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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI COGRAFI BOLGELERINDEN TOPLANAN ARI
POLENININ PROTEIN DUZEYLERI VE AMINO ASIT
KOMPOZISYONUNUN BELIRLENMESI
Amag: Arn poleninin kimyasal bilesimi toplandigi bitki tiiriine, cografi kaynagina,
mevsime, toprak tipine ve depolama yontemine baglh olarak degismektedir. Bu ¢alisma
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iiretilen ar1 poleninin amino asit profil tespiti ve protein

diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot: Arastirma Dogu-Giineydogu Anadolu (12), i¢ Anadolu (12),
Karadeniz (23), Marmara (14), Ege (17) ve Akdeniz (12) bolgelerinden olmak (zere
toplam 90 adet 6rnek ile yapildi. Ar1 poleni amino asit diizeyleri icin LC/MS-MS cihazi
ve protein diizeyinin belirlenmesinde ise Bradford yontemi tercih edildi.

Bulgular: Analiz sonuglarina gore ar1 poleninde mg/g bazinda alanin (143,40£0,0),
arginin (34,45+0.0), histidin (32,55+0.09), izoldsin (20,94+1.24), 16sin (23,75+1.27),
lizin (31,15£0.43), metiyonin (39,10+1.32), fenilalanin (20,09+0.95), prolin
(309,05+28.56) ve valin (15,79+0.88) amino asitleri tespit edildi. Analiz sonuglarina
gore ar1 polenindeki protein diizeyi mg/g bazinda Karadeniz bolgesinde (127,27+0.31),
Marmara bolgesinde (117,56+0.31), Akdeniz bélgesinde (115,66+0.31), i¢ Anadolu
bolgesinde (115,09+0.31), Ege bdlgesinde (110,06£0.31), Dogu-Giiney Dogu Anadolu
bolgesinde (124,9+0.31) olarak tespit edildi. Protein analizinde bolgeler arasi (%5)
olasilikla farkliliklar saptandi. Protein ve amino asit diizeyleri (P<0.01) olasilikla
farkliliklar belirlendi.

Sonug: Bu galisma Tiirk ar1 poleninin amino asit niteligi ve protein dizeyi konusunda
kaynak olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Amino asit; apiterapi; ar1 poleni; fonksiyonel gida; protein

Aysel TURE, Yiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - SamsunHaziran-2019



ABSTRACT

DETERMINATION OF PROTEIN LEVELS AND AMINO ACID
COMPOSITION OF BEE POLLEN COLLECTED FROM DIFFERENT
GEOGRAPHICAL REGIONS OF TURKEY

Aim: The chemical composition of bee pollen varies depending on the plant species,
geographical source, season, soil type and storage method. In this study, determination
of the amino acid profile of bee pollen produced in different parts of Turkey and
performed to determine the protein level.

Material and Method: The research was carried out with a total of 90 specimens from
East-Southeast Anatolia (12), Central Anatolia (12), Black Sea (23), Marmara (14),
Aegean (17) and Mediterranean (12).LC / MS-MS for bee pollen amino acid levels and
Bradford method for protein level were preferred.

Results: According to the analysis results, alanine (143,40 + 0,0) in bee pollen on mg /
g basis, arginine (34,45 £ 0.0), histidine (32,55 £ 0.09), isoleucine (20,94 £ 1,24),
leucine (23, 75 + 1.27), lysine (31.15 + 0.43), methionine (39.10 + 1.32), phenylalanine
(20.09 £ 0.95), proline (309.05 + 28.56) and valine (15.79 £ 0.88) amino acids were
detected. According to the analysis results, protein level of bee pollen in mg / g basis in
Black Sea region (127,27 + 0.31), Marmara region (117,56 + 0.31), Mediterranean
region (115,66 + 0.31), Central Anatolia (115,09 + 0.31), Aegean region (110,06 *
0.31) and East-South East Anatolia (124,9 £ 0.31). The differences between the regions
(5%) were found in the protein analysis. Protein and amino acid levels (P <0.01) were
determined.

Conclusion: This study is thought to be the source of amino acid quality and protein
level of Turkish bee pollen.

Keywords: Amino acid; Apiterapy; Bee polen; Functional food; Protein

Aysel TURE, Master Thesis

Ondokuz Mayis University — Samsun, June-2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

Ala: Alanin

Arg: Arginin
Asp: Aspartik Asit
Cys: Sistein

GIn: Glutamin
Glu: Glutamik Asit
Gly: Glisin

His: Histidin

Ile: izolosin

Leu: Losin

Lys: Lisin

Met: Methiyonin
Phe: Fenilalanin
Pro: Prolin

Ser: Serin

Thr: Treonin
Trp: Triptofan
Tyr: Tirozin
Val: Valin

Sec: Selenosistein
Pyl: Pirolizin

WHO: Diinya Saglik Orgiitii
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1. GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun kontrolsiiz artisi, dengesiz kiiresellesme
politikalari, iklim ve gevresel sartlarin olumsuz etkileri, yasam tarzindaki farklilagma,
yeme aligkanliklarinda ve besin Kkiiltiirlindeki degisimler beslenme ile ilgili saglhk
sorunlarin1 beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz degisimler sonucu metabolik
hastaliklar diinyada artis egilimi gostermekte ve toplam Olimlerin % 60’1
olusturmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) verilerine gore, yilda yaklasik 17
milyon insan kardiyo-vaskiiler hastaliklarindan, 8 milyon insan kanserden hayatini
kaybediyor. Avrupa Ulkelerinde 30 milyon diyabet hastasi, 200 milyondan fazla insan
obezite sinirinda oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de ise her 2,5 dakikada bir insan, kalp
damar hastaliklarindan hayatin1 kaybediyor. Klinik arastirma raporlar1 beslenme ve
hastalik iliskisi konusuna vurgu yapmakta ve kronik hastaliklarin Onlenmesinde
beslenmenin 6nemli bir belirte¢ oldugunu bildirmektedir. Metabolik hastaliklarla
miucadelede Onleyici ve koruyucu yaklasimlarin 6ncelik tasimasi gereken bir gercektir.
Gelinen noktada saglikli beslenme ve kaliteli gida temini i¢in beslenme ve saglik
politikalarinin gozden gecirilmesi ve yeni yontemlerin arastirilmasi énemli bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda genel saglik durumunun korunmasi ve
hastaliklar {izerine varsayilan olumlu etkileri nedeniyle dogal tiriinlere giderek artan bir
talep olusmaktadir.

Bir dogal gida maddesi olan ar tirlinleri 6nemli biyolojik aktiviteye sahip
olmasi nedeniyle son yillarda aragtirma konusu arasinda onemli yer isgdl etmektedir.
Pek cok calisma ve klinik deneyimlere dayali yapilan arastirmalarda bu {irtinlerin
antioksidan, anti-kanserojenik, anti-inflamatuar, anti-bakteriyel gibi biyoaktif 6zellikler
goOstermesi  sebebiyle hekimlikte tercih edilmektedir. Ar poleni o6zellikle igerdigi
protein, karbohidrat, mineral, yag, vitamin, fenolik bilesikler bakimindan oldukc¢a
degerli bir gida maddesidir. Ar1 poleni gida maddesi olarak g¢aglarca kullanilmis ve
saglik alaninda destekleyici tedavide son zamanlarda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Turkiye’nin biyolojik ¢esitliginin ylksek olmasi nedeniyle tiretilen ar1 tirtinleri nitelik
ve nicelik agisinda diinya siralamasinda ilkler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde her
sene tonlarca ar1 poleni toplanmaktadir. Fakat bu polenlerin kimyasal icerigi tam
anlamiyla agikliga kavusmus degildir. Clinkli arilar, farkli tiir ¢igeklerden polenleri

topladig1 i¢in bu bitki biinyesinde bulunan degisik kimyasal maddeleri de polen



icerigine aktarmaktadirlar. Dolayisiyla polenin kimyasal bilesimi, toplandigr bitki
tirlerine, cografi kaynagina, mevsime, toprak tipine ve depolama ydntemine bagh
olarak degistirmektedir. Ozellikle halk tarafindan yaygin olarak kullanilan bu dogal
tirtinlerin saglik iizerinde olumlu veya olumsuz tiim etkilerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de giivenli gidaya erisimi saglamak igin pek
cok yasal diizenleme yapilmaktadir. Bu diizenlemelerde tiiketicilerin sagliginin
korunmasi ve gilivenli gida temininin saglanmasi amaglanmaktadir. Diger taraftan
tilkemizde son yillarda ar1 iirlinlerinin saglhiga faydali oldugu konusunda hizli bir sekilde
farkindalik olugsmakta ve bu iiriinlerin kimyasal ve tibbi 6zellikleri arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢aligmalar devam etmektedir. Bu baglamda 27 Ekim 2014
tarihinde yiiriirliige giren Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalar: Y6netmeligi ile
resmi olarak kabul edilmis bir alan haline gelmistir (Resmi Gazete, erisim
tarihi:15.05.2019).

Bu dogrultuda saglikli ar1 iriinlerinin tretilmesi ve denetlenmesinde onemli
boslugu dolduracagi hedeflenen bu calismada, farkli bolgelerde yetisen bitkilerden elde
edilen ar1 polenlerinin protein diizeyleri ve amino asit bilesenlerinin tespiti yapilmistir.
Elde edilen sonuglar ile Tiirk ar1 poleninin kendine has bilesim kimliginin ortaya
konmasi, bu iriiniin kullaniminda ve ticaretinde uluslararasi yerinin belirlenmesine

katki sagladig1 kanisindayiz.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gida

Gida; canlilarin yasamlarini devam ettirmeleri, sagliklarini korumalari, dokularin
yapim ve onarimi i¢in gerekli olan micro ve makro besin 6gelerini igeren, islenmeden
ya da islendikten sonra tuketilen hayvansal veya bitkisel kokenli biyolojik sistemler
diye tanimlanabilir. Canlilar tarafindan, gelismek yasami devam ettirmek, sagligin
korunmasinin yani sira tat almak amaciyla gida tiiketilmektedir. Gidalarin tercihi ve
kullanim sekilleri yasam kosuluna gore degismekle birlikte kiiltiirel farkliliga ve iklim
sartlarina gore cesitlilik gostermektedir (Kistak, 2012). Tiirk¢e ’de gida, yiyecek ve
besin gibi kullanilan kelimeler birbirine es anlaml1 olarak kullanilmaktadir.

2.2. Fonksiyonel Gida

Agizdan aldigimiz besinlerin temel gorevi organizmanin metabolik ihtiyaglarini
karsilamak ve bu ihtiyaclarin karsilanmasi sirasinda sagligimiz iizerinde olumlu
etkilerin olugmasidir (Hasler ve ark. , 2004). Fonksiyonel gida adlandirmasi besinin
saglikla iligkisini vurgulamaktadir. Bu kavram {istiine yogunlasan caligmalar saglik
Uzerine olumlamalari, hastaliklarin iyilesmesinde ve Onlenmesindeki katkilarini
gostermektedir (Coskun, 2005; Goetzke ve ark.,2014). Fonksiyonel gida kavrami
iilkeler ve kiiltiirlere gore farklilik gosterse de tamami dogal besinlerden olusan
biyoaktif ozellikteki maddelerin gilinlilk yasamda tiikettigimiz gidalara eklenmesi ile
ortaya ¢ikan gidalar olarak tanimlanir (Pelvan,2009). Japonya 1935°de ‘Yakult’ adiyla
fonksiyonel gida iriiniind ilk kez piyasaya siirmiis ve 1984 yilinda da ilk tanim
yapilmistir (Martirosyan ve Singh, 2015). Gidanin fonksiyonelligini igerdigi biyo-aktif
bilesenleri belirler. Fonksiyonel gidalar hayatin saglikli siirdiiriilebilirligi igin gerekli
mineraller, vitaminler, yag asitleri, diyet lifleri, antioksidanlar ve prebiyotikler gibi aktif
ozleri icermektedir (Ipek, 2015). Avrupa Birligi Fonksiyonel Gidalar Komisyonu
goriisiine gore gidanin fonksiyonel gida olmasi igin temel besin 6zelliklerinin disinda
insan saghgimi iyilestirmede ve/veya hastalik mekanizmasini Onlemede yardimcet olmasi
beklenir. Yapilan arastirmalar ile fonksiyonel gidalarin besin igerigine ek bilesimlerine
bagl olarak viicutta ek fizyolojik mekanizmalar saglayarak son yiizyilin 6nemli saglik
problemleri arasinda olan kardiyo-vaskiilar hastaliklar, diyabet, kanser ve benzeri pek
cok kronik hastaligin Onlenmesinde ve yavaslatilmasinda rol oynayabilecegi

belirtilmektedir (Pelvan, 2009).



2.3. Beslenme Kavrami

Beslenme kavraminin temel tanimi; hayvanlarin ve insanlarin biiyiimesi ve
saglikli bir sekilde uzun siire yasamasi i¢in gerekli besin 6gelerini yeterli miktarda
ekzojen maddelerden almasidir. Saglikli beslenme kavrami ise tiim besin 6gelerinden
bireye Ozgili ihtiya¢ duyulan miktarlarda tiiketilmesi, g¢esitli ve dengeli beslenmesi,
tilkettigi besinlerden zevk alirken ve ideal wviicut agirhigini korumasi olarak
tanimlamaktadir (Baysal, 2018). Modern tibbin babasi olarak kabul edilen Hipokrat,
‘beslenme ile tedavi edebileceginiz durumlarda ilag tavsiye etmeyiniz’ soziiyle saglik ve
beslenmeyi iliskilendirmistir (Merdol, 2016 ).

