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BINGOL MERKEZDEN TOPLANAN BAZI ARI POLENLERININ
BOTANIK ORJINLERININ VE FARKLI COZUCULERDE ELDE
EDILEN EKSTRAKTLARIN ANTIOKSIDAN KAPASITELERININ
BELIRLENMESI

OZET

Ar1 poleni, iceriginde bazi biyoaktif primer ve sekonder bilesenler bulunmasi dolayisiyla
gida ve saglik alaninda kullanilabilme potansiyeli yiiksek dogal bir aricilik iirtintidiir. Ar1
poleni, elde edildigi bolge ve botanik gesitliligine gore farkli 6zellikler gostermektedir. Bu
caligmada, Bingol Merkez’den aralarinda belirli bir mesafe bulunan ariliklardan toplanan
5 ar1 poleninin; |) mikroskobik analizleri gergeklestirildi, Il) farkli ¢oziicii ve
konsantrasyonlar1 kullanilarak, ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte
edildi, 1l1) elde edilen ekstraklarin, verimliligi, IV) toplam fenolik asit ve flavonoid
miktarlari, V) ve antioksidan kapasite degerleri hesaplandi. Elde edilen veriler 1s18inda; 1)
her bir ar1 poleni 6rneginde farkli oranlarda bulunmak {iizere Asteraceae, Fabaceae,
Rosaceae familyalar1 ve Plantago lanceolata, Trifolium sp., Salix sp., Ranunculus sp.,
Achillea sp., Hypericum sp., Rumex sp., Sanguisorba sp., Pyrus sp., Juglans regia ve Carex
sp. taksonlarinin yogunlukta oldugu, Il) Ari polenleri ile kullanilan ¢oziiciiler ve ¢oziicl
konsantrasyonlar1 arasinda ortalama en yiiksek miktarda ekstrakt eldesi %25 EtOH ile
ekstraksiyonda, en diisiik miktarlarda ekstrakt eldesi %100 EtOH ile ekstraksiyonda, 1)
ortalama en yiiksek miktarda fenolik eldesi %50 EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik
miktarda fenolik asit eldesi dH20O ile ekstraksiyonda, ortalama en yiiksek miktarda
flavonoid eldesi %100 MeOH ile ekstraksiyonda, en diisiik miktarda flavonoid eldesi dH2O
ile ekstraksiyonda, IV) ortalama en yiiksek DPPH antioksidan kapasite degeri %100
MeOH ile ekstraksiyonda, en diisik DPPH antioksidan kapasite degeri dH20 ile
ekstraksiyonda, en yiliksek ABTS antioksidan kapasite degeri %50 EtOH ile
ekstraksiyonda, en diisik ABTS antioksidan kapasite degeri %100 EtOH ile
ekstraksiyonda elde edilmistir. Sonu¢ olarak, ayni bdlge igerisinde gorece farkl
uzakliklarda bulunan ar1 polenlerinin farkli botanik ¢esitlige sahip oldugu tespit edilmis ve
bu gesitlilik fenolik asit ve flavonoid miktar1 ile antioksidan kapasite degerlerini
etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ari poleni, fenolik, flavonoid, DPPH, ABTS.
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DETERMINATION OF BOTANICAL ORIGINS OF SOME BEE
POLLEN COLLECTED FROM THE CENTER OF BINGOL AND
ANTIOXIDANT CAPACITY OF EXTRACTS OBTAINED IN
DIFFERENT SOLVENTS

ABSTRACT

Bee pollen is a natural beekeeping product with a high potential to be used in the field of
food and health, as it contains some bioactive primary and secondary components. Bee
pollen shows different characteristics according to the region where it is obtained and its
botanical diversity. In this study, 5 bee pollen obtained from apiaries with a certain distance
between them in the Central District of Bingdl; 1) microscopic analyzes were carried out,
I) was extracted by ultrasonic assisted extraction method using different solvents and
concentrations, 111) extract efficiency was calculated, 1V) total phenolic acid and flavonoid
amounts, V) and antioxidant capacity values were calculated. In the light of the data
obtained; 1) to be present in different proportions in each bee pollen sample; (Asteraceae,
Fabaceae, Rosaceae families and Plantago lanceolata, Trifolium sp., Salix sp., Ranunculus
sp., Achillea sp., Hypericum sp., Rumex sp., Sanguisorba sp., Pyrus sp., Juglans regia and
Carex sp.) taxa are concentrated, 11) Among the solvent and solvent concentrations used
with bee pollen, the average highest amount of extract is obtained in the extraction with
25% EtOH, the lowest amount of extract is obtained in the extraction with 100% EtOH,
[11) the highest average amount of phenolic acid is obtained in extraction with 50% EtOH,
the lowest amount of phenolic is obtained in extraction with dH20O, the average highest
amount of flavonoid is obtained in extraction with 100% MeOH, the lowest amount of
flavonoid is in extraction with dH20, 1V) The average highest DPPH antioxidant capacity
value was obtained in extraction with 100% MeOH, the lowest DPPH antioxidant capacity
value was obtained in extraction with dH20, the highest ABTS antioxidant capacity value
was obtained in extraction with 50% EtOH, and the lowest ABTS antioxidant capacity
value was obtained in extraction with 100% EtOH. As a result, it was determined that bee
pollen at relatively different distances in the same region had different botanical diversity,
and this diversity showed that phenolic acid and flavonoid content and antioxidant capacity
values were affected.

