢ 29.33+0.84° 60.49+1.24% 35.03+0.20° 16.40+0.03° 265.81+2.77°
Pamuk-U 9.67+0.65% 257.18+1.48¢ 103.70+0.20° 148.60+0.26° 4.85+0.12° 478.94+2.229 825.91+3.53" 18.3240.67" 315.16+0.03¢
9.13 262.85 111.3 923.66 17.09 269.72 430,47 17.36 290.49

Uggiil-U 10.13+1.14° 320.21£0.20f 94.12+0.42° 146.67+0.45¢ 20.36+0.07¢ 188.25+2.71¢ 442.7842.53° 0.00:£0.00° 441.04+2.35°
Uggiil-A 39.17+0.18° 485.39+4.96" 451.53+4.60° 0.00:£0.00° 137.5243.27°  1851.60+3.68" 404.52+1.37° 355.78+0.91° 740.26=1.61"
24.65 402.8 272.83 17.09 78.94 1019.93 423.65 177.89 590.65

Kestae-E 8.31+0.02 167.24+2.57° 288.45+1.08¢ 229.8242.65¢ 30.86+0.48° 216.25+1.70° 619.19+1.46" 914.48+0.12 213.01+0.14°
8.31 167.24 272.83 17.09 78.94 1019.93 423,65 177.89 590.65

Ayeicegi-E 15.25+0.30" 474.58+2.90° 59.28+0.05° 223.47+0.99° 9.38+0.46" 112.08+1.02° 1024.23+1.47' 87.62+0.39° 334.75+0.89¢
15.25 474.58 59.28 223.47 9.38 112.08 1024.23 87.62 334.75

*: Ayni siitiindaki farkli harfler farkli istatistiki gruplari temsil etmektedir (P<0.05). Degerler ortalama+S.H. seklinde verilmigtir.

™ A: Adana M. Mersin Er: Erdemli E: Edirne U: Urfa
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4. TARTISMA VE SONUC

Polenden ekstrakt edilen lipidlerin polen mantosu ya da pollenkitten geldigi rapor
edilmektedir. Bununla birlikte c¢icek polenlerinin igerdigi lipid orami biiyilk oranda
degiskendir (Manning, 2001). Bu arastirmada test edilen depolanmis polen orneklerinin yag
icerigi % 5.93-11.55 arasinda degisiklik gostermistir. Benzer sekilde, Roulston ve Cane
(2000) derlemelerinde 62 bitki tiirii kuru poleni eter ekstraklarinda polen lipitlerinin biiytlik
degiskenlik gosterdigini 6rnegin Okaliptusun % 0.8 dandelion poleninin ise % 18.9 lipit
igerdigi rapor edilmistir. Ayrica bu ¢alismada Mersingiller (Myrtaceae) familyasindan tiirlerin
lipid konsantrasyonunun (% 1.43), lg¢gll, bakla ve akasya gibi baklagiller (Fabaceae)
tiirlerinin ortalama % 6.7 ve kanola ile hardal gibi turpgiller (Brassicaceae) familyasina ait
tiirlerin ortalama % 10.7 oraninda lipit icerdigi bildirilmistir. Ayn1 cinse ait bitki polenlerinin
lipid igerigi de kendi igerisinde degisiklik gosterebilmektedir. Okaliptus cinsi tiirlerin (E.
camaldulensis, E. bridgesiana) de % 0.43-4.6 arasinda degistigi saptanmistir (Somerville,
2001). Bunun diginda farkli {tilkelerde yapilan c¢aligmalarda da polenin lipit igeriginin
degiskenlik gosterdigi vurgulanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin dort farkli bélgesinden
toplanan 16 bitki tiiriinlin polen lipit konsantrasyonu % 9.2 iken Scandinavia’da 15 farkl: tiir

icin bu degerin % 3.2 oldugu belirtilmistir (Standifer, 1966; Solberg ve Remedios, 1980).

Steroller tiim bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan bilesiklerdir. Cigek polenlerinin
sterol igerigi ile ilgili ¢aligmalarda 24-metilen kolesterol ile isofukosteroliin major bilesikler
oldugu rapor edilmistir (Takatsuto ve ark., 1989). Onceki calismalarda Faraq ve ark. (1980)
kolesterol, stigmasterol ve sitosteroliin polen sterolleri oldugunu rapor etmislerdir. Bu
arastirmada citrus stored pollen 6rnekleri campesterol, beta sitosterol, 24 methylene kolesterol
ve delta 5 avenasterol bakimindan tepit edilen diger sterollere gére zengin bulunmustur.
Takatsuto ve ark. (1992) narenciye (Citrus unshiu Marcov ve Citrus sinensis Osbeck)
polenlerinin her ikisinde de yaygin olarak kolesterol, 24-metilenkolesterol, kampesterol, 24
metildesmosterol, 23 dehidrositosterol, sitosterol ve isofukosterolii tespit etmislerdir.
Arastirmamizda depolanmis aygicegi poleni B-sitosterolii tespit edilen diger sterollere gore
daha yiiksek oranda igermistir. Ancak bir c¢alismada aygicegi polenlerinde 24-metilen
kolesterol, 24-metilenkolestanol ve isofukosterol major steroller olarak saptanmigtir
(Takatsuto ve Omote, 1989). Daha onceki yillarda ayni arastiricilar aygigegi poleninde
brassinosteroidleri (brassinolide, kastaterone ve narkastasterone) tanimlamislardir (Takatsuto

ve ark., 1989). Kirmiz1 tiggiil poleni en yiiksek oranda A5 avenasterol igermistir. Ancak 11
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familyaya ait 15 bitki tiiriinden polenlerin sterol igeriklerinin belirlendigi bir aragtirmada
kirmizi ti¢giil’tin (Trifolium pratense L.) yaninda hardal, tatli misir, ¢ayirotu ve ¢algict otu
bitkilerinde 24 metilen kolesterol {in temel sterol oldugu bildirilmistir (Standifier, 1968).