2.4. Besin Ogeleri

Besin 6geleri, besinlerin igeriginde bulunan ve viicutta ¢esitli fonksiyonlar1 olan
makro ve mikro molekullerdir. Besinler, yenilip igildikten sonra sindirilerek yapilarini
olusturan besin Ogelerine ayristirilir ve bagirsak sisteminden emilerek hedef dokular
igin tasinir. Bio-molekiller olarak bilinen bu besin dgeleri kimyasal yapilarina gore
protein, karbonhidrat, lipit, su, vitamin ve mineral olarak ayrilirlar (Sencer ve Orhan,
2005). Normal bir insan viicudunun %60’ 1 su; %15°1 protein, %10-50 arasinda degisen
miktarda yag ,%5’ini de mineraller olusturmaktadir (Caliskan,2007; Travison ve ark.,
2008).

Protein hiicrenin yasami i¢in en elzem besin &gesidir. Yunancada protein
kelimesi ‘Onde gelen’ anlamindadir. Bir aminoasidin karboksil kismi ile diger amino
asidin amino kisminin peptid bagiyla birlesmesiyle dipeptitler, az sayida amino asidin
birlesmesiyle oligopeptitler, cok sayida birlesmesiyle polipeptitler ve proteinler olusur.
Cogu zaman protein ve polipeptit kelimeleri birbiri yerine kullanilsa da molekiiler
agirhigr 10000’in altinda olanlar igin polipeptit terimi kullanilir. Protein canli hiicrelerde
en fazla bulunan makro molekildir (Nelson ve Cox, 2013). Proteinler organizmanin tek
azot gereksinimi duyan yapilart olup protein molekiliniin yaklasik %16’s1 kadardir.
Her aminoasidin kendine 6zgii metabolik yollara girmesi yirmi farkli katabolik yol
ortaya cikartmaktadir. Proteinler gerektiginde kullanilmak icin depo edilemez ve
depolanamadig icin siirekli olarak besinlerle alimmasi gerekir (Onat,2006). Protein
sindirimi, gidanin gastrointestinal sistemindeki absorbe edilen azot miktan ile ilgilidir.
Asit ve pepsinin enzimatik etkisi ile protein midede peptitlere doniisiir. Peptitler ise

pankreastan salgilanan proteazlar ve duodenumdan salgilanan peptidazlar sayesinde



tripeptidler, dipeptidler ve amino asitlere parcalanir. Ortaya c¢ikan dipeptidler,
tripeptitler, amino asitler ince bagirsagin boliimlerinde emilir.  Bir  proteinin
beslenmedeki kalitesini yapisinda yer alan esansiyel amino asitlerin ¢esitliligi ve
sindirebilirligi belirler (Saldamli ve Temiz 2007). Proteinler i¢in en ¢ok gorevleri
bakimindan yapilan siniflandirilma kullanilir (Gegkil,2012) :

1.Enzimler

2.Tasiyic1 (transport) proteinler

3.Besin ve depo proteinleri

4.Kas sistemde bulunan proteinler

5.Yapisal proteinler

6.Savunma proteinleri

7.Duzenleme ile ilgili proteinler

8.Diger proteinler

Viicuda alinan besin maddelerinin biiylik bir kismint lipid olusturmaktadir.
Diyetteki lipidler heterojen bir yapiya sahip olup, yogunlugu trigliserid ve bir miktarda
da fosfolipid, kolesterol ve kolesterol esteridir. Trigliserid, gliserole bagli yag asidi olup
yogunlagmis enerji seklidir. Yag asitleri, hiicrelerin indirgenmis yakit ham maddeleridir.
Karaciger, bobrek, beyin, akciger, meme bezi ve yag dokusu gibi organ ve dokuda yag
asidi sentezi gergeklesir (Baysal, 2018). Fosfolipidler ve steroller, hicre
membranlarinim iskeletini olusturmaktadirlar.  Diger taraftan bazi lipidler, enzim
kofaktorleri, elektron tasiyicilari, 151k absorbe eden pigmentler, emiilsifiye edici ajanlar,
hormonlar ve intraselliler haberciler olarak ¢ok 6nemli fonksiyonlara sahiptirler.
Trigliseridlerin hidrolizini saglayan enzim, pankreas tarafindan salgilanan pankreatik
lipazdir. Saglikli bir erigkinin kan plazmasinda 8-10 saatlik agliktan sonra total olarak
%400-700 mg kadar lipid bulunur. Bunun 1\4” 0 trigliserid, %140-200 mg’1 kolesterol
ve %160 mg kadar1 fosfolipiddir. Plazmadaki kolesteroliin 2/3’ i yag asitleriyle
esterlesmistir, 1/3°1 serbest haldedir (Altinigik, 2019).

Yetigkin insan vicudundaki toplam karbohidrat miktar1 %]1’in altindadir.
Hayvansal dokularda depo sekli glikojen seklindedir. Yetigskin insanin giinliik
enerjisinin - %55-60’1 karbohidratlardan saglanmaktadir. Bitkilerde fotosentez ile
karbondioksit ve su birlesmesi sonucu meydana gelmektedir. Karbohidratlar,

monosakkarit (glukoz, fruktoz) disakkarit (stkroz, laktoz, maltoz) ve polisakkarit



(nisasta, glikojen) olarak ii¢ boliime ayrilir. Nisasta ve glikojen tlklrikteki o-amilaz
etkisiyle agizda enzimatik olarak parcalanmaya baslar. Pankreas o-amilazi ve ince
bagirsak 1,6-glikozidaz etkisiyle karbonhidrat sindirimi devam eder. Disakkaritler, ince
bagirsak epitel hiicresi zarinda yerlesik uygun disakkaridazlar tarafindan pargalanir.
Boylece monosakkarite doniiserek ince bagirsaktan emilir. Karbohidrat oksidasyonu
hiicrenin ana enerji kaynagidir. Vdicutta glikolipidlerin, glikoproteinlerin ve
proteoglikanlarin 6n maddesini olusturmaktadir (Efe, 2009; Paoli,2014).

Mineraller dogada yaygin olarak goriilen inorganik maddelerdir. Viicudun
biliylimesi ve gelismesi, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in minerallere
ithtiya¢ vardir. Yetiskin insan viicudunun ortalama %6’ s1 minerallerden olusmustur.
Bagta kalsiyum ve fosfor olmak iizere minerallerin bir kismi iskelet ve dislerin
yapisindadir. Diger bir boliimii (sodyum, potasyum gibi) viicut suyunun dengede
tutulmasini saglar. Bazi mineraller viicutta besin Ogelerinden enerji olugmasi igin
zorunlu olan oksijenin tasmmmasinda gerekli iken bazi mineraller ise vicudun
caligmasini diizenleyen enzimlerin bilesiminde yer almaktadir (Gungor, 2003).

Vitaminler insan ve hayvanlarin gelismesi ve yagamlarini stirdiirmesi i¢in gerekli
olan, vicutta sentezlenmeyen, hiicre metabolizmasinda 6nemli tepkimeleri uyaran
organik maddelerdir. Vitaminler diger organik besin maddelerinden farkli olarak doku
yapisina girmezler ve organizmaya enerji saglamazlar. Fakat vitaminler enerji degisimi
ve metabolizmanin diizenlenmesinde ©nemli godreve sahiptirler. Viicut tarafindan
sentezlenemeyen vitaminler disaridan diyetle alinmasi gereken esansiyel maddelerdir.
Suda ¢oziunebilen (B grubu vitaminler ve C vitamini) ve yagda ¢oziinebilen (A,D,E,K
vitaminleri) olarak ikiye ayrilir. Vitamin D, kalsiyum ve fosfor metabolizmas1 Uzerinde
etkilidir ve kemik gelisimi i¢in onemlidir. A, E, C vitaminleri vicut hiicrelerinin
hasarin1 Onleyerek normal islevlerini siirdiirmeleri ve antioksidan etkinin ortaya
cikmasina katki olusturmaktadir. Kanin pihtilasmasi i¢in gerekli olan K vitamini yagda
¢ozlinebilen vitamin siifinda oldugundan emilimi i¢in safra asitlerine ve yaga ihtiyag
vardir (Gingor, 2003).

Viicuttaki kimyasal tepkimler bir ¢6zelti iginde olusmaktadir. Besinlerin
sindirimi, dokulara taginmasi, hiicrelerde kullanilmasi, ortaya ¢ikan zararli maddelerin
atilmas1 ve bu tepkimelerle artan viicut sicakliginin regiile edilmesi i¢in su gereklidir.

Su hiicre membran1 tarafindan yapilanmis intraselliller ve extraselliiler sivi



kompartmanlarina esit olmayacak sekilde dagitilmistir. Kemikler, disler ve sa¢ gibi
yapilarda az miktarda iken kandaki su miktar1 %83 oraninda ve yag dokusunda ise %10
oranindadir. Viicutta yeterince su alinmasi yasam i¢in elzemdir. Viicut su miktarini
%20’sin1 her hangi bir sebeple kaybederse sonucu 6liim olur (Asfuroglu, 2013).

2.5. Amino Asitler

Amino asitler proteinlerin temel yapi taslaridir. Ik amino asidin kesfi 1806’ da
asparagin ile olmustur. Treoninin 1938 yilinda kesfinden sonra 1986 yilina kadar
proteinlerin yapisinda bulunan amino asit sayis1 20 olarak kabul edilmis ve 1986’da 21.
amino asit olarak kabul edilen Selenosistein (Sec) kesfedilmistir. 2002 yilinda Ohio
State Universitesinde Krzycki ve Chan tarafindan Archaea’lara ait olan Methanosrcina
barkeri isimli mikroorganizmada Pirolizin (Pyl) ad1 verilen amino asidin genetik kodu
kesfedilmistir (Ordu, 2016). 22 farkli aminoasit biliniyor olsa da yaygin olarak
proteinlerin yapisinda 20 amino asit bulunmaktadir. Aminoasitlerin iskeletinde hem
amino hem de karboksil grubu bulunur ve birbirlerinden farklarini radikal gruplari ve

yan zincirleri kaynaklanmaktadir (Nelson ve Cox, 2013).

R

Sekil 1. Amino asit iskeleti (Nelson ve Cox 2013 den alinmistir)
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Sekil 2. Amino asit yapilar1 ve kisaltmalar1 (Nelson ve Cox 2013’ den alinmustir.)

Yapilarinda amino ve karboksil grubunu beraber bulundurduklari i¢in hem asit

hem baz gibi davranirlar. Cok yiiksek sicaklikta suda ¢oziiniirler. Amino asit omurgalari

yapisal ve kimyasal olarak tek tip oldugu icin genel olarak amino asitler yan

zincirlerinin 6zelliklerine gore siniflandirilirlar (Zvelebil ve Baum, 2008):

1. Notral amino asitler

Duiz zincirli amino asitler

Hidroksilli amino asitler

2
3
4. Aromatik amino asitler
5

Sulfir grubu bulunduran amino asitler




6. Bazik amino asitler
7. Hidrofobik (polar olmayan) amino asitler
8. Yikslz polar yan zincirli amino asitler
Farkli bir smiflandirma bakis agis1 sOyledir: Bitkiler, mikro organizmalar ve
mantarlar diginda diger canlilar heterotroftur ve bazi aminoasitleri beslenme ile aldiklar
proteinleri sindirerek elde ederler. Aminoasitler {i¢ sinifa ayrilir: esansiyel (eksojen)
aminoasitler, esansiyel olmayan (endojen) ve hastalik, yaslilik, biiylime ve gelisme gibi
0zel durumlarda artan ihtiyag gereksinimi nedeniyle besinle alinmasi zorunlu olan yar1
esansiyel aminoasitlerdir (Oner ve ark. , 2006).
2.6. Besin Degeri
Yemekle birlikte alinan besin maddesinin bir kismi sindirebilir bir kismi
sindirilemeden disar1 atilir. Fonksiyonel agidan sindirilen besin maddelerinin kullanimi
enerji, yap1 ve etki substratlar1 olarak ti¢ sinifa ayrilir. Sindirilen besin kalori degeri,
sentez degeri, katalitik degeri, yararlanma degeri olarak siniflandirilir. Besinlerin kalori
degeri 1s1 enerjisi birimi kilokalori (kcal) ile dl¢tilmektedir. Buna gore karbohidrat ve
proteinin bir grami 4 kcal enerji verirken yaglarin bir grami 9 kcal verir. Vicut igin
gerekli olan besin maddelerinin bir kismi1 metabolizma sirasinda sentez edildigi halde
bir kism1 sentez edilmez ki bunlarin mutlaka disaridan alinmasi zorunludur. Disaridan
alinmasi zorunlu olan maddelere esansiyel maddeler denir. Dengeli bir beslenmede
esansiyel amino asitler, esansiyel yag asitleri ve minerallerden yeteri kadar olmalidir.
Diyetteki proteinlerin kalitesini esansiyel amino asit igerigi belirler. Mineraller de
organizmada sentezlenemediginden digsaridan alinmalar1 zorunlu maddelerdir. Besin
substratlart o besinin katalitik degerini ifade etmektedir. Bunlar1 agirlikli olarak
proteinler, yaglar, karbonhidratlar, mineral ve vitaminler olusturmaktadir. Her besin
substratlarini yeterli miktarda icermelidir. Besinlerin viicuda alinabilen besin maddesi
icerigi yararlanma degerini ifade eder. Yararlanma degeri hayvansal besinlerde %95 ve
bitkisel besinlerde %70-85 arasindadir. Besinlerin yararlanma degeri, hazirlanma
sekline gore degismektedir (Altinisik, 2019).
2.7. Gidalarda Kalite
Gida iirlinlerinin kimyasal bilesenleri ve dogal yapilari incelendiginde insan
beslenmesinde gerekli olmasina ragmen fiziksel yapida olusacak en ufak bir degisiklik