Keywords: Bee pollen, phenolic, flavonoid, DPPH, ABTS.
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1. GIRIS

Tarihi insanlik tarihi kadar eskilere dayanan aricilik; ariy1, bitkisel kaynaklar1 ve emegi
beraber kullanarak bal, propolis, ar1 siitii, polen, ar1 zehiri gibi liriinler ile kralige ar1, paket
art ve ogul gibi canli materyallerin tiretimidir. Aricilik, topraksizda yapilabilen ve birgok
tarim alanlar1 ile beraber yapilabilen bir yetistiricilik metodudur. Bitkisel iiretimin biiyiik
bir kismui aricilikla beraber karsilikli fayda saglayarak devam ettirilebilir. Bitki florasinin
hakim oldugu yiiksek yaylalara kadar aricilik yapilabilir (Parlakay vd. 2008; Sancak vd.
2013).

Cok eski tarihlere ait ar1 fosilleri MO 7000 yillara ait olan magara figiirleri ve tarihi
kaynaklar ariciligin tarihinin oldukca eskilere dayandigini gostermektedir. Hindistan’da
MO 3000-2000 y1llar1 arasinda ar1 ve bala ait kaynaklar tespit edilmistir. Aristo, MO 384-
322 yillar1 arasinda kaleme aldigi Hayvanlar Tarihi isimli eserinde (5 ve 9. kitap) bir
kovanda ana ar1, isci ar1 ve erkek ar1 olarak 3 farkl tipte arinin oldugunu, arilarin ¢icek
tozu topladiklarini, is¢i arilarin su tasidiklarini arilarinda arasinda is paylasimi oldugunu

ifade etmistir (Giiler ve toy 2008; Doganay vd. 2017).

Aricilik, son yillarda Diinya’da oldugu gibi tilkemizde de gelisme kaydeden bir tarim kolu
haline gelmistir. Aricilik {ilke ekonomisine olan 6nemli katkisindan dolay1 diinyanin ¢ogu
bolgesinde ve iilkemizde yaygin olarak yapilmaya devam etmektedir. Gerek arilardan
tiretilen bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehri ve benzeri tiriinler, gerekse ari tiriinlerinin
iretiminde kullanilan kovan, petek gibi malzemeler bakimindan aricilik énemli bir sektor

haline gelmistir (Doganay vd. 2017).

Uygun iklim, bitki 6rtiisii ve ¢igeklenmenin farkli bolgelerde neredeyse her mevsim olmasi
gibi etkenlerden dolayi iilkemiz aricilik faaliyetleri agisindan oldukga elveriglidir. Deniz
seviyesinden yiiksek yaylalara kadar farkli iklim ve tarimsal 6zellikler gosteren alanlar,
artlarin yagsamalarini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli polen ve nektar barindiran zengin

bitkilerle kaplidir. Yiiksek yaylalar, cayir meralar, bag-bahge alanlar1 ve ormanlar



aricilik yapmak igin uygun kosullardir (Saridzkan vd. 2009; Sancak vd. 2013). Ulkemiz bu
avantajlardan dolay1 koloni varligi ve bal {iretimi bakimindan Diinya’nin dnde gelen

tilkelerindendir.

Bingdl ili ise uygun iklim kosullari, verimli arazileri ve su kaynaklari ile zengin bir bitkisel
popiilasyona sahiptir. ilin gesitli bitki varlig1, aricilik yatirimlaria iyi bir altyapi olanag
saglar. Bingol ilinde genellikle bal ariciligi yapilir. Birgok aile ge¢imini bal ariciligindan
saglar (Pirim vd. 2011). Son zamanlarda, ar1 iiriinlerine talebin artmasiyla beraber diger
art Urlinlerinin de (polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri, ar1 ekmegi) Uretimi
gerceklestirilmektedir. Aricilik verileri agisindan 6nemli olan Kovan sayisi ve isletme

sayilart Tablo 1.1, 1.2 ve 1.3’de sunulmustur.

Tablo 1.1. Farli tilkelerin 5 yillik aricilik verileri (Kovan sayilar1) (FAO, 2021)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
Tiirkiye 7.748.287 7900364 7991072 8108424 8128360
Cin 9129858 9158029 9175674 9204665 9230940
Hindistan 11928704 11984816 12077468 12162400 12247332
Amerika 11318943 11317706 11210062 11657415 11632389
Almanya 771851 746399 659311 -
Rusya 3425405 3474014 3316977 3182399 3093859
Ispanya 2730000 2834514 2904971 2965557
Ukrayna 2700 2600 2487 2642 2601
iran 7393660 6978155 7199606 7358163 7516720
Etiyopya 5916100 6189329 6090804 6082684 6220182

Diinya Toplam 89227609 90133293 90970949 89557448 90116413

Tablo 1.2. Tiirkiye’nin son on yillik aricilik verileri (TUIK, 2021)

Yillar Eski Tip Kovan Yeni Tip Kovan A;g;l;ﬁ l;;::g;ztl
Sayisi Sayisi

Sayisi
2010 137000 5465669 20845
2011 149020 5862312 21131
2012 156777 6191232 21307
2013 183265 6458083 79934
2014 193825 6888907 81108
2015 222635 7525652 83475
2016 220882 7679482 84047
2017 194406 7796666 83210
2018 203922 7904502 81830
2019 198992 7929368 80675

2020 222152 7956933 82862




Tablo 1.3. Bingél ili son on yillik aricilik verileri (TUIK, 2021)