Arastirmamizda kestane ar1 ekmegi diger sterollere gore yiiksek oranda sitostanol
icermistir. Bununla birlikte kestane ¢igek poleninde kolesterol, (3 B, 24R)-ergost-5-en-3-vl,
sitgmatserol, beta sitosterol ve (3-p)-stigmasta-5,24 (28) dien-3yl ve estradiol tanimlanmuistir.
Pamuk (G.hirsutum cv. Stoneville 213) bitkisinin floral tomurcuk ve anterlerinde sitosterol,
stigmatserol, 24 metilenkolest-5-en-3-betaol major steroller olarak tespit edilmistir (Lusby ve
ark., 1987). Bunun disinda Loper ve ark., (1980) elle toplanmis ve polen sepetgigindeki

badem poleninde sitosterol, isofukosterol ve 24 metilen-kolesterol belirlemislerdir

Bal arist (Apis mellifera L.) protein, yag asitleri, steroller, vitaminler ve bazi
karbonhidratlarin besinsel kaynagi olarak polenden faydalanirlar (Dietz, 1975). Bal arisi
tarafindan toplanan ve petek gozlerinde depolanan polenin kalite ve kantitesi, kulucka
yetistirme ve yasam uzunlugu dolayisiyla da bal arisinin verimliligini etkilemektedir
(Manning, 2001). Svoboda ve ark. (1983) 7 farkli alanda besin toplayan bal arilar tarafindan
toplanan polen ile her bir alandaki kolonilerden toplanan prepupa ve/ya da besin toplayici
ergin arilarin sterol igerigini karsilastirmistir. Prepupal sterol kompozisyonunda 24
metilenkolesteroliin major, sitosterol ve isofukosterol daha az oranda, kolesterol ise iz
miktarda belirlenmistir. Barbier ve ark. (1959) ana ar1 viicudundan 24 metilenkolesterolii
izole etmistir. Herbert ve ark. (1980) sterol, kolesterol, kampesterol, sitosterol, stigmasterol ve
24 metilen kolesterol’iin balarisi kulugka yetistirmesi {izerine etkilerinin incelendigi
aragtirmada 24 metilenkolesterol bal arilarinin yasama giiciinii en yiiksek derecede
etkilemistir. Bununla birlikte unutulmamalidir ki, polen analizlerinde de goriildigli gibi bal
artlariin beslenmesinde kullanilan depolanmis polenler tek bir familyaya ait degildirler.
Belirli bir tiir baskin bile olsa, farkli bitki tiirlerinden farkli oranlarda polen takviyesi, sterol
bakimindan c¢esitliligi ya da baskin olan tiirde eksik olan sterollerin ikamesini saglamaktadir.
Baska bir deyisle, belirli bir tiire ait ¢icek polenleri belirli sterollerce zengin olsa da bal arisi

beslenmesinde ihtiya¢ duyulan steroller polen karisimlarindan temin edilebilmektedir.

Steroller bal aris1 sagligi i¢in 6nemli oldugu kadar insan saghgi ig¢in de Onem
tasimaktadir. Steroller fosfolipid tabaklarinin akicilik ve gecirgenligini diizenleyen zar
bilesenleridir (Hartmann, 1998). Bati iilkelerinde ortalama bir diyet 160-300 mg/giin sitosterol
ve kampasterol 20-50 mg/giin sitostanol icermekte (Akihisa ve ark., 2000), kolesterol
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diistiriicii etkiden faydalanmak i¢in giinde yaklagik 1 g sterol tiiketilmesi Onerilmektedir
(Hendriks ve ark., 1999). Fitosterollerin insan sagligi agisindan énemi ¢ok sayida arastirmada
deney hayvanlari iizerinde arastirilmistir. Ornegin B-sitosterol kolon kanseri hiicre gelisimini
inhibe etmekte ve membran lipitlerini degistirmektedir (Awad ve ark., 2005). Ayrica
hipokolestomik, antiinflammatory ve antipiretik etki gdstermistir (Sugano ve ark., 1977,
Gupta ve ark., 1980). Kampesteroliin kolesterol diisiiriicii etkisi ispatlanmistir (Thuluva ve
ark., 2005). Bunlarin disinda stigmasteroliin tiroid inhibit6r, antiperoksidatif ve hipoglisemik

etkisi (Panda ve ark., 2009) ve antiosteoartrik aktivitesi gosterilmistir (Gabay ve ark., 2010).

Sonug olarak bal aris1 tarafindan bitkilerden toplanan ¢i¢ek polenleri kovanda geng bal
arillarinin  beslenmesi i¢in depolanmaktadir. Bu depolanmis polenlerin sterol igerigi
birbirinden c¢esit ve miktar agisindan 6nemli oranda farklilik gostermistir. Ancak bu durum
bal aris1 beslenmesinde sadece monofloral bir tiirle beslenmek s6z konusu olmadigindan
ihtiya¢ duyulan steroller karsilanabilmektedir. Ayrica bu arastirmada farkli cografik
bolgelerden toplanan ayni tiirlere ait depolanmis polenlerin yag ve sterol igerigi de birbirinden
farklilik gdstermistir. Bunun sebebi petek gozlerindeki depo polene farkli bitki tiirlerine ait
polenlerin farkli oranlarda karigmis olmalaridir. Ayrica petek goziinde depolanmis polenin

zengin sterol iceriginin insan beslenmesinde dnemi de goz ardi edilmemelidir.
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