kisa siirede tat, koku ve goriiniiste belirgin bozulmalar ve tiiketilmesi insan sagliginda



sakinca yaratan maddeler iceren doniisiimlere sebep olmaktadir. Insanlar ilkel ¢aglarda
beslenmelerini dogal yollardan karsilarken daha sonralari gidalarini toplu olarak
iiretmeye baslamis ve besin olarak tiikettikleri  bitkileri, omurgali ve omurgasiz
hayvanlardan, ¢esitli zararli mikroorganizmalardan korumaya c¢alismistir (Sharma ve
ark., 2009; Wilson ve ark., 1989). Gida kaynakli 6liimlerin fark edilmesiyle toplumlar
gida politikalar1 yiiriitmeye baslamustir. ilk yasal diizenlemeler Italya ve Ingiltere’de
1860 yilinda yapilmis, takip eden yilda ise Almanya eslik etmistir (Kilig, 2008). II.
Diinya savasinda ve sonrasinda gida tirtinlerinin yetersizligini 6nlemek, tarimsal Uretimi
artirmak i¢in kimyasal, biyolojik ve fiziksel pek c¢ok yontem gelistirilmistir
(Yalgin,2008). Giinitimiizde ise primer beslenme disindaki kisinin yasam kosulunun
degismesiyle gidaya iliskin g¢esitli isteklerin karsilanmasi, teknolojik gelismeyle
gidalarin duyusal 6zelliklerinin degistirilmesi, raf dmriiniin uzatilmasi ve gida islemenin
kolaylastirilmas1 gibi nedenlerle gida katki maddelerinin kullanimini arttirmistir. Bu
artis beraberinde dogal firiinlerin kimyasal ve biyolojik etkileri iizerine yapilan
calismalarin artmasina, hastaliklar ve mekanizmalar1 hakkinda bilimsel verilerin
cogalmasina, kimyasal icerikli ilaclarin zamanla goriilen yan etkilerinin belirlenmesi ve
belirlenen ilaglarin yetkili kurumlarca toplatilmasi gibi siirecler ortaya koymaktadir
(Kilig, 2008).

Gida kalitesini bozan bulasanlar ana basliklariyla asagidaki gibidir (Carpenter,
2005; Ariman, 2002):

1.Cevre kirliligi ajanlar1

2.Hayvansal tiriinlerdeki veteriner ilag kalintilar

3.Gidalarin pisirilmesi sirasinda olusan toksik maddeler

4.Gida tizerinde kimyasal tepkimelerle olusan bilesikler

5.Kaplar ve ambalajlardan gidalara bulagan kimyasallar

6.Gida iiretiminde kullanilan hormonlar

Ozellikle tarimda kimyasal maddelerin kullaniminin artmas1 sonucu su, toprak,
hava ve besin zincirinde kalint1 kirliligi meydana gelmistir. Diinyada pestisitler en fazla
tarimsal miicadelede kullanilmaktadir. Diinya ¢apinda, yilda ortalama 2,5-3 milyon ton
pestisit kullanildigi ve bu miktarin % 80’1 gelismis iilkelerde kullanilirken Tiirkiye
kullanimi1 bu payda % 0,6’dir. Kullanilan bilesiklerin %24’ii herbisit, %47°si insektisit,
%16’inin fungusit oldugu tahmin edilmektedir (Borekgi,2011).
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Gunimuzde endistriyel faaliyetler, motorlu tasitlardan yayilan kimyasallar,
maden yataklar1 ve isletmeleri, kentsel atiklarin giibre olarak kullanimi, kimyasal giibre
uygulamalari, atik su ile yapilan sulamalar ve aritma ¢amuru uygulamalari ile 6nemli
miktarda agir metal hava, su ve topraga ulasmaktadir. Agir metaller sadece toprakta
birikme-toprak verimliligi-ekosistem uclemesi Uzerinde negatif etkiye sahip olmayip
bitkinin fotosentez, solunum, biiylime ve gelisme gibi bircok metabolik olaylarini da
negatif etkilemektedir. Diger yandan etkilenen bitkilerin tiketimi, icilebilir su
kaynaklarmin kirlenmesi, hava kirliligi gibi etkenler de insan ve hayvan sagligini
olumsuz etkilemektedir (Kahvecioglu ve ark., 2006).
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Sekil.3. Agir metallerin dogaya dagilimi1 (Kahvecioglu ve ark. 2006°dan alinmustir.)

Diinyadaki insan niifusunun hizla artmasiyla tarimsal ve hayvansal {iretimi
artirma yoniindeki ¢alismalar hizlanmistir. Genetigi Degistirilmis Organizma ile iiretilen
besinler diinya iizerindeki beslenme sorununu sona erdirecek bir gelisme olarak goriinse
de birgok insan bu besinlerin giivenligi konusunda oldukga endise duymaktadir. Diinya
genelinde yaklasik 25 iilke genetigi degistirilmis organizmali tarimsal liretim yapmakta

ve yayginlastirmakta iken Avrupa Birligi {ilkelerinde ise bu durum tam tersidir. Bu
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konudaki en birincil 6rnek Almanya’dir. Almanya genetigi degistirilmis organizmali bu
tirtinlerin iiretimini yasaklamistir. Avrupa Birligi tlkeleri arasinda en fazla genetigi
degistirilmis organizmali {iretim yapan iilke Ispanya iken bu iiriinlerin iiretimine izin
verilen diger Avrupa Birligi iilkeleri Cek Cumbhuriyeti, Portekiz, Romanya, Polonya ve
Slovakya’dir (Haspolat, 2012). Tiirkiye’deki mevzuat duzenlemelerine gore genetigi
degistirilmis organizmalar i¢in gida amagli onay verilmemis olmasina ragmen hayvan
yemi olarak ithalati1 gergeklestirilen iiriinlerin gida olarak kullanilabilecegi goz oniinde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir saglik sorunu konusudur.

2.8. Tiirkiye’deki Beslenme Durumu

Ulke c¢apmda ve iilkemizi temsil edecek nitelikte beslenme durumunun
degerlendiren ilk arastirma 1974 yilinda yapilmistir. Ulusal beslenme plan ve
politikalarinin olusturulabilmesi i¢in Ankara Numune Egitim ve Arastirma Hastanesi ve
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii
isbirligi ile 2010 yilinda baslatilan ve 2014 yilinda yayimlanan beslenme ve saglik
arastirmasi yapilmistir (TUBER,2015).

Arastirma sonuglarina gore Tiirkiye genelinde giinliik ortalama alinan enerjinin
proteinden gelen oranlari; 2-5 yas grubunda erkek cocuklarda %13,0, kiz ¢ocuklarda
%12,9; 6-8 yas grubunda erkek ¢ocuklarda %12,8, kiz ¢ocuklarda %12,5; 9-11 yas
grubunda erkek cocuklarda %13,1, kiz ¢ocuklarda %12,5; 12-14 yas grubunda erkek
cocuklarda %12,8, kiz ¢ocuklarda %12,6; 15-18 yas grubunda erkek ¢ocuklarda %12,5,
kiz ¢cocuklarda %12,1; 19-30 yas grubunda erkeklerde %13,3, kadinlarda % 13,1; 31-50
yas grubunda erkeklerde %13,7, kadinlarda %13,1; 51-64 yas grubunda erkeklerde
%14,0, kadinlarda %13,4; 65-74 yas grubunda erkeklerde %13,8, kadinlarda %13,5; 75
ve lzeri yas grubunda erkeklerde %13,2, kadinlarda %13,4 olarak bildirilmistir
(TUBER,2015).

Tiirkiye beslenme aligkanligi bakimindan kompleks bir yapiya sahiptir.
Beslenme durumu bdlgelere, mevsimlere, sosyo-ekonomik dizeye, kentsel-kirsal
yerlesim yerlerine gore onemli farkliliklar ve esit olmayan dagilim gostermektedir.
Beslenme konusundaki bilgisizlik ve hatali gida se¢imi besinin yanlis hazirlama-
pisirme-saklama slrecine neden olmakta ve beslenme sorununun bilylmesine yol

acmaktadir (Pekcan ve ark. , 2006).
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2.9. Destekleyici ve Tamamlayic1 Tedaviler

Geleneksel tip, hastaliklarin tedavisi ve 6nlenmesinde tarihsel birikime sahiptir.
Bu terim farkh tilkelerde dogal tip, destekleyici tedavi, folklorik tip, destekleyici tip,
halk hekimligi gibi isimlerle ifade edilmektedir. Yaygin olan kullanilan isimlendirme
“geleneksel ve tamamlayic1 tip” seklindedir. Ozellikle pek cok iilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de ‘alternatif tip’ terimi kullanilmaktadir. Uluslararasi saglik kuruluslar1 ve
bilim insanlar1 tarafindan yapilan tartismalarda tibbin degil tedavinin alternatifi
olabilecegi konusulmaktadir (Mollahaliloglu ve ark., 2015).

Diinya Saglik Orgiiti’niin tanimina gére tedavi etmek- énlemek icin tek bagina
ya da butlncil tedavilerle birlikte uygulanan bitkisel veya hayvansal meseili ilaclar,
ruhsal tedaviler, manuel teknikler ve egzersiz gibi uygulamalardir (WHO, 2005).
Tedavileri ana basliklar altinda toplamak gerekirse zihinsel-beden tibbi, alternatif tip
sistemleri, biyolojiye dayanan tedaviler, manipulatif ve bedene dayali tedaviler, enerji
tedavileri olarak isimlendirebiliriz. Alt basliklara baktigimizda tedavilerin basinda
apiterapi, akupunktur, fitoterapi, osteopati, reflekseloji, homeopati, mezoterapi, masaj,
hipnoz, ayurveda, aromaterapi, Yyoga, meditasyon, termal tedavi, hidroterapi,
muzikoterapi, siilik uygulamalari, hacamat gibi modeliteler gortilmektedir (Somer ve
Lutz,2017).

Geleneksel tip, hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesinde tarihsel bir deneyime
sahiptir. Gegmiste oldugu gibi giinlimiizde de hastalikla miicadelede yeni stratejiler igin
caligmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarin ana hedefi, dogal kaynakl: iirlinlerle tedavi
yontemlerinin olusturulmasidir. Dinya ndfunun doértte {igii “tamamlayict ve alternatif
tedavi” yontemlerini uygulamaktadir (Nisbet, 2018a).

Geleneksel tip konusunda bir grup arastirmaci, uygulanan biyolojik
materyallerin guvenligi ve komplikasyonlari i¢in sistemik analiz yapilmadigi, hastalar
Uzerinden istismar ve dogru olmayan umut verildigini konusuna vurgu yapmakta ve bu
dogrultuda kars1 ¢ikmaktadir. Diger grup ise modern tibbin semptom tedaviler ile
biitiinciil tedavi yaklagimindan ve nedeninden uzaklasarak kullanilan ilaglarin ekonomik
kaygi ile yapildigini iddia ederek tamamlayici tibba destek ¢ikmaktadir (Nisbet.,2018b).
Aym yaklasim Veteriner hekimligi alaninda da gecerlidir. Ozellikle ciftlik

hayvanlarimin ve ar1 hastaliklarimin tedavisinde kimyasal ilaglarin biraktigi kalinti
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nedeniyle alternatif tedavi yontemlerinin kullanilmasi1 veteriner sahada ilgi gekici
olmustur.