Yillar Eski Tip Kovan Yeni Tip Kovan A;:I')l::l ?;:ziztl
Sayisi Sayisi

Sayisi
2010 150 84119 93
2011 179 96818 152
2012 967 93985 158
2013 4761 105282 380
2014 3287 108491 418
2015 502 123879 588
2016 320 126523 628
2017 1545 130891 718
2018 1586 140648 728
2019 1745 130045 715
2020 1775 146788 814

Ekolojik, islevsel, dengeli ve daha saglikli gida tiriinlerine olan ilgi hizla artmaktadir. Gida
ve/veya saglik endiistrisi iizerine ¢alisan bircok sirket sagligi gelistirme, hastaliklarin
azaltilmasi ile birlikte yiiksek besin degerine sahip olan dogal gida kaynaklari bulmaya
caligmaktadir (Adaskeviciute et al. 2019). Bu kaynaklardan biri ise aricilik iiriinleri [bal,
ar1 poleni, propolis, ar1 siitii,ar1 ekmegi (perga), apilarnil, ar1 zehri ve bal mumu] olup;
protein, mineral, niikleik ve amino asit, polifenol, karbonhidrat, fitositerol, vitamin, seker
gibi biyoaktif agidan zengin bilesenler icermektedir. Ari iiriinleri biyoaktif acidan dnemli
olan bilesenleri farkli oranlarda igermektedir (Adaskeviciute et al. 2019). Bununla birlikte,
icerdikleri protein ve karbonhidrat gibi bilesenler nedeniyle bir gida iiriinii, fenolik ve
flavonoid gibi bilesenler nedeniyle de antioksidan, antienflamatuvar, antimikrobiyal, yara
iyilestirici, antikanser amaclh kullanilabilen saglik iriinleridir. Sirketler, fonksiyonel iiriin
iretme konusunda ar1 iirlinlerini anilan bu 0Ozellikleri sebebiyle yogun bir sekilde

kullanmaktadirlar (Adaskeviciute et al. 2019).

Bal, bitkiye ait nektarin, salginin veya bitki tizerindeki emici bocek salgilarinin bal arilari
(Apis melifera) tarafindan alinip kendi sindirim sistemindeki enzimlerle 6ziimsedikten
sonra petege doldurdugu dogal {iriin olarak tanmimlanir (Sorucu vd. 2019). Balin
icerigindeki baslica monosakkaritler glikoz ve fruktoz olup disakkaritlerden maltoz,
sakkaroz, laktoz, izomaltoz, galaktobiyoz ve birkag¢ oligosakkaritden olugsmaktadir. Bal
icerigindeki potasyum, demir, fosfor, sodyum, magnezyum, mangan, kiikiirt, klor ve iyot
gibi insan viicudu i¢in gerekli olan mineral maddeler a¢isindan oldukc¢a zengin bir besindir.
Balin kimyasal igerigi, cografi kdkeni ve bitki cesitliligi yoniinden degisiklik gosterir.

Balin iceriginde yaklasik; %82 karbonhidrat, %17 su, %0,7 mineral madde, %0,3 protein



ve organik asit, vitamin, serbest aminoasit ve fenolik bilesenlerden olusmaktadir. icerdigi
bu bilesenler sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri barindirmakla beraber

sindirim sisteminde, kanser ve tiimor hiicreleri {izerinde olumlu etkiye sahiptir (Mutlu vd.

2017).

Propolis, bal arilarinin bitki kisimlari, salgis1 ve ¢igek tomurcuklari ile birlikte kendi salgisi
ve balmumu ile olusturdugu kompleks bir dogal iiriindiir (Adaskeviciute et al. 2019).
Propolis igeriginde tiamin, askorbik asit, riboflavin, ve a-tokoferol vitaminleri, kalsiyum,
bakir, stronsitum elementlerini ve kafeik, miristik ve sinamik asitleri yapisinda
bulundurmaktadir. Propolisin insan saghigi acisindan antikanserojen ve antimikrobiyal
etkileri olmakla beraber propolis ekstraksiyonlar1 kullanilarak tiimor hiicrelerinin

cogalmasini ve kanserli hiicre gelisimlerini azalttig1 rapor edilen ¢aligmalar bulunmaktadir
(Mutlu vd. 2017).

A siitli, 5-10 giinliik ig¢i arilarin hipofarengial ve mandibular bezlerinden tirettigi beyaz
renkte, eksi ve viskoz 6zellikte olan ve bal arilarinin larva dénemde, kralige arminda tiim
larval stirecte tiikettigi dogal bir tirtindiir (Barnutiu et al. 2013). Asidik bir yapida olan ari
slitlinlin igeriginde; proteinler, vitaminler, lipitler,serbest aminoasitler, sekerler ve 10-
hidroksi-trans-2- dekanoikasit (10-HDA) gibi bilesenleri barindirmaktadir (Zong et al.
2014). Yapilan c¢alismalarda insan saglig1 tizerine antibakteriyel, antioksidan,
antiinflamatuar, antiseptik, tansiyonu diisiiriicii ve antitiimor gibi etkilerinin oldugu

kanitlanmistir (Tunca vd. 2015).

Arn ekmegi (perga), is¢i arilarin toplamis olduklar polenleri, bal ve sindirim salgilariyla
karistirarak petek goziine depolandiklari, laktik asit bakterileriyle fermente olmus dogal bir
ar1 Uriiniidiir (Margaoan et al. 2019). Perga, arilar icin protein, vitamin ve yag kaynagi
olmasinin yani sira ari siitiiniin de ham maddesini meydana getirmektedir. Ar1 ekmeginin
genel icerigi B1, B2, C, E, H vitaminlerinden, esansiyel aminoasitlerden, antosiyanin, ve
karotenoidlerden sakkaraz, fosfataz ve amilaz enzimlerinden ve farkli mineralden

olusmaktadir (Silici 2014).