Tiirkiye; farkli cografi yapisi, iklimi, yaygin tibbi bitki ¢esitliligi, endemik bitki
zenginligi nedeni ile non-toksik dogal Uriiniin elde edilmesi icin 6nemli potansiyele
sahiptir. Bu flora ile dogrudan iliskili 6nemli bir kaynak ise ari iriinleridir (Ertrk,
2013; Nisbet, 2018)

2.10. Destekleyici Tedavide Apiterapi

Apiterapi hastaliklardan korunma ve tedavi amaciyla bal, polen, propolis, ar1
slitli, ar1 zehri gibi ar1 Uriinlerine dayanan bir uygulamadir (Nisbet ve ark., 2010).
Yiizyillardir hastaliklarin 6nlenmesinde, yaralarin tedavisi ve saglikli bir yasam amaci
ile ar1 tirtinleri kullanilmaktadir (Cherbuliez, 1997;2013). Arilar 150 milyon yildir bal
yapmakta ve irettikleri bali uzun siiredir diger canlilar besin kaynagi olarak
kullanmaktadir. Elde edilen magara resimlerinde milattan 10 bin y1l dnce insanlarin
bali tedavi amaciyla kullandigini belgelenmistir. Milattan 6nce 1500°1i yillarda
Misir’da propolis siyah mum olarak firavunun mumyalanmasinda kullanildig:
bilinmektedir. Milattan 200 yil 6nce Cinlilerin tedavide kullandiklari recetelerde ar1
tirtinlerinin tibbi kullanimi oldugu goriilmiistir. Hipokrat ar1 iiriinlerini ishal ve mide
rahatsizliklarinda, Oksiiriik, bogaz agrisinda, yaralarda ve g6z hastaliklarinda
kullanmigtir (Oztiirk, 2010). Anadolu’da aricilik milattan 6nce 1650 dénemine ait eski
Hitit kalintilarinda bulunmus ve bu donemde ila¢ olarak kullanilmaya baglanmigstir (
Ulusoy, 2010). Osmanli doneminde ise toplumsal yasamda ve edebiyatta bal 6nemli bir
pozisyonda bulunmaktaydi. Tatlandirici, ilag veya macun olarak kullanilmistir (Tutkun,
2000). 1940-45 yillarindan baslayarak Sovyetler Birligi ve Cin basta olmak tizere birgok
tilke ar1 tirtinlerini aktif kullanmaya baslamig ve 6zellikle 1965 yilindan sonra bilimsel
arastirma sonuglariyla modern tibba destek olacak veriler sunmaya baslamistir (Nisbet
H.O. ve ark., 2012). Ulkemizde ise ar iiriinlerinin saghga faydali oldugu konusunda
son yillarda hizli bir sekilde farkindalik olusmakla ve bu iirlinlerin kimyasal ve tibbi
ozellikleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢aligmalar devam etmektedir. Bu
baglamda 27 Ekim 2014 tarihinde yiiriirliige giren Geleneksel ve Tamamlayict Tip
Uygulamalar1 Yonetmeligi ile resmi olarak kabul edilmis bir alan haline gelmistir

(Resmi Gazete, erigim tarihi:15.05.2019).

14



Aricilik driinlerinden olan bal yiiksek besin degerine sahip ve cesitli
enfeksiyonlardan ileri gelen yaralarin ve yaniklarin tedavisinde Onceden beri
kullanildig1 bilinmektedir  (Orhan ve ark.,2003). Diger taraftan sindirim sistemi
hastaliklarina ve 0Ust solunum yolu enfeksiyonlarina karsi tedavi edici olarak
kullanilmaktadir (White, 1979; Schmidt 1997; Molan 1997; Sahinler, 2000).

Apiterapide kullanilan propolis bal arilarinin bitkinin tomurcuk ve filizlerinden
aldig1 recinemsi maddenin genel ismidir. Propolis ile yapilan ¢alismalar ile antioksidan
(Russo ve ark., 2004), antibakteriyel (Basim ve ark., 2006; Lotfy, 2006), antifungal
(Isla ve ark.,2012), antiviral (Ito ve ark.,2001), agiz saghg (Parolia ve ark.,2012),
antitlser (Barros ve ark.,2008), antikanser (Borges ve ark.,2011) gibi etkileri ortaya
konulmustur.

5-15 giinliik is¢i arilarin mandibular ve hypopharyngeal bezlerinden salgilanan
ar1 siitli apiterapide kullanilmaktadir. Arilar ar1 siitiinii larvalarin1 beslemede kullanir.
Farmakolojik olarak kan damarlar1 iizerinde dilatasyon etki ve kan basmci azaltan
(Matsui ve ark., 2002; Shimoda, 1978), yangi giderici (Fujii ve ark., 1990), timor
Onleyici (Tamura ve ark., 1987), yorgunluk giderici (Kamakura ve ark., 2001),
antioksidatif (Nagai ve ark., 2001), antibakteriyel (Yatsunami ve Echigo, 1985) ve
bagisiklik sistemini uyarici (Heidrick ve ark., 1984) gibi birgok etkiye sahiptir.

Ar1 zehri ise Ozellikle immunoterapide (Seppala ve ark., 2012), karaciger
hastaliklarinin tedavisinde (Park ve ark., 2010), anti-timor tedavilerde (Huh ve ark.,
2010), anti-enflamatuar tedavilerde (Baek ve ark., 2006), artrit tedavisinde (Nisbet ve
ark., 2012) ve analjezik (Kim ve ark., 2011) etkinligi iizerine aragtirmalar yapilmistir.

2.11. Polen

Cicekli bitkilerin Greme faaliyetlerinde rol alan ve erkek reme birimi (gamet)
olan polen ¢igcegin antenlerinde iiretilir. Polen tanecikleri 6zellikle riizgar, bocekler,
arilar gibi polinatorler tarafindan alici bitkiye aktarilarak cicegin stigmasina transfer
edilir ve burada tohum ve endosperm Uretilir (Cankaya ve Korkmaz, 2008).

Bitki tiirline, yetisme kosullarina, mevsime, toprak karakterine gore degisik renk
ve farkli sekillerde olabilen 6-200um capinda, bitkininin genetik bilgisini igeren erkek
gametinden olusan yapiya polen denir. Apiterapi {iriinii olan bal aris1 poleni ise ¢igek
poleni ve ar1 salgisi olan glukoz oksidaz enzimi ile karistmindan olusan ve koloni

gelisimi i¢in kullanilan temel besin kaynagidir (Gerigelmez,2003)

15



Polen, bal aris1 larva ve ergin bireylerinin protein, vitamin, yag asitleri ve
mineral madde ihtiyaglarini karsilayan dogal tek gidadir. Ergin bal arilar1 sadece bal
tilkketerek hayatlarim1 idame ettirirken, larvalarin ve geng¢ arilarin beslenmeleri ve
bliylimeleri, liremesi, gelisebilmeleri ve ana arinin diizenli yumurta yumurtlamasi igin
polene gereksinim vardir (Ulusoy, 2010). Ayrica ar1 ekmegi ve ari sttt Uretiminde de
polen kullanilir (Gonzalez ve ark., 2005).

2.12. Ar1 Poleni Uretimi

Ar poleni arilarin kendileri i¢in en degerli ¢igek polenleri toplamasiyla elde
edilir. Aricilar tarafindan kovan girisine ve ya altina yerlestirilen plastik ya da metalden
yapilmis bir diizenekten gegerken ayaklarina biriken polen peletini birakirlar (Akyol ve
Korkmaz, 2006). Ar tarafindan ¢i¢ek poleniyle harmanlanan enzim sicaklik, nem ve
1siktan  etkilenmekte ve maruziyet durumunda besin degerini yitirmektedir.
Toplandiginda anda %25-30 oraninda nem igerdigi i¢in ¢abuk bozulur. Polenin saklama
sirasinda besin degerini kaybetmemesi igin giines 1isigindan korunmasi ve nem oraninin
%8-10 oranina azaltilmas1 gerekmektedir. (Akgigek ve Yiicel, 2015). Ozellikle kuru,
karanlik ve soguk yerlerde muhafaza edilmelidir. Polen oda sicakhginda aylarca, -15C
de yillarca bozulmadan muhafaza edilebilir (Gerigelmez, 2003). Depolanma sirasinda
polenler vitamin ve mineral icerigini dort yila kadar barindirdigi da rapor edilmistir
(Campos ve ark.,2008).

2.13. Polenin Kimyasal Bilesenleri

Polenin kimyasal igerigi bitki kaynagina baghdir cilinkii arilar, farkli tiir
ciceklerden polenleri topladigi gibi, bu bitki biinyesinde bulunan degisik kimyasal
maddeleri de polen igerigine katmaktadir (Nisbet ve ark. ,2009; Denisow ve ark. ,2015).
Polenin kimyasal bilesimi ve biyokimyasal 6zellikleri polenin toplandig: bitki tiirlerine
(Szczgsna, 2006), cografi kaynagina (Morgano ve ark. ,2012), mevsime (Morgano ve
ark. ,2012; Denisow ve ark. ,2015), toprak tipine ve depolama yontemine (Siuda ve ark.
,2012) bagl olarak degistirmektedir (Freas ve ark. ,2012). Bu degisim 6zellikle polenin
aktif maddelerinin kompozisyonunu da degistirmektedir.

Ar poleni protein kaynagi olmasmin disinda karbohidrat, lipid, vitamin ve
mineral igerigi vardir (Sahinler, 2000; Campos ve ark., 2003). Yapilan bir ¢caligmaya
gore ar1 poleninde %7,5-35 protein, % 1-15 lipit, %15-45 karbohidrat, %1-5 kul, %0,1-
6 fosfor, %0,15-1,1 potasyum, %0,1-0,5 kalsiyum, %0,1-0,35 magnezyum, %0,15-0,8
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sodyum; manganez, ¢inko, bakir gibi elementlerden 6-25 pg/g bulunmustur (Schmidt ve
Buchmann, 1997). Yapilan bir bagka c¢alismada ise ar1 poleni %20-25 su, %1,8-3,7 kill,
%13-17 karbohidrat, %3-5 sellloz, %6-28 protein ve %1,2-3,7 lipit icermektedir
(Dogaroglu, 1999). Polen ayrica ortalama % 0,7 vitamin bulundurmaktadir ve dagilim
olarak %0,1 yagda eriyen vitaminler (A, E, D vitamin) ve %0,6 ise B1, B2, Bs ve C
vitaminleri ve pantotenik asit, folik asit, biotininozitol ve nikotinik asit
bulundurmaktadir (Roulston ve ark., 2000; Kedzia ve ark., 2005;Bogdanov, 2019).
Yapilan c¢aligmalarda 15-19 amino asit igerigi bildirilmis ve baslica rastlanilan
aminoasitler arasinda sistein, lizin, triptofan, histidin, fenilalanin, arjinin, metiyonin,
aspartik asit, serin, 19sin, prolin, izoldsin, glutamin ve valin gelmektedir (Kedzia ve ark.,
2005; Szczésnat, 2006).
2.14. Tiirkiye’de Arilarin Bal Uretimi Icin Ziyaret Ettikleri Bitki Turleri
Ulkemiz bulundugu cografik konum sayesinde zengin bitki florasina ve bunun
sayesinde yaklasik 12000 bitki taksonuna sahiptir. Sadece tiir zenginligi degil endemik
tir konusunda da oldukca zengindir. Bu durum tlkemiz ariciligi i¢in 6nemli nektar ve
polen kaynag1 saglar. Arilar icin nektar ve polen kaynag: bitkileri dort bashik altinda
toplayabiliriz (Doganay ve Aydin, 2017):
1. Kultdr bitkileri
2. Dogada kendiliginden yetisen bitkiler
3. Agaclar ve calilar
4. Sonbaharda salg1 ve ya nektar veren ball1 bitkiler
Arilarin polen toplama ve segimi iizerine deginilen bir ¢alismada (Fewell ve
Winston, 1992) polen deposunun yeterli oldugu durumlarda protein seviyesi yliksek
polenleri toplar, polen eksikliginin hissedildigi durumlarda ise protein igerigine
bakilmaksizin polen toplandigin1 bildirmiglerdir. Ve hatta Guler (2006) protein
miktarinin %20 ve altinda oldugu durumlarda arilarin gelisimine 6nemli bir katkinin
olmadig1 kanisindadir. Doganay ve Aydin (2017) ise arilarin polen se¢imindeki
belirleyici unsurun nektardaki yiiksek seker orani oldugunu belirtmislerdir. Arilar
Tiirkiye cografyasinda sonbahar sonundan ilkbahara kadar gecen kis aylarinda polen ve
nektar bulabilmektedir. Bunun en gizel Ornegi Akdeniz’dir. Narenciye, badem,

yenidiinya ve piiren bu mevsimsel doniisiimde yetigir (Cinbirthoglu, 2014).
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Bal arilarinin tercih ettigi bitkiler ve agaglar arasinda: taflan, lahana, kaldirik,
hodan, sakarca, akyildiz, mese, defne, ates dikeni, kus alici, yavsan otu, cayirgiizeli,
ayak otu, kaplan otu, 6kiizg6zl, tcgil, geven, adacayi, kekik, ta¢ yoncasi, hindibaba,
ballibaba, korunga, lavanta, muhabbet ¢icegi, nane, fig, yonca, kolza, pamuk, tutln,
aycicegi, devedikeni, kizilcik, bogiirtlen, akasya, portakal, thlamur, funda, yalanci
akasya, akgaagag, muz, atkestanesi, kestane, kocayemis, keg¢iboynuzu, Trabzon
hurmasi, okaliptiis, ceviz, findik, dut, disbudak, kizilagag, karaagag, hus, karayemis, laz
kirazi, sogiit, karagirgen v.s yer almaktadir (Turan, 2012; Kahraman, 2012;
Cinbirtoglu, 2014; Ferek, 2016).

Bolgesel olarak degerlendirildiginde Karadeniz bolgesinde kestane, thlamur ve
ormangilii, I¢ Anadolu bélgesinde kestane ve ihlamur, Ege ve Akdeniz bolgesinde
pamuk, cam ve narenciye, Marmara bolgesinde aygigegi, Giineydogu Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde multifloral bal gogunlukla iiretilmektedir (Cinbirtlioglu, 2014).

2.15. Polenin Destekleyici Tedavideki Yeri

Ar1 poleni; karbonhidrat (%13-55), ham fiber (%0.3-20), protein (%210-40), lipit
(%1-10) ve su (%10-15) molekiillerini degisen miktarlarda icerirken az miktarda iz
elementleri (potasyum, Kkalsiyum, magnezyum, fosfor, cinko, demir, sodyum),
hormonlari, enzimleri, vitaminleri, fenolik bilesikleri, flavonoidleri, niikleik asitleri,
terpenleri ve sterolleri bulundurur (Bogdanoy, 2016; Kedzia ve ark. ,2005; Roulston ve
ark. ,2000). Ar poleninin fenolik bilesiklerce zengin olmasi ve baglica igerdigi
flavonoidlerden kaynakli serbest radikal temizleyici ve lipit peroksidasyonu inhibitorii
olarak gbrev yaptig1 ve antioksidan olduklari bildirilmistir (Campos ve ark., 2003; Leja
ve ark., 2007; LeBlanc ve ark., 2009; Marghitas ve ark., 2009). Fenolik ekstraktlarin
antialerjik etkisinin oldugu bildirilmistir (Almaraz-Abarca ve ark., 2004; Uzbekova ve
ark., 2003; Medeiros ve ark., 2008). Ayrica polenin antibakteriyel (Garcia ve ark., 2001;
Proestos ve ark., 2005), antifungal (Garcia ve ark., 2001) 6zellikleri bilinmektedir.
Polen alerjisi olan kisilerin tedavisinde, prostat hastaliklarinin tedavisinde (Mizrahi,
1997; Campos, 1997; Schmidt, 1997), enfeksiyon hastaliklarinda, mide kanamasinda
(Williams, 1994), stres azaltic1 etkisiyle (Seven ve ark., 2011), yiliksek rakima bagh
kusma sendromunun 6nlenmesinde tibben kullanilmaktadir (Linskens ve Jorde, 1997).
Wang ve arkadaglarinin (2007) yaptiklar1 ¢alismada kisa bagirsak sendromunda takviye

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Poleninin immun sistem {iizerine etkisinin
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incelendigi bir ¢alismada (Oliveira ve ark.,2013) 21 giinliik periyottaki etlik piliclerin
beslenmesine eklenen %1.5 oranindaki polenin immunglobulin M seviyesini artirdigi
rapor edilmistir. Kozmetik sektoriinde de yer alan ar1 poleni Cin'de eski zamanlarda cilt
beyazlatma ve gilizellik i¢in kullanilmistir. Cilt {izerinde yaslanmaya, cilt kuruluguna,
ultraviyole B radyasyonuna, oksidatif hasara, enflamatuar melanogeneze kars1 koruyucu

mekanizmlari etkili bir sekilde arttirabilir (Xiaozhive ark., 2018).

Tablo 1. Arn poleninin olast biyolojik mekanizmalarmin potansiyel terap6tik ozellikleri (Xiaozhi ve
ark.,2018)

Terapatik 6zellikler Olasi biyolojik mekanizmalar
1. Cok sayida hiicre aktivasyonu (makrofajlar, T hiicreleri, B hiicreleri,
hepatositler, mast hiicreleri, bazofiller, nétrofiller, eozinofiller) |
2. Arasidonik asit metabolizmasi |, proinflamatuar prostaglandinlerin
Anti-inflamatuar etki diizeyi |
3. Protein fosforilasyonu | , modifiye hiicre sinyal yollari
4. Proinflamatuar NF-pathB yolu |
5. Siklooksijenaz ve lipoksijenaz |
6. Enzimler (Arakidonik asidi toksik bilesiklere doniistiirme) |
Anti-oksidatif 1. ROS|
2. Serbest radikaller |
1. ROS|
2. Oksijen reaktif lerinin inaktivasyonu
Anti-kanserojen 3. Apoptosis?
4. TNF-at
Anti-bacterial ve Sitoplazma zar1 bozulmasi
Anti-fungal
1. IgMve IgG 1
Anti-alerjik 2. Mast hiicresi aktivasyonu |, histamin |
3. IgE baglanma |
4. Histamin salgist |
1. Toplam lipitler |, Triasilgliserol |
Anti-atherosklerotik 2. Trombosit agregasyonu |
3. Fibrinolitik aktivite 1
4. Kolesterol]
Hipolipidemik 1. Plazma toplam lipitleri |, Triasilgliseroller |
2. Lipid korelasyonlu hormonlar (6rnegin insiilin, testosteron, tiroksin)|
1. Patolojik enzimler (6rnegin alanin ve aspartat transaminaz, asit
Detoks fosfataz ve bilirubin) |
2. Bilirubin]
1. Vitamin C ve magnezyum?
Diyet takviyesi 2. Hemoglobin igerigi ve kirmizi kan hiicreleri 1
3. Protein metabolizmasinin diizenlenmesi ve arttirilmasi
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2.16. Polenin Beslenmedeki Yeri

Polen besinsel oOzellikleri ve saglik etkileri uzun yillardir bilindigi igin
geleneksel tipta, alternatif diyetlerde ve besin desteklerinde tuketilmektedir. Normal
bliyiime ve gelisme i¢in bal arilar1 diger hayvanlar gibi protein, karbohidrat, lipid,
vitamin, mineral ve suya gereksinim duyar. Bu ihtiyag¢larini topladiklari nektar, polen ve
sudan giderirler. Polen ozellikle esansiyel aminoasitlerce zengin olup bal arilarinin
viicut dokularinin ve salgt bezlerin gelismesi, koloninin yavru yetistirmesi igin
gereklidir (Schmidtve Buchman, 1997; Gonil, 2016). Gézden yeni ¢ikan arilarin 1-2
saat icerisinde polen tiiketmeye baslamasiyla viicut gelisimleri de baslamaktadir. Bal
arilar1 polen olmaksizin ar1 siitii liretemezler. Arilar poleni ayrica yag, vitamin ve
mineral kaynagi olarak da kullanmaktadirlar (Schmidt ve Buchman, 1997; Krell, 1996).

Ar poleni apikiiltiirel iirlin olarak insan beslenmesinde zengin ve dogal olan
gidalardan biridir (Giiler, 2006). Protein bakimindan zengin olan polen insan igin
gerekli olan amino asitleri igermektedir (Freas ve ark., 2012). Bir ¢orba kasig1 polenin
(yaklasik 15 @) insan vicudunun ihtiya¢ duydugu aminoasit miktarini minimum
seviyede karsiladigi bildirilmistir (Sahinler, 2000; Campos, 2003). Huidobro ve ark.
(1986) yaptiklar1 ¢aligmada polenin % 61’ini sadece indirgen seker (fruktoz, glikoz),
maltoz, sikroz ve polisakkaritler yani sira nisasta, hem seliloz ve lignin gibi
polisakkaritlerden, %5’ini lipitlerden, % 3’tinii minarelerden olustugunu bildirmislerdir.
Ayni ¢aligmada yag asitlerinin % 60’1 serbest sekilde iken serbest olmayan yag
asitlerinin % 70’ini o-linolenik asit ve daha dusiik seviyede linoleik ve oleik asit
olusturdugunu bildirmislerdir. Polen yiiksek besin degerine sahip olmasina karsin insan
sindirim sisteminde yeterli pargalanamamaktadir. Bunun sebebi polenin dis kabugudur.
Kovanda laktik asit bakterileri etkisiyle polende fermentasyon gerceklesir ve ar1 poleni
bal ve armin salgilariyla birlikte ar1 ekmegine doniistiiriiliir. Bu doniisiim insan sindirim
sisteminde daha kolay sindirilebilir hale gelir (Gonil, 2016).

Insan beslenmesinde tek yonlii beslenmenin sagliksiz olmasi gibi tek basina
polenin de tiiketilmesi anlamsizdir (Gerigelmez, 2003). Gebe ratlarin beslenmesi ve
fetus gelisimi Gzerine yapilan bir ¢alismada, polen tiiketmeyen gebe ratlara gore vicut
agirhginin daha cok arttigi, hemoglobin, total protein, serum demiri ve albiminin daha
yuksek oldugu, fetiis agirhiginin daha fazla arttigi ve 61im oraninin azaldigi saptanmistir
(Campos, 1997).
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2.17.Polen {le Tlgili Yapilan Baz1 Arastirmalar

Cheng ve ark. (2019) yaptiklari caligmada sadece
Schisandrachinensis bitkisinden elde ettikleri ar1 poleni kullanmuslardir. Bir hafta
boyunca laboratuar kosullarina aklimatize olan kirk sekiz erkek C57BL/6 faresi dort
gruba rastgele ayirmislardir. Sekiz hafta boyunca bir gruba 3.4 kcal/g enerji saglayan
diisiik yagl bir diyet diger ili¢ gruba 5.2 kcal / g enerji saglayan yliksek yagli bir diyet
uygulamiglardir. Sekiz hafta sonra yiiksek yagli diyet uygulanan gruplarindan iki
tanesine, takip eden 8 hafta boyunca bir gruba 7.86 g/kg ve ikinci gruba 15.72 g / kg
ar1 poleni ekstrat1 verilmis. Alkole bagli olmayan karaciger yaglanmasinin obezite ve tip
2 diyabet i¢in risk faktorii oldugu ve bu nedenle bu calismada viicut agirligi, karaciger
agirligr ve aglik kan glukozu degerlendirilmistir. Diisiik kalorili diyetle beslenen grupla
yiiksek kalorili diyetle beslenen grup kiyaslandiginda viicut agirhginda % 31.50 artis
gbzlenmis, diyete ar1 poleni ekstrat1 eklenen iki grupta ise sirasiyla% 18.23 ve% 19.37
viicut agirhigr azalmistir. Yuksek kalorili diyetle beslenen grubunun karaciger agirlig
diisiik  kalorili  diyetle beslenen gruptan anlamli bir sekilde yiiksek
bulunmustur. Beslenme programina ar1 poleni ekstrakti eklendikten sonra yiiksek
yagli beslenmenin neden oldugu karaciger agirhi§inin artmasmi tamamen
engellemistir. Ayn1 sekilde yiiksek yagli diyet tarafindan indiiklenen aglik kan
glukozunun artig1 yine ar1 poleni ekstrakti uygulamasindan sonra iyilestirilmistir.

Demir’in (2018) yumurtact tavuk rasyonunda ari1 poleni performansini
degerlendirdigi tezinde dort farkli diyet grubuna ayirdigi 96 adet lohmann rki tavuk
kullanmistir. 12 hafta silireyle kontrol grubuna sadece ticari tavuk yemi, diger lic gruba
bazal yeme ilave sirasiyla %0,5, %1, % 1,5 oraninda ar1 poleni ilave etmistir. Calisma
sonucunda tavuk canli agirhginda lineer bir artis yem tiiketme miktarinda lineer bir
azalma gozlemlenmistir. Yumurta veriminde ve yumurta agirlifinda anlamli bir
degisiklik gozlenmemistir. Serum trigliserit ve kolesterol seviyelerinde lineer bir diisiis
gbzlenmistir.

Farkli kurutma yontemlerinin ar1 poleninin antioksidan kapatisesi ve fenolik
icerigi lizerine etkinsinin incelendigi tez caligmasinda (Aydin, 2016) ise ar1 polenleri
kurutuldugu zaman C vitamini miktarlarinda diisiis gozlenmistir. Taze ve kurutulmus

orneklerin fenolik bilesen miktarlarinda 6nemli bir farkin bulunmadig: saptanmastir.

21


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cheng%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30736329

Biyolojik yararliligi sayesinde ozellikle ¢ocuk, yasli ve hasta beslenmesinde
kullanilan ar1 poleninin mikrobiyolojik agidan kalitesinin arastirildigi calismada
(Altunatmaz ve Aksu, 2016) Istanbul’un degisik satis noktalarindan alman numuneler
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda koliform bakteriler, escherichia coli,
staphylococcus aureus, enterococcus spp. , enterobacteriaceae, salmonella
typhimurium, listeria monocytogenestespit edilmemistir. Kiiflerin makro ve mikro-
morfolojik incelemesinde aspergillus, penicillium, rhizopus, alter-naria, mucor,
trichothecium, cladosporium, monascus, geotrichum tiirleri rapor etmislerdir. Calisma
sonucunda saglik ac¢isindan tehlike olusturmadigi ancak tespit edilen Aspergillus,
Penicillium, Alternaria cinsine ait kiif tiirleri uygun kosullarda mikotoksin
olusturdugunu ve insan saglig1 icin tehlikeli olabilecegini belirtmislerdir.

Taze ar1 poleninin iyi anabolik ve metabolik aktiviteye sahip oldugunu ve
yetersiz beslenmenin &nlenmesinde ya da geri kazanilmasinda yararli olabilecegini
ortaya koyan; malniitrisyonik yagl sicanlarin (22 aylik wistar sicanlari) diyetine eklenen
ar1 poleninin kas yapimi ve mitokondiral aktivite gelisimi {lizerine ¢alisma (Salles ve
ark, 2016) yapilmistir. 12 hafta boyunca yash sicanlarin gida alinimi azaltilmis hem yag
kiitlesinde hem de yagsiz viicut agirhginda azalma saglanmistir. Daha sonra (¢ hafta
siireyle monofloral ar1 poleni ile diyet desteklenmistir. Calisma sonucuna gore gida
kisitlamasi ile bastirilmis mitokondriyel aktivite polen diyetiyle iyilestirilmis ve kas
protein sentezinde anlamli degisiklikler kaydedilmistir.