Apilarnil, erkek ar1 larvalarinin pupa dénemine gegmeden 6nceki 3 ila 7 giinliik halinin
liyofilize edilmesiyle elde edilen, fiziksel olarak sarimsi gri renkte ve aci tada sahip olan
dogal bir iriindiir (Karlidag ve Keskin 2020). Apilarnil homojen siit kivaminda olmakla

beraber iceriginde %25-35 kuru madde, %6-10 karbonhidrat, %9-12 protein, %5-8 lipid,



%?2 kiil ve %3 oraninda diger madde ve hormonlari igermektedir. Ca, Na, P, Mn, Zn, Fe, K
ve Cu minerallerini ve A, B1, B6, kolin vitaminlerini barindirmaktadir. Apilarnil zengin

polifenoller igerdiginden antioksidan karakteri yiiksektir (Parlakpinar ve Polat 2021).

Art zehri diger bir ismi ile apitoksin, ig¢i artlarin karin bosluklarindaki zehir bezlerinde
iirettikleri berrak ve keskin kokulu yogun bir kismi sudan olusan dogal bir iiriindiir (El-
Seedi et al. 2020). Apitoksin kimyasal igeriginin yaklasik %50’si polipeptit yapidaki
melittinden olugmaktadir. Cesitli caligmalar, ar1 zehrinin melittin ve adolapin basta olmak
tizere, bircok madde igermektedir. Art zehrinin bagisiklik sistemini uyarici, periferik ve
santral sinir sistemini koruyucu etkilerinin yaninda, antibakteriyel, kardiyovaskiiler sistem,
antifungal, antiviral, antiinflamatuvar, antikanser ve yara iyilestirici 6zellikler gosterdigi

caligmalarla kanitlanmistir (Parlakpinar ve Polat 2021).

Balmumu, is¢i arilarin balmumu salgi bezlerinden salgiladiklar1 daha ¢ok hidrokarbon ve
yag asidi iceren petek yapiminda kullandiklari dogal bir tiriindiir (Karhdag ve Keskin
2020). Balmumu igerdigi bu bilesenlerden Otiirii su gibi polar ¢oziiciilerde ¢oziinmez.
Arilar araciliiyla kovanlarda yavru arilara kulugka yeri olarak, polen ve bal depolamak

gibi cesitli amaclara hizmet etmektedir (Mutlu vd. 2017).

Yunanca bir kelime olan polen Tiirkge “toz” anlamina gelmektedir. Tohumlu bitkilerde
generatif ve vejatatif olarak iki ¢ekirdege sahip bitkilerin anterinde iiretilen
mikrosporlardir. Polenler tek eseyli olan agik tohumlu bitkiler ve iki eseyli olan kapali
tohumlu bitkilerin ¢iceklerinde bulunur. Ag¢ik tohumlularda yapraklar ve belirgin bir ¢igek
ortisti yoktur, polenler genellikle kozalak halinde bulunan g¢igekler igerisinde bulunur.
Acik tohumlu bitkiler riizgarla tozlastiklari i¢in iiremelerini tam anlamiyla saglamak i¢in
cok sayida polen iiretirler. Kapali tohumlu bitkiler ise boceklerle tozlastiklari i¢in oldukga
dikkat c¢ekici ozelliktedirler. Kapali tohumlularda cigekler, i¢ kisimda iireme hiicrelerini
dis kisimda ise ¢igek Ortiisiinii barindiran ve ¢igek sapinin ucuna bagli olan ¢icek tablasinda
bulunur. En i¢ yapida tag yapraklar, disi organ ve erkek organ bulunmaktadir. Erkek organ
anter ve filament olarak adlandirilan iki kisimdan olugmaktadir. Anterde yer alan ve
olgunlagsmis olan polenler, yirtilan polen kesesiyle atmosfere sagilirlar veya boceklerin
viicutlarina yapigirlar. Riizgarla tozlasan bitkiler boceklerle tozlasan bitkilere gore daha
¢ok polen iretirler (Silici 2020). Polenlerin renkleri saridan siyaha kadar degisen genis bir

renk skalasina sahiptir ve 5-100 um biiyiikliigiinde, 5-50 kDa molekiil agirhigindadirlar. En