Yildiz ve ark.(2013) yaptigi caligmada kestane art poleninin bir¢ok fenolik
madde igerdigini ve bunun karbon tetraklorit kaynakli hepatik hasara karsi koruyucu
etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur. Kestane ar1 poleninin hepatositleri oksidatif
strese karsi koruyarak ve karaciger iyilesmesini karbon tetrakloriiriin toksisitesinin
yarattig1 zarardan korudugunu gostermistir. Stres altindaki ar1 poleni takviyesinin
oksitatif stres belirteclerini azalttig1 ve hayvanlarin antioksidan sistemini iyilestirdigini
belirtmislerdir

Insan ve hayvanlarda sempatik uyarana cevaben adrenal medulladan adrenalin
ve ndradrenalin hormonu salgilanir. Sporcularin metabolik hizinin normalin {stiine
cikartmak ve bu yolla biitiin viicudun aktivite-eksitabilitesini ylkseltebilmek icin
adrenalin hormonuna ihtiya¢ duyar. Degisik ticari isimlerle piyasaya siiriilen ari

polenlerindeki adrenalin ve noradrenalin diizeylerinin belirlenmesi i¢in Karatas ve
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Serbetci’nin yaptig1 ¢alismada (2007) sirastyla 0.1440.08 - 0.24+0.09 pg/g, 0.08+0.04 -
0.10+£0.04 pg/g arasinda degisen degerlerle tespit etmislerdir. Ornekler arasindaki
sayisal farkin sebebini bitkinin tiirline, yetisme ortamina, polenin toplanma ve
paketlenmesine baglamislardir.

Ar1 poleninin yan etkilerli ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Glg ve
ark.(2015) ar1 polenine bagl alerjik eozinofilik gastropati olgu sunumu ile bu konuyu
islemistir. Bes yasinda bir erkek hasta bir hafta siiren karin agrisi, ii¢ giin 6nce baglayan
g6z kapaklarinda ve bacaklarda sislik ve kusma sikayetiyle bagvurmustur. Laboratuar
incelemesinde hipoproteinemi ve hipoalbiiminemi tanis1 almis ama hastanin protein
kaybini agiklayabilecek hepatik ve bobrek acisindan patoloji saptanmamustir. Takip
muayenesi sirasinda lirtiker gozlenmistir. Hastanin oykiisii derinlestiginde, hastaya her
giin ar1 poleni verildigi 6grenildikten sonra alerjik gastoenteropati, hipereozinofili ve
ciddi karmm agrist nedeniyle degerlendirilmis ve ileri tetkik yapilmistir. Biyopsi
sonucuna gore tiim mide mukozasinda bol miktarda eozinofil ortaya c¢ikmig alerjik
eozinofilik gastropati tanisi almistir. Art poleni kesilmis, karin agris1 ve 6dem bes giin
icinde kaybolmustur. Dort hafta sonra serum albiimin ve total eozinofil diizeyleri
normale donmiistiir. Gli¢ ve arkadaglarinin yaptig1 bu olgu sunumuna goére ar1 poleni
dahil olmak {izere farkli amaglarla kullanilan iiriinlerde bulunan aktif bilesenler, bu aktif
bilesenlerin miktari, hangi dozlarda kullanilmasi gerektigi saglik profesyonelleri
tarafindan belirlenmesini 6nermislerdir.

Bagirsak mikrobiyotasinin metabolik bir {iriinii olan ve gida katki maddesi
olarak yaygin kullanilan propiyonik asidin otizmin etkinligini kolaylastirdig:
bilinmektedir. Al-Salem ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada, dogal ar1 poleninin
siganlarda propiyonik asit tarafindan indiiklenen akut ve subakut beyin zehirlenmelerine
kars1 iyilestirici etkilerini incelemiglerdir. Western Albino cinsi yirmi dort geng sigcan
her biri 6 adet olan dort esit gruba ayrilmis ve kontrol grubu disindaki sicanlar
norotoksik etkiye maruz birakilmistir. Dordiincii grubun tedavisinde ar1 poleni
kullanilmigtir. Norotransmiterlerin, sitokinlerin ve gdzlenen pro-apoptotik marker
sonuglarindaki degisim propiyonik asit tarafindan indiiklenen oksidatif stres ile iligkili
olabilir ve bilesenlerinin biyolojik 6zelliklerinden (6zellikle fenolik bilesikler ve amino
asit bilesimi) dolay1 ar1 poleni giiglii serbest radikal temizleyici ve antioksidan aktivite

gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle ar1 poleninin, otistik 6zelliklerin etiyolojisinde
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yer alan mekanizmalar olarak oksidatif stresi, noroinflamasyon, zayif detoksifikasyon
ve anormal bagirsak mikrobiyotasini iyilestirmek icin giivenle kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Insan saglig1 i¢in kullanilan ar1 poleni aym sekilde bal arisinin bagisiklig1 i¢inde
Oonemini korumaktadir. Protein ile beslemenin bal arilar1 i¢in 6nem biiyiiktiir. Yetiskin
arilar degisken gorev ve zorluklarla karsi karsiya kaldiklarindan yasamlari boyunca
uygun ve dengeli bir diyet siirdiirmelidir. Ar1 diyetinde 6nemli besinlerin bulunmamasi
larva sayisinda bir azalmaya veya bal arist kolonilerinde yetigkinlerin zayiflamis
hareketliligine neden olabilir. En ¢ok ihtiya¢ duyulan besin maddeleri, nektar ve
polendir. Bal aris1 basina ortalama polen alimi giinde 4,4-4,3 mg'dir. Danihlik ve ark.
(2018) yaptiklar1 calismada monofloral beslenme, yapay protein beslenmesi ve seker
surubu beslenmesini karsilastirmislar. Genel olarak polenle beslenen arilar ya da polen
takviyesi diyeti arasindaki fark, yalnizca sekerle beslenen seker surubu ile
karsilastirildiginda anlamli derecede daha yiksektir.

Vaskiiler endotel biiylime faktorii kanser, diyabetik retinopati gibi hastaliklarda
patojenik anjiyogenezin baslica sebebi olarak diisiiniilmektedir. Bu dogrultudalzuta ve
ark.(2009) yaptiklar1 ¢aligmadaar1 tiriinlerinin anjiyogenez kontroliindeki etkilerini
aragtirmigtir.  AriUriinleri  olan ar1  siitl, ar1 polenive Cin  kirmizi  propolisi
insan umbilikal ven endotel hicrelerinde in vitro modelleme kullanarak anti-anjiyojenik
etkilerini aragtirmiglardir. Cin kirmizi propolis, art siitii ve ar1 poleninden daha gu¢li bir
etki ortaya ¢ikardigini raporlamislardir. Ar siitii ve Cin kirmiz1 propolis, umbilikal ven
endotel hiicrelerinde vaskiiler endotel biiylime faktoriiniin neden oldugu proliferasyonu
ve gOc¢ii bastirirken, ar1t poleni ve kafeik asit fenetil ester bileseni yalnizca
proliferasyonu baskilamistir. Bu durumu ar1 siitii ve ar1 poleni 6ziitlerinin anjiyostatik
etkisi olarak yorumlamiglardir.

Silva ve ark. (2012) Brezilya’nin Teresina bolgesinden toprak, bitki ve ar1 poleni
uclemesinde Cu, Mn, Pb ve Zn dinamiklerini inceledikleri uzun soluklu bir ¢alisma
yapmusglardir. Kultlirsiiz meralarda Mn ve Zn'nin (topraktan polene) translokasyonunun
Cu ve Pb translokasyonundan daha etkili oldugunu, dolayisiyla ar1 poleninin insan
saglig1 icin risk olusturmadan gida takviyesi olarak kullanilabilecegini gostermislerdir.

Arlar dogal ortamdaki hava durumu kosulana bagl olarak degisen farkli nem

duzeylerindeki polenleri toplar. Shin ve ark. (2019) toplama sirasinda dogal ortamdaki
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degisen bagil nem diizeylerine ragmen degigsmeyen ar1 poleni nemi dengesi {lizerine bir
calisma yapmisglardir. Bu calisma polen toplama sirasinda arinin topladigi polenleri bir
arada tutmak i¢in kullandig1 biyo yapiskanin iki kat fazli oldugunu ortaya koymustur:
bilinen seker bazli sulu faz ve bu ¢alismada bahsedilen yagh faz. Yagh fazin yiiksek
nem altinda asir1 su emilimini ve diisiik nem altinda asir1 kurumayr O6nledigini
bildirmislerdir. Ar1 poleninde bulunan biyo yapiskanin yaglh fazin su igerigini korumak
icin kendine 6zgii bir islevsellik sergiledigini ve nem degisimi sirasinda sulu fazin
vizkositesini dengeleyerek hidrodinamik yapismayi sagladigini sunmuslardir.

Shen ve ark. (2019) siganlar iizerinde izoprenalinin ile induklenen akut myokard
enfarktiisiiniin schisandra chinensis ar1 polen ekstresinin antioksidan ve kardiyoprotektif
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada 6 sicandan olusan 6 grup olusturmuslar. Kontrol
grubu disinda 29. ve 30. giin myokard enfarktlismodellemek igin subkuten izoprenalin
enjekte etmisler,3farkli gruba degisen oranlarda (600-1200-1800 mg/kg/gun) 30 gin
boyunca ar1 polenini intra-gastrik olarak vermislerdir. Olusturulan model gruba oranla
orta ve yliksek dozda kullanilan 6n tedavi serum aspartat transaminaz, laktat
dehidrojenaz ve kreatin kinaz titrelerini 6nemli 6l¢iide azaltmis ve miyokard siiperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz enzim aktivitesini arttirmistir. Histopatolojik
yonden incelediklerinde, patolojik kalp degisikliginin enfartiis yapilan model grubunda
bulundugunu ve schisandra chinensis ar1 poleni takviye edilen gruplarda ise degisen
takviye seviyelerine gore azaldigin1 gostermislerdir.

Kanser tedavisinde kullanilan sisplatin klinikte yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fakat karaciger ve bobrek hasari en Onemli yan etkisidir. Huang ve ark. (2017)
yaptiklar1 c¢alismada spesifik olarak schisandra chinensis bitkisinden elde
edilen ar1 poleninin gucli antioksidan etkisiyle serbest radikal temizle etkisini
kullanarak sisplatinin yaptig1 yan etkileri azaltmay1 hedeflemislerdir. Kontrol grubuna C
vitamini (400mg / kg / giin) ve farkli dozlarda polen ekstraksiyonu verilen 3 grup
(400mg / kg / glin, 800mg / kg / giin, 1200mg / kg / giin) intragastrik olarak 12 gin
desteklendi. Sicanlara yedinci giinde tek intra-peritoneal sisplatin (8mg / kg)
enjeksiyonu ile bobrek ve karacigerhasar1 olusturulmustur. Spesifik  polen
ekstraksiyonunun sisplatin toksisitesi Uizerindeki etkisini belirlemek igin kan serumda ve
dokuda bir takim degerlendirmeler yapmuslardir. Yapilan model grubuna kiyasla

aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz, kan Ure azotu, serum Kkreatinin
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seviyesi en yuksek polen ekstraksiyon dozu verilen grupta azalmistir. Histopatolojik
degerlendirmede karaciger ve bdobregin patolojik degisikliklerinin model grubunda
gozlenmis olup polen ekstraksiyon gruplarmin degisen derecelerde azaldigim
gozlemlemislerdir. Sonuglar dogrultusunda schisandra chinensis bitkisinden elde
edilen ar1 poleninin oksidatif stres seviyesini azaltarak ve vicudun antioksidan,
antienflamatuar ve antipoptotik kapasitesini artirarak sisplatinin neden oldugu karaciger
ve bobrek hasarini azaltabilecegini savunmaktadirlar.

Polenin iceriginde onemli miktarda polifenol madde ve antioksidanlar oldugu
bilinmektedir. Icerigindeki Flavonoid ve fenolik asit nedeniyledestekleyici tedavide
etkin olarak kullanilmaktadir. 2017 yilinda Tabatabaei’nin sundugu yiiksek lisans
tezinde farkli cografik bolgelerden toplanan ar1 polenlerindeki fenolik asit ve flavonoid
seviyelerine bakilmistir. Calisma sonucuna gore polende total fenolik asit seviyesi 21,23
ile 27,66 (mgGAE/g), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylnydrazyl) 77,93 ile 69,49 %
inhibisyon ve flavonoid miktart 3,72 ile 4,97 (mgQE/g) araliginda degiskenlik
saptamistir. Diger c¢alismacilarin tayin ettigi sonuglarla kiyaslandiginda Tiirk ar1
poleninin toplam flavonoid ve fenolik asit seviyesinin nispeten daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Caligmalar aras1 farkliliklarin iklim, cografya, bitki kaynagi, polenin

depolanmasi ve farkli metod se¢imi faktorlerin etkiligi oldugu vurgusu yapilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada Orta ve Dogu Karadeniz (23), Marmara (14), I¢ Anadolu (12),
Akdeniz (12), Ege (17), Dogu-Giiney Anadolu (12) olmak Uzere Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden toplamda 90 polen 6rnegi kullanildi. Polen numuneleri farkli bolgelerde
bulunan aricilardan temin edildi. Numuneler sterilize kaplara aktarilarak soguk zincirde
laboratuara nakledildi. Laboratuarda 40°C 'de 48 saat firinlanarak kurutuldu. Daha sonra
-60°C dondurucuda depo edildi.

3.2. Polen Ekstraktinin Hazirlanmasi

Kurutulmus olan numunelere teker teker dgiitiilme islemi yapildi. Ogiitiilmiis
numunelerden 1 gr tartilarak 0.2 mmol’liikk asetik asitten 10 ml kullanilarak ¢ozelti
hazirlandi. Hazirlanan ¢ozeltiler 2 dk vortex uygulamasi yapildi. Vortex uygulamasinin
ardindan 10 dk boyunca -4 derecede 5000 rpm’de santrifiij yapildi. Santrifiyj
uygulamasindan sonra c¢ozeltinin yag tabakasinin altinda kalan siipernatant kismi
alinarak 0.45 nmol’likk tek kullanimlik filtrelerle filtre edildi ve 5 ml’lik preparatlar
hazirlandi. Analizde kullanilmak tizere +4 derecede karanlikta muhafaza edildi

3.3. Amino Asit Analizi

Polen drneklerinde incelenecek amino asitler, aspartik asit, glutamik asit, prolin,
alanin, sistein, metiyonin, valin, 16sin, izolosin, tirozin, fenilalanin, lizin ve arginin,
glutamin, triptofan, glisin, histidin, serin, treonin ve asparajin olarak belirlendi.
Belirlenen amino asitlerin analizi icin Szczésna (2006); Ozler ve ark. (2009) tarafindan
bildirilen yontem tercih edildi. Aminoasit analizleri Universitemizin Kitam merkezinde
bulunan Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi-Tandem Kitle Spektrometresi
(LC/MS-MS 8040, SHIMADZU) kullanilarak analiz yapildi.

3.3.1. Kullanilan Cihazin Ozellikleri

Sivi Kromatografi Kutle Spektrometri Sistemi, kromatografi ve spektrometri
sistemlerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmus bir sistemdir. Sistem, sivi
kromatografisi ve Ucli kuadropolden (kitle spektrometrisi 1- kollizyon hicresi - kitle
spektrometrisi 2) olusmaktadir.

Meyve, sebze, siit, et vb. gida numunelerinde pestisit ve metabolitlerinin,
hormon ve metabolitlerinin, aflatoksin-mikotoksin analizleri i¢in kullanilmaktadir.

Doku, serum, plazma gibi biyolojik ¢rneklerde ilag ve metabolitlerinin dlcimu gibi
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uygulama alanlar1 da bulunmaktadir. Ayrica proteomik arastirmalarda proteinlerin

karakterizasyonu amaciyla da kullanilmaktadir.

Sekil 4. Sivi Kromatografi Kiitle Spektrometri Sistemi

3.3.2. Kullamilan Kit

Bu calismada amino asitlerin kalitatif ve kantitatif analizleri i¢in hazir ticari
soliisyon kullanildi (Amino acidsMix Solution., Product No: 79248-BCBS9675V). Her
amino asit i¢in ayr1 ayr1 sollisyon tedarik etmek proje butcesini tzerinde bir maliyet
getirdigi i¢in arastirmada mix sollsyon tercih edildi. Bu yéntem ile ancak 17 amino asit
analizi yapildi. Bu kit hem pek c¢ok biyolojik molekiil i¢inde hem gida teknolojisinde

amino asit analizlerinde kullanilmaktadir.

Certified content and traceability of ach amino acid:

- Certifed values (non-stereo ific

Starting material with expanded u‘ncertaimies ?-cz) : Tracesbleto

L-Alanine 998 + 02 % NIST SRM 841 and NIST SRM 350b
L-Arginine 824 + 03 % NIST SRM 841 and NIST SRM 350b
L-Aspartic aad 997 & 02 % NIST SRM 84! and NIST SRM 350b
L-Cystine 907 3 02 % NIST SRM 841 and NIST SRM 350b
L-Glutamic acid 996 + 02 % NIST SRM 84i

Glycine 998 + 02 % NIST SRM 841 and NIST SRM 350b
L-Histidine 999 4 03 % NIST SRM 841 and NIST SRM 350b
L-Isoleucine 989 = 02 % NIST SRM 84|

L-Leucine 996 = 03 % NIST SRM 84|

L-Lysine 798 4 01 % NIST SRM g4

L-Methionine 998 % 01 % NIST SRM 84|

L-Phenylalanine 997 % 03 % NIST SRM 84! and NIST SRM 350b
L-Proline 957 2 02 % NIST SRM 84|

L-Serine 937 % 02 % NIST SRM 84|

L-Threonine 995 # 01 % NIST SRM 84!

L-Tyrosine 994 03 % NIST SRM 84! and NIST SRM 350b
L-Valine 995 % 02 % NIST SRM 84l

L-Argining and L-lysine are both measured as iheir manohydrochloride

Sekil 5. Her amino asit i¢in onayli i¢erik ve izlenebilirlik listesi
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Sekil 7. Alanin kalibrasyon egrisi
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Sekil 8. Arginin kalibrasyon egrisi

30

= Conc.(Patio) Meanfrea Area
] 23 169 169
3 1] ESE] 413
4 73 518 518
3 150 1230 1230
= Conc.(Fatio) MeanAre Area
1 10 4645 4645
2 25 14701 14701
3 30 S88X3 SEEIT
E s} JT0846 219596
5 100 278461 278461
[ 150 1797617 1797617




Atea
[*10°3]

1.0

0.2 © /

0.6

0.4 /!

04 0.6 0.8 1.0

Sekil 9. Sistein kalibrayon egrisi
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Sekil 10. Histidin kalibrasyon egrisi
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Sekil 12. Lisin kalibrayon egrisi
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Sekil 13. Methiyonin kalibrasyon egrisi
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Sekil 14. Fenilalanin kalibrasyon egrisi
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Sekil 15. Prolin kalibrasyon egrisi
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Sekil 16. Serin kalibrasyon egrisi
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Sekil 17. Losin kalibrasyon egrisi
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Sekil 18. Treonin kalibnrasyon egrisi
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Sekil 19. Tirozin kalibrasyon egrisi
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Sekil 20. Valin kalibrasyon egrisi
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3.4. Protein Analizi

Polendeki protein konsantrasyonunu belirlemek ve analiz etmek icin Bradford
yontemi modifiye edilerek kullanildi (Lu ve ark., 2010). Her bolgeden toplanan polenler
yukarida belirtilen ekstraksiyon yontemi kullanilarak hazirlandi.

3.4.1. Bradford Yontemi

Bradford yonteminde organik boya maddesi olan Commassie Brillant Blue G-
250’nin proteine baglanir. Organik boyar madde, negatif yukllddr ve proteinin pozitif
yiiklii grubuna tutunur. Reaksiyon hizli ve ortamda protein oldukca tekrarlanabilir.
Standart ¢ozeltiden ve organik boya ¢ozeltisinden ayni oranda alinarak kore karst 595
nm’de absorbans degeri elde edilir. Elde edilen absorbans degerleriyle standart grafi
cizilir. Standart grafi ile belirlenen denklem kullanilarak protein diizeyi saptanir.

3.4.2. Commassie Brilant Blue G-250 Cozeltisinin Hazirlanmasi

50 mg Commassie Brilant Blue G-250 ve 25 mL % 95’lik etanol manyetik
karistiricr kullanilarak ¢oziildii. Uzerine 50 mL % 85°1ik ortofosforik asit ¢ok yavas bir
sekilde ilave edildi. Filtre kagidi kullanilarak sitiziildi ve saf su ile 500 mL’ye
tamamlandi.

3.4.3. Stok ve Standart Protein Cozeltilerinin Hazirlamisi

100 ug BSA, 0,15 M’lik NaCl ile 1000 pL’ye hazirlandi. Bu stok ¢ozeltiden
sirastylal0-20-40-60-80-100 pg/ 1,5mL standart ¢ozeltiler hazirlandi.

Tablo 2. BSA ve stok tablosu

Standart Stok BSA ¢ozeltisi 0,15M NaCl hacmi
(ng/ 1,5mL) (uL) (uL)
10 100 1400
20 200 1300
40 400 1100
60 600 900
80 800 700
100 1000 500
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3.4.4. Standart Egri

Standart c¢ozeltilerinden 1,5 mL ve 1,5 mL Commassie Brillant Blue G-250
¢ozeltisi 3 mL’lik plastik kiivetlere yerlestirildi. Kor olarak 1,5 mL 0,15 M NaCl ve 1,5
mL Commassie Brilant Blue G-250 kullanildi. Kore karsi 595 nm’de absorbans
degerinde sonuclar okundu. Her deney 3 kez yapildi ve ortalama deger elde edildi.

Ortaya ¢ikan deger absorbans degerler ile standart egrisi ¢izildi.

Tablo 3. Absorbans degerleri

0,01

0,02 0,012
0,04 0,297
0,08 0,683
0,1 0,705

0.7 4
0.6 -

0.5 +
y = 7.4598x

04 1 RZ=0.9158

0.3 4
0.2 4
0.1 -

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Sekil 21. Standart egrisi
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5. BULGULAR

Calismadan elde edilen veriler faktoriyel diizende varyans analizi (ANOVA)
teknigi ile degerlendirilmistir ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler SPSS istatistik
programi kullanilarak yapilmistir (SPSS,2004).

4.1. Aminoasit Sonuclari

Polen oOrneklerinde belirlenen amino asit ¢esitleri ve dlzeyleri Turkiye
ortalamasi ve bolgeler farkli tablolarda sunulmustur. Tesaduf parselleri deneme
desenine goére yapilan varyans analizi sonucu bdlgeler arasinda (P<0.01) olasilikla

farklilik belirlenmistir.

Tablo 4. Turkiye ortalamasi serbest amino asit diizeyleri (mg/ g polen)

Amino Ortalama Minimum Maksimum

asit mg/g mg/g mg/g
Ala 143.40+0.0 143.40 143.40
Arg 34.45+0.0 34.45 34.45
His 32.55+0.09 32.22 33.73
Isoleu 20.94+1.24 12.58 62.76
Leu 23.75+1.27 16.30 58.50
Lys 31.15+0.43 30.04 31.87
Met 39.10+1.32 37.78 40.43
Phe 20.09+0.95 13.27 48.11
Pro 309.05+28.56 9.50 1503.41
Val 15.79+0.88 10.60 21.83
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Tablo 5. Akdeniz bolgesi serbest amino asit diizeyleri (mg/ g polen)

Amino Ortalama Minimum Maksimum
asit mg/g mg/g mg/g
Ala 143.40+0.0 143.40 143.40
Arg 34.45+0.0 34.45 34.45
His 32.46+0.17 32.22 32.80
Isoleu 18.01+0.94 13.65 22.06
Leu 20.59+1.06 17.70 25.15
Lys 30.04+00 30.04 30.04
Phe 19.33+1.99 13.27 34.87
Pro 374.88+74.20 56.61 864.12
Val 16.02+1.31 13.40 17.52

Tablo 6. Dogu-Giineydogu bdlgesi serbest amino asit diizeyleri (mg/g polen)

Amino Ortalama Minimum Maksimum
asit mag/g mg/g mag/g
His 32.45+0.09 32.33 32.64
isoleu 22.98+3.28 12.58 48.10
Leu 23.95+2.15 16.77 39.21
Phe 20.81+2.01 14.40 34.93
Pro 424.69+91.64 186.02 1379.17
Val 18.76+3.07 15.68 21.83

Tablo 7. i¢ Anadolu bélgesi serbest amino asit diizeyleri (mg/ g polen)

Amino Ortalama Minimum Maksimum
asit mg/g mg/g mg/g
His 32.64+0.24 32.27 33.10
Isoleu 19.66+1.19 14.97 25.57
Leu 22.47+1.24 19.42 26.71
Phe 20.75+1.29 15.39 26.98
Pro 408.78+60.03 99.01 854.30
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Tablo 8. Karadeniz bélgesi serbest amino asit diizeyleri (mg/ g polen)

Amino asit Ortalama Minimum Maksimum
mg/g mg/g mg/g
His 32.53+0.11 32.32 32.72
Isoleu 21.22+4.65 12.64 62.76
Leu 29.33+7.81 16.65 58.50
Lys 31.85+0.0 31.85 31.85
Met 37.78+0.0 37.78 37.78
Phe 20.66+4.16 13.85 48.11
Pro 207.00+66.88 14.46 1503.41
Val 14.13+1.61 11.94 17.27

Tablo 9. Marmara bdlgesi serbest amino asit duzeyleri (mg/ g polen)

Amino asit Ortalama Minimum Maksimum
mg/g mg/g mg/g
His 32.53+0.30 32.23 32.83
Isoleu 21.52+3.89 13.48 58.41
Leu 24.15+4.04 16.30 47.36
Met 40.43+0.0 40.43 40.43
Phe 20.05+3.45 14.09 46.94
Pro 293.99+47.57 67.74 760.60
Val 16.61+2.1 13.68 20.73

Tablo 10. Ege bolgesi serbest amino asit diizeyleri (mg/ g polen)

Amino asit Ortalama Minimum Maksimum
mg/g mg/g mg/g
His 32.66+0.35 32.24 33.73
Isoleu 22.12+1.71 15.58 30.50
Leu 23.04+1.34 18.12 30.61
Lys 31.35+0.51 30.83 31.87
Phe 18.83+0.95 14.85 23.16
Pro 254.65+55.20 9.50 781.73
Val 14.45%2.45 10.60 19.02
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4.2. Protein Miktar1 Sonuclari
Tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilan varyans analizi sonucu
bolgeler arasinda (P<0.01) olasilikla farklilik belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma

testine gore ( % 5) olasilikla bolgeler arasi farkliliklar saptanmustir.