dista ekzin adinda sert bir kabuga sahip olan polen tanecikleri agik tohumlularda erkek
kozalaktan disi kozalaga, kapali tohumlularda stamenden pistile dogru hareket eden sperm
hiicrelerini korur. Ekzin yapisi polenle ilgili uygulamalarda ve bitkiyi tanimlamaya yarayan
morfolojik bir karakterdir. Polenlerin yiizeyi protein ve mumla kapli oldugundan sperm
anterden stigmaya aktarildigi sirada onu radyasyondan ve giinesin zararli etkilerinden
korur (Silici 2020). Boceklerle tozlasan kapali tohumlu bitkilerde distaki ekzin yapisinin
altinda polen tiipiiniin olusmasinda etkili olan intin yapisi yer almaktadir. Ekzin yapisi
sporopolenin maddesinden olustugu igin oldukca sert ve dayaniklidir. Intin yapisi ise
pektin ve seliilloz yapida oldugu i¢in dayanikli degildir (Wiermann and Gubartz 1992).
Ekzin tabakasinin yapist ¢ogu zaman diiz olmamakla beraber ylizeyindeki girinti- ¢ikinti
ve slislerden olusturdugu yapilara ornemantasyon adi verilir. Polenlerin teshisinde 6nemli
bir diger hususta apertiir yapisidir. Bu yap1 polenin en distaki yapisi olan ekzin tabakasinin
iizerinde olusan acikliklara denir ve polen tiipiiniin disar1 ¢ikmasina yardimer olur
(Halbritter at al. 2018). Polenin igeriginde amino asitler, nisasta, protein, lipit, azot ve
steroller bulunmaktadir. Polen, besin agisindan énemli maddeleri (protein, karbonhidrat,
vitamin, mineral vb.) biinyesinde barindirdigindan arilar i¢in en temel besinlerdendir. Bitki
savunma mekanizmasinin bir geregi olarak polen taneleri birgok fenolik bilesik ve

karotenoidleri icermekle birlikte antioksidan 6zellik de gosterir (Silici 2020).

Bal aris1 (Apis mellifera L.) tarafindan is¢i arilari ve larvalari beslemek amaciyla toplanan
ar1 poleni, bal arilarinin ¢icekli bitkilerden nektar ve polen topladig1 sirada polen iizerine
bulagir ve ayaklariyla toplayarak salgisiyla birlestirip pelet haline getirir. Pelet haline gelen
polen, polen kesesine (arinin arka ayaginda) depolayarak kovana getirir (Denisowa et al.
2016; Bagdogan vd. 2019). Aricilar polen peletlerini, kovanin 6n tarafina yerlestirilen ve
giin i¢inde belirli bir zaman aktif ettikleri tuzakla toplarlar. Ar1 poleninin elde edilmesine

yonelik diyagram Sekil 1.1°de sunulmustur.
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Sekil 1.1. Ar1 poleninin elde edilmesi (Thakur and Nanda 2020): 1. Bal Arisi, 2. Cigek poleni, 3. Polen ile
kaplanmuis bal arisi, 4. Bal arisinin pelet haline getirdigi ar1 polenini tagimast, 5. Ar1 poleni peletini tagiyan
bal arisi, 6. Arka bacaklarda taginan ar1 poleni peleti, 7. Kovan girigindeki ar1 poleni tuzagi, 8. Ar1 poleni
peletlerini toplamak i¢in tuzak tepsisi, 9. Toplanmis ar1 polenleri

Arn poleninin saglikli bir gida takviyesi olmasiin nedeni igerigindeki doymus ve
doymamis yag asitleri, esansiyel aminoasitler, indirgeyici seker konsantrasyonu, Cu, Fe,
Zn, K/Na oran1 ve fenolik bilesikleri barindirmasidir. Ar1 poleninin bilesimi toplanilan
cicek kaynagina gore degisir. Ar1 poleni botanik kaynagina gore polifloral (birden fazla
bitki tiirii iceren) ve monofloral (icerigindeki bitki tiiriiniin % 80 den fazla olmasi1 gereken)
olmak {tizere ikiye ayrilir. Ar1 poleninin tat kriterleri (genel olarak tatli eksi), goriiniimii
(bitki taksonlarina gore degismekle birlikte; elipsoid, yuvarlak, tetrad), kokusu (¢igek
kaynagina gore degisir) toplandig: bitki taksonlaria gore degisiklik gostermekle beraber
birgok farkli renkte (beyazdan sariya, turuncudan kahverengi siyaha kadar) formlar
mevcuttur (Silici 2020). Icerdigi proteinin disinda yapisinda karbonhidratlar, gesitli
vitaminleri (B2, Bs, Bs, C, E gibi), mineral maddeleri, flavonoidleri, yag asitlerini,
karotenoidleri ve bir takim enzim bulundurmaktadir (Almeida et al. 2005). Polende en fazla

bulunan seker fruktoz olup ardindan sukroz ve glukoz gelmektedir. Polisakkaritler ve



Oligosakkaritler de polenin igeriginde bulunan temel bilesiklerdir (Basdogan vd. 2019).
Ar1 poleni aminoasitlerin neredeyse tamamin biinyesinde bulundurmakla beraber baslica
bulunanlar glutamik asit, prolin ve aspartik asittir. Vitaminler agisindan da zengin olan ar1
poleni iceriginde A, B C ve E vitaminlerini ve K, Na, Ca, Mg, P, Zn, Cu, Mn gibi 6nemli
mineralleri igermektedir (Li et al. 2018). Ar1 poleni; antifungal, antiviral, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, immiin sistemi uyarici gibi etkilerinden dolayi, apiterapdtik tedavide
yararlanilmaktadir (Komosinska-Vassev et al. 2015). Ar1 poleni bitki ortiisiinii en baskin
bir sekilde yansitan ar1 {iriinii olup, diger ar1 iiriinlerinde (bal, propolis) oldugu gibi igerigi
ve kalitesi iiretildigi floradan kaynaklidir. Literatiirden elde edilen en giincel bilgiye gore;

ar1 poleninin kimyasal bilesimi Tablo 1.4. verilmistir (Thakur and Nanda 2020).

Tablo 1.4. Ar1 poleninin kimyasal i¢erigi (Thakur and Nanda 2020)

Ar1 Poleni Kimyasal Icerigi Miktar
Karbonhidrat %54,22
Protein %21,30
Lipit %05,31
Lif %8,75
inorganik Madde %2,91
Glukoz 13,41 g/100 g
Fruktoz 15,36 /100 ¢
Sukroz 4,25 g/100 g
Potasyum 4951,61 mg/kg
Fosfor 4157,86 mg/kg
Kalsiyum 1751,22 mg/kg
Magnezyum 1246,99 mg/kg
Cinko 46,97 mg/kg
Demir 197,41 mg/kg
Toplam Fenolik 30,59 mg GAE/g

Ar1 poleni igerik olarak irdelendiginde organik ve inorganik bilesenler bakimindan zengin
olup farkli alanlarda kullanilabilme potansiyeline sahip kompleks bir madde olup son
yillarda yiiksek oranda literatiire konu olmustur (Lv et al. 2015; Saral vd. 2019;
Kaskonniene et al. 2020; Kurek-Gorecka et al. 2020). Literatiirdeki calismalar

irdelendiginde Ar1 polenin, morfolojik (melisapalinolojik) ve fizikokimyasal 6zellikleri ile



biyolojik (antimikrobiyal, antikanser vb) ve kimyasal aktivitelerin aragtirildig1 ¢calismalara
rastlanilmaktadir (Fuenmayor et al. 2014; Huanhuan et al. 2015; Aydin 2016; Gonzalez et
al. 2018; Adaskeviciute et al. 2019; Thakur and Nanda 2020; Soares de Arruda et al. 2020).

Canlilar yasamlar1 boyunca birgok yasam igin elverisli olmayan (¢evre kirliligi, sigara
dumani, asir1 stres, hastaliklar vb.) durumlara maruz kalirlar. Bu durumda olusan stres
nedeniyle serbest radikaller olusur. Bu radikaller 6zellikle hiicresel mekanizmalara zarar
vermekte bu durumda hiicre ve doku hasarlarina sebep olmaktadir (Dursun 2020). Hiicresel
ve dokusal hasarin olusumuna engel olmak i¢in antioksidanlar serbest radikallerin ortadan
kaldirilmasina ve dengenin korunmasina yardime1 olur. Canli viicudunda dogal olarak bu
radikallerin olusumuna engel olmak i¢in dogal antioksidan mekanizmalar1 bulunmaktadir.
Ancak olumsuz durumlara asir1 bir sekilde maruz kalindigi durumlarda, dogal sistem
olusan serbest radikalleri bertaraf edememektedir. Bu sebeple disaridan antioksidan
destegine ihtiya¢ duyulur. Serbest radikallerle tepkimeye giren antioksidanlar, viicutta
olusabilecek bazi hastaliklarin etkilerini azaltan veya zincir reaksiyonlarin meydana
gelisini bertaraf eden saglik agisindan oldukga yararli molekiillerdir. Kaynaklarina gore
eksojen ve endojen olmak iizere ikiye ayrilan antioksidanlardan Eksojen antioksidanlar
viicut disinda alinirken endojen antioksidanlar viicut iginde sentezlenmekle beraber
nonenzimatik ve enzimatik olarak ikiye ayrilmaktadir (Young and Woodside 2001). Tablo

1.5’de antioksidanlarin siniflandirilmasi verilmis olup érneklendirilmistir.

Tablo 1.5. Antioksidanlarn siniflandirilmasi (Young and Woodside 2001)

Antioksidanlar

Eksojen Kaynaklh Endojen Kaynakh
Antioksidanlar Antioksidanlar
e  Vitamin Gruplari 1.Nonenzimatik
(AE vitaminleri, .
askorbik asit, Folik ~ * Albumin
Asit vb.) . Urik Asit
. Ferritin
e  Fenolik Bilesikler ~ ° G';t;tg’zoi'r‘ngisk"')
(Fenolik Asitler ve . K t. |
Flavonoidler) atalaz o
. Siiperoksit dismutaz
. Glutatyon peroksidaz
° Glutatyon rediiktaz
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Bitkilerde dogal olarak meydana gelen fenolik bilesikler yiiksek antioksidan 6zellige sahip
sekonder iriinlerdir (Meral vd. 2012). Fenolik asit ve flavonoidler olarak ikiye ayrilan
Fenolik bilesikler, en az bir hidroksil grubu tasiyan aromatik halka yapisinda ¢ogunlukla
suda c¢oOziinen bilesenlerdir. Fenolik bilesiklerin biliyilk ¢ogunlugunu olusturan
flavonoidler; flavonoller, kumarinler, taninler, antosiyaninler, flavanoller gibi 6nemli
maddeler barindirir.  Bitkilerdeki en basit fenoliklerden olan fenolik asitler,
hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asitleri olusturur. (Tablo 1.6. Flavonoidler ve
Fenolik Asitler oOrneklerle agiklanmistir). Biyolojik aktiviteleri belirlenen fenolik
bilesiklerin bir¢ok farkli formu tanimlanmistir. Daha 6nce yapilmis bir¢ok calismayla
fenolik  bilesiklerin  antioksidan,  antiviral, antiinflamatuvar,  antimutajenik,
antikarsinojenik, aktiviteleri kanmitlanmistir (Meral vd. 2012; Artik vd. 2016). Antioksidan
madde olarak gorev yapan bu bilesenler iceriginde fenolik bilesenleri barindiran {irtinlerle
formiile edilebilmeleri ve fonksiyonel iiriinlerle calisilabilmesini saglamaktadir (Meral vd.

2012).