Tablo 11. Protein analiz sonucuna gore bolgeler ve farkliliklar: (mg/g)

Bolgeler Ortalama Minimum Maksimum
mg/g mg/g mg/g

Karadeniz 127,27+0.31 120.97 133.57
Marmara 117.56+0.31 111.25 123.86
2;)530\;3 Glineydogu 124,90+£0.31 118.60 131.20
Ege 110.06+0.31 103.75 116.36
I¢ Anadolu 115.09+0.31 108.78 121.39
Akdeniz 115.66+0.31 109.35 121.96

16 -

14 -

12 -

10 -

g -

6 -

4 -

5

0

Karadenlz Marmara  Dogu ge IgAnadqu Akdeniz

Sekil 22. Protein miktarlar1 ve bolgeler arasi farkliliklar (mg/g).
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Tablol12. Bolgeler arasi protein miktari farkliliklar1 (mg/g)

Ege Bolgesi 110.06¢

I¢c Anadolu Bolgesi 115.09¢c

Akdeniz Bolgesi 115.66¢ 115.66b

Marmara Bolgesi 117.56¢ 117.56b

Dogu ve Glineydogu Anadolu 124.90b 124.90a
Karadeniz Bolgesi 127.27a

Sig. 1.27 0.53 5.93
16 -

14

[o0]
1

H
1

12 A
10

6

2

0

Karadenlz

Marmara Dogu

ge Ig Anadolu

Akdeniz

Sekil 23. Bolgeler aras1 protein miktar farkliliklar

Tablo 13. Bolgelere gore total protein ve total amino asit miktarlari (mg/g)

Bolgeler Total protein Total amino asit Total esansiyel Total nonesansiyel
amino asit amino asit
(mg/g) (mg/g)
(mg/g) (mg/g)
Marmara 117.56+0.31 103.36+22.96 22.47+1.93 310.26+53.93
Ege 110.06+0.31 92.19+22.19 22.56+1.04 253.55+65.47
Akdeniz 115.66+0.31 113.8429.18 20.81+ 1.14 374.88+74.2
¢ Anadolu 115.09+0.31 135.18+32.63 21.96+ .95 408.78+60.03
Karadeniz 127,27+0.31 100.29+30.25 24.57+ 2.56 119.4+45.68
Dogu-
Giineydogu 123.51+33.70 22.32+1.53
Anadolu 124,90+0.31 424.69+91.64
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5. TARTISMA

Art poleni besin degeri agisindan simdiye kadar kesfedilen en zengin ve saf
dogal gidalardan biridir. Protein bakimindan ¢ok zengin olan polen insan organizmasi
icin gerekli tim temel aminoasitleri icermektedir (Feas ve ark., 2012). Gunimuizde
polen ve polen iirlinleri beslenmenin yani sira saglik ve kozmetik alanlarinda da
kullanilmaktadir (Morais ve ark., 2011; Denisowand ve Denisow-Pietrzyk.,2016).
Polenin yiiksek besin degeri tamamen ar1 poleninin kimyasal yapisina ve biyokimyasal
ozelliklerine baghidir. Ozellikle ar1 poleninin gdsterdigi terapatik aktivite, tiim polenler
icin aym1 diizeyde gegerli degildir. Diger bir degisle polen kimyasal yapist bolgeden
bolgeye ve tllkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Her floranin kendine 06zgl
sekillendirdigi bitki kompozisyonunun bal arilarina degisik tiirlerden polen kaynagi
sunmaktadir. Diger taraftan bal arilar1 ¢calistig1 dogal florada biitiin ¢igekli bitki tiirlerini
polen kaynagi olarak kullanmadigi, bir tercih s6z konusu oldugu, genel olarak florada
arilar i¢in tercih edilen ¢igekli tiir sayisinin tiim ¢igekli bitki tiirleri igerisinde oldukca
diisiik bir pay aldig1 bilinmektedir (Baydar ve Gurel.,1998). Tiirkiye’de arilarin bal
iiretimi i¢in ziyaret ettikleri baglica bitki tiirleri arasinda ihlamur, kestane, okaliptiis,
akasya, yonca, aycicegi, pamuk, kekik, adacayi, hindiba, korunga, papatya, zambak,
baklagiller, ballibaba, geveni nane, fig, lavanta, cam yer almaktadir. Her (lke kendi
bolgesinde yetisen, bal arilar1 i¢in polen kaynagi olarak kullanilan ¢igekli bitki tiirleri
belirlenmeye calismaktadir. Bu tez calismasinda Dogu- Giineydogu Anadolu, I¢
Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi olmak (zere toplanan 90 adet
polen 6rneginde protein miktar1 ve protein bilesenleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Elde edilen sonuglara gére Turk polenin amino asit profilinde alanin, arginin,
histidin, isoldsin, 16sin, lisin, metiyonin, fenilalanin, prolin ve valin amino asitlere
rastlanilmistir. Buna karsin treonin, glisin, aspartat, sistein, glutamat, tirozin ve serin
amino asitler Olculemedi. Kullanilan mix kit iizerinde tanimli 17 amino asit
bulunmaktadir. Kitam’da bulunan cihaz 17 amino aside ait grafi gdstermekte ama
amino asitlere ait 14 kalibrasyon egirisi ¢izmistir. Bunun nedeni polende bu amino
asitlerinin ¢ok diisiik diizeylerde olmasina veya Mix bir kit kullanilmasina bagl olarak
cihazin  (LC/MS-MS) bu amino asitleri tespit edemeyisine bagh oldugu
diistiniilmektedir. Farkli tilkelerde yapilan calismalarda polenin tasidigi amino asit

cesitliligi agisindan farklilik arz etmektedir (Gonzalez ve ark. , 2006; Yang ve ark.
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,2013; Nicolson ve ark. ,2013). Elde edilen sonuglara gére numunelerdeki aminoasit
konsantrasyonu sirayla Prolin> alanin> metiyonin> arginin> histidin> lisin> 10sin>
izolésin> fenilalanin> valin seklindedir. Bal aris1 i¢in ¢ok 6nemli esansiyel amino asit
grubundan olan lisin, histidin, treonin, fenilalanin, 16sin, izol6sin ve valin kaynaklidir
(Cook ve ark. ,2003). Bizim ¢aligmamizda treoninve triptofan disinda diger esansiyel
amino asitler TUrk poleninde tespit edilmistir.

Bal arilar1 i¢in gerekli olan minimal esansiyel diizeylerinin ise elde edilen veriler
ile kiyaslandiginda Tiirk poleninin iyi konumda oldugu goziikmektedir (Nicolson ve
ark. ,2013). Calismamiz da prolin ve alanin toplam amino asitlerin % 45’ini olusturan
baskin amino asitlerdir.

Farkli iilkelerde yapilan arastirmalarda Polonya, Belgika (17 amino asit)
(Vanderplanck ve ark. ,2014),Kore (17 amino asit) ve Cin (17 amino asit) (Yang ve ark.
,2013), Ispanya (20 amino asit), Giiney Afrika (18 amino asit), polen yapisinda ortalama
18 amino asit tespit edilmistir (Gonzalez ve ark. ,2006; Yang ve ark. ,2013; Nicolson ve
ark. ,2013). Elde olan verileri bagka tilkeler ile kiyaslandiginda ise iilkemizde {iretilen
amino asit ortalama konsantrasyonu (mg/g polen) yiiksek oldugu goriunmektedir
(Gonzalez ve ark. ,2006; Yang ve ark. ,2013; Nicolson ve ark. ,2013).

Tablo 14. Amino asit profilinin baska iilkelerle karsilastirilmasi

Amino Turkiye Cin Ispanya Glney Afrika Brezilya

Asit (Yang (Gonzalez,2006) | (Nicolson, 2013) | (Orsi, 2018)
Ala 143.40+0.0 1225011(;%)60 10.68 £ 1.09 53.7+4.6 11.54+0.5
Arg 34.45+0.0 14+ 0,90 5.03+1.49 41.8+2.6 8.75x1.7
His 32.55+0.09 8.1+0,50 6.84+7.15 56.6+5.5 4.58+0.4
Isoleu 20.94+1.24 11.1+0,70 9.22+2.01 38.8+2.5 7.17+0.7
Leu 23.75%1.27 170+1,10 10.81 £ 1.65 63.2+3.8 12.59+9.5
Lys 31.15+0.43 15.3+0,80 10.97£1.94 62.9+2.7 11.69+0.1
Met 39.10+1.32 4.2+0,10 410+ 1.53 - 5.18+0.3
Phe 20.09+0.95 1.8+0,60 9.65+2.16 39.0+2.6 7.15+0.6
Pro 309.05+28.56 15.7+0,80 22.88 £ 3.53 61.9£5.0 21.24+2.9
Val 15.79+0.88 12.9+0,80 7.26 +1.94 43.4%3.2 8.42+1.2
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Diger taraftan elde edilen verilerin total amino asit konsantrasyonunu Cin
(238,96 mg/g), Polonya (201,52 mg/g) ve Kore (181,10 mg/g) gibi ulkeler ile
kiyaslandiginda Tiirk poleninin (689,18 mg/g) ortalamasiyla bir gida maddesi olarak
besleyici degerinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada bolgeler arasi
kiyaslama yapildiginda Akdeniz bolgesinden 9, Dogu Anadolu bodlgesinden 6, I¢
Anadolu bolgesinden 5, Karadeniz boélgesinden 7, Marmara bdlgesinden 7 ve Ege
bolgesinden ise 7 amino asit tespit edilmistir. Bu ¢alismada farkli bolgelerden elde
edilen polenlerin amino asit igerigi ve konsantrasyonu birbiri ile farkli oldugu
gorinmektedir.

Elde edilen sonuglara gére Tiirk ar1 polenindeki protein diizeyi mg/g bazinda
Karadeniz bélgesinde (127,27+0.31), Marmara bdlgesinde (117,56+0.31), Akdeniz
bélgesinde (115,66+0.31), i¢c Anadolu bolgesinde (115,09+0.31), Ege bélgesinde
(110,06+0.31), Dogu-Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde (124,9+0.31) olarak tespit
edilmistir. Hoffman ve ark. (2018) Arizona'nin Sonoran C6li bolgesinde yaptiklar
caligmada total protein duzeyi (425 + 30 mg/g) olarak tespit edilmistir. Dogu Suudi
Arabistan’da yapilan c¢alismada total protein diizeyini (202,3 mg/g) olarak tespit
etmiglerdir (Taha, 2017). Monofloral olarak Hint hardalindan elde edilen ar1 poleninin
potansiyel degerlerine baktiklart ¢alismada protein  miktarin1 (182.2+5.9 mg/Q)
saptamiglardir (Ketkar ve ark., 2014). Diger iilke verileri ile kiyaslandiginda Tiirk ar1
poleninden elde ettigimiz sonuglardaki protein miktarindaki farkliligin multifloral bitki
cesitliliginden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Diger ¢aligmalarin monofloral yapilmis
ve mevsimsel gecgilere dikkat edilerek analiz edilmesinden kaynaklanan farkin
olustugu kanisindayiz. Polen, cicek Urunlerinden elde edilmesi sebebiyle kimyasal
kompozisyonu degisken oldugu, bitki tiirline ve bitkinin yetistigi cografi yapi, mevsime
ve toprak yapisina gore farklilik gosterdigi tezi ¢alisma sonuglari ile bir kez daha teyit
edildigi ve polen orneklerini standart 6zellikte olmas1 pek miimkiin goriilmediginin bir

gostergesidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ar poleni et, yumurta ve siit tirlinleri gibi hayvansal proteinlerin tagidig: temel
amino asitlerin ¢coguna sahip olmasi agisindan miikemmel bir vejetaryen protein
kaynagidir. Diger taraftan protein kaynagi olarak tiikettigimiz hayvansal diiriinler,
pisirme esnasinda yiiksek 1stya maruz kalmasi nedeniyle besin degerinin azalmasina
sebep olmaktadir. Bu agidan bakildiginda ar1 poleni ham ve taze protein kaynag: olarak
degerli bir gida maddesidir. Bu ¢alisma Tiirk ar1 poleninin igerdigi yiiksek amino asit
diizeyi ve protein konsantrasyonu ile degerli bir besin kaynagl oldugunu
belgelemektedir.

Ulkemiz, bitki varligi ve cesitliligi bakimindan diinyanin sayili iilkeleri
arasindadir. Bu cografyada yaklasik 3 000’1 endemik olmak {izere 9 224 bitki tiirii dogal
olarak yayilis gostermektedir. Bu nedenle lilkemiz oldukca zengin biyolojik ¢esitlilige
sahip oldugu gibi bal ve ar1 iriinleri agisindan da oldukga iyi bir potansiyele sahiptir.
Ulkemizin sahip oldugu bu potansiyeli degerlendirmek ve ar1 diriinlerinin saghk
Uzerinde etkilerini ortaya koymak ve ar1 ¢iftgisinin tirettikleri bal, polen, ar1 siitii ve
propolisin niteligi ve kalitesi konusunda bilgiye sahip olmasi Apiterapi sektoriinde
ulkemizi gicli hale getirecektir. Diger yandan mineral, vitamin, lipid, fenolik
bilesiklerin yani sira proteinlerin bulunma yiizdesinin fazlaligi bu tiriinlerin kalitesini
daha da arttirmaktadir. Bu bakimindan yaptigimiz caligma polen Kalitesinin ve

kaynaginin bilinmesi ag¢isindan tiiketiciye ve aricilara yararli olacaktir.
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