Tablo 1.6. Flavonoidler ve Fenolik Asitler (Artik vd. 2016)

Flavonoidler Fenolik Asitler

1. Flavanoller (Quersetin) 1. Hidroksisinamik asit (Kafeik asit,
2. Flavanlar (Katesin) Ferulik asit, Sinamik asit ve
3. Flavonlar ve Isoflavonlar izoferulik asit vb.)

(Apigenin) 2. Hidroksibenzoik asit (Gallik asit,
4. Kalkonlar (Butein) Vanilik asit, sirinjik asit vb.)
5. Antosiyaninler

(Siyanidin)
6. Antosiyanidinler

(Malvinidin)

Dogal birgok {iriiniin i¢eriginde oldugu gibi ar1 poleninin iceriginde yer alan C vitamini,
fenolik ve flavonoid gibi bilesenler 6zellikle organizmada hiicre ve doku hasarina sebep
olabilecek serbest radikallerin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. Dogal iiriinlerin
antioksidan ozelliklerini tespit etmek igin siklikla antioksidan kapasite testlerine [[ABTS
[2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-siilfonik asit)], DPPH (radikal 2,2-difenil-1-
pikrihidrazil), FRAP (ferrik indirgeyici-antioksidan giicii) vb.]] bagvurulmaktadir (Dursun
2020).
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Bu ¢alismada kullanilan DPPH ve ABTS antioksidan kapasite tayini yontemlerinin ikisi de
elektron transferine dayali yontemlerdir. Bu yontemlerden DPPH; hizli bir sekilde cevap
veren tekrarlanabilirligi yiiksek ve ucuz bir yontemdir. Calismada kullanilan DPPH
reaktifi, test edilen Ornekler igerisindeki olasi lipofilik ve hidrofilik antioksidanlarla
etkilesime girebilir. Kullanilan diger bir yontem ABTS ise kullanim kolaylig1 nedeniyle
bir¢ok laboratuvarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte ABTS, su ve organik ¢oziiciilerle
coziinlirken lipofilik ve hidrofilik pek ¢ok ortamda kullanilma imkanina sahiptir (Selguk
2012; Seyhan 2019).

Aktivite ¢calismalarinda, dogal {iriin zaman zaman direk kullanildig1 gibi, ilgili liritin belli
proseslerden gegirilerek (ekstraksiyon) elde edilen ekstrakt seklinde de kullanilmaktadir.
Ekstrakte edilmis dogal iirlinlerin antioksidan kapasite etkinligi ekstrakte edilmemis dogal
iiriinlere gore daha yiiksek olabilmektedir. Ekstraktlarda gozlenen yiiksek etkinlik,
ekstraktin icerigiyle ilgilidir (Dursun 2020). Ekstrakt igerigi ise uygun ekstraksiyon
yontemi ve ¢oziici tipiyle dogrudan ilgilidir (Azmir et al. 2013; Lv et al. 2015; Dursun
2020).

Bu kapsamda gergeklestirilen tez ¢alismasinda, dogal {irlinlerden biri olan ve zengin
biyoaktif bilesenler barindiran ar1 poleninin, botanik orjini belirlenerek, ultrasonik destekli
ekstraksiyon yontemi ile farkli ¢oziicii ve oranlar1 kullanilarak elde edilen ekstraktlarin

toplam fenolik asit ve flavonoid miktarlar1 ile antioksidan kapasiteleri irdelendi.



2. KAYNAK OZETLERI

Ar1 polent, igerdigi zengin biyoktif bilesenlerden kaynakli olarak son zamanlarda ¢ok fazla
caligmaya konu olan bir ar1 tirliniidiir (Ares et al. 2018; Thakur and Nanda 2020). Ar
poleninin igeriginde yer alan C vitamini, fenolik asit ve flavonoid gibi bilesenler 6zellikle
organizmada hiicre ve doku hasarina sebep olabilecek serbest radikallerin ortadan
kaldirilmasimi  saglayabilmektedir. Dogal {riinlerin serbest radikalleri ortadan
kaldirilmasina yonelik etkinliginin tespiti i¢in antioksidan kapasite ¢aligmalarina (ABTS,
DPPH, FRAP vb.) bagvurulmaktadir (Dursun 2020). Ekstrakte edilmis dogal {irinlerin
antioksidan kapasite etkinligi ekstrakte edilmemis dogal iiriinlere gore daha yliksek
olabilmektedir. Ekstraktlarda gozlenen yiiksek etkinlik, ekstraktin igerigiyle ilgilidir
(Dursun 2020). Ekstrakt icerigi ise uygun ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicii tipiyle dogrudan
ilgilidir (Azmir et al. 2013; Lv et al. 2015; Dursun 2020). Literatiir irdelendiginde, ar1
poleninin farkli yontemlerle ve c¢oziciiler kullanilarak ekstraksiyonu sonrasi
fizikokimyasal oOzellikleri ile antioksidan kapasitelerinin belirlenmesine yonelik

caligmalara rastlanmaktadir.

Leja et al. (2007) rapor ettikleri calismada 12 bitki tiirliniin ar1 polenleri tizerine yaptiklari
calismada ar1 poleninin antioksidan kapasitesilerini arastirmistir. Tirlerin poleninde
fenolik asit igeriklerin biiyiik degiskenligi gdzlenmistir. incelenen bitki tiirlerinin gogunda
ar1 poleninin antioksidan kapasitesinin oldukca yiiksek oldugunu ve fenolik asit igerigi ile

degiskenlik gbsterdigini rapor etmistir.

Leblanc et al. (2009) rapor ettikleri ¢calismada Amerika Sonoran ¢oliinden farkli botanik
orjine sahip alt1 farkli ar1 poleni, ultrasonik destekli metotla farkli ¢oziiciiler kullanilarak
ekstrakte edilmis ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. En yiiksek DPPH kapasitesi
MeOH, en yiiksek FRAP kapasitesi ise dimetilformamit kullanilarak ekstrakte edilen

kiistlim otu kaynakli ar1 poleninde tespit edilmistir.



13

Marghitas et al. (2009) rapor ettikleri galismada Romanya’ da yapmis olduklar1 ¢calismada
se¢ilmis 12 ar1 poleni 6rneginin MeOH ekstraktlarinin toplam fenolik asit ve antioksidan
kapasitesi incelenmistir. Toplam polifenollerin igerigi, standart olarak gallik asitli Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanilarak spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiistiir. Antioksidan
ozellikler, DPPH testi, Trolox esdeger antioksidan Kapasite prosediirii ve Ferrik iyon
azaltic1 antioksidan gii¢ testi ile degerlendirilmistir. Farkli botanik orijinli ar1 poleni
orneklerinin toplam polifenol icerigi ile antioksidan aktivite arasindaki uygunluk agisindan
biiyiik bir degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir. Antioksidan aktivitelerin her ¢icek tiirii

icin farkli oldugunu ve toplam fenolik asit i¢erigi ile uygun olmadigi belirtilmistir.

Ulusoy (2010) rapor ettigi calismada Ulkemizin karadeniz bolgesinde iiretilen Anzer bali
ve polenlerinin HPLC teknigi ile fenolik asit igerigi ve antioksidan aktivite (FRAP, DPPH,
CUPRAC) degerleri belirlenmis, elde edilen sonuglarda hem bal 6rnegi hem polen

orneginde elde edilen sonuglarin birbiriyle parelellik gosterdigi belirtmistir.

Kao et al. (2011), Tayvan’ da cay poleni iizerine yapmis olduklart ¢aligmada sulu
ekstraksiyon (soguk ve sicak su) ve EtOH ekstraksiyonlariyla (%50 ve %95 EtOH) elde
edilen ¢ay polenlerinin fenolik asit bilesenleri ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir.
EtOH ekstraktlarin sulu ekstraktlardan daha fazla fenolik asit bilesik igerdigini rapor
etmiglerdir. ABTS yontemiyle 6l¢iilen toplam antioksidan aktivite, EtOH ekstraktlarin sulu
ekstraktlardan daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve %50 EtOH ekstraktin
daha etkili oldugunu belirtmistir.

Morais et al. (2011), Portekizin 5 tabiat parkindan [ Parque Natural do Montesinho (PNM);
Parque Nacional Peneda Gerés (PNPG); Parque Natural do Alvao (PNA); Parque Natural
do Douro Internacional (PNDI) Parque Natural da Serra da Estrela (PNSE)] toplanan ar1
poleni 6rneklerinin botanik orjinini, fenolik asit igerigi, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesi lizerine ¢alismiglardir. Art  poleni Orneklerinin  baskin  familyalari
(Rosaceae, Cistaceae, Boraginaceae, Asteraceae, Fagaceae, Ericaeae, Myrtaceae ve Fab
aceae) tespit edilmistir. En iyi sonuglarun toplam fenolik asit igerigi icin PNM ve PNDI
‘dan toplanan oOrneklerde, antioksidan aktivite ise PNDI ait 6rneklerde oldugunu rapor

edilmistir.
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Freire et al. (2012) rapor ettikleri ¢alismada Brezilya’nin Canavieiras sehrinde 25 farkli ar1
poleni 6rneginin polen analiziyle botanik orjinini, fenolik asit ve flavonoid igerigini ve
antioksidan ozelliklerini belirlemistir. Polen orneklerini etil asetat ¢oziiciisiiyle HPLC-
DAD’da analiz etmislerdir. Toplam fenolik asit igerigi Folin-Ciocalteu yontemiyle
belirlenmistir. DPPH ve ABTS kaynakli antioksidan aktiviteleri ve Fe*? iyon aktivitesi tiim
ekstraktlarda gézlemlenmis ve toplam fenolik asit icerigiyle uyumlu sonuglar gozlendigi

rapor edilmistir.

Ulusoy ve Kolayli (2014) rapor ettikleri ¢alismada, Anzer yoresinden 13 farkli ari
poleninin EtOH ekstraktlarim1 RP-HPLC yontemiyle analiz etmistir. Ayrica polenlerin
antioksidan Ozellikleri toplam fenolik asit igerigi, FRAP, CUPRAC ve DPPH radikal
slipiiriicti aktivite testleri kullanilarak belirlenmistir. Toplam fenolik asit bilesiklerinin tiim
ar1 polenlerinde yiiksek derecede oldugunu ve yapilan antioksidan aktivite ¢aligmalarla

belirgin bir korelasyon gosterdigini ifade etmislerdir.

Huanhuan et al. (2015) rapor ettikleri ¢aligmada, ¢oziicii olarak EtOH kullanildigi dort
farkli ekstraksiyon yontemi ile kolza kaynakli ar1 polenleri ekstrakte edilmistir.
Gergeklestirilen ekstraksiyon sonrasit elde edilen ekstraktlardaki en yiiksek aglikon
flavonoid (kersetin ve kampferol) miktar1 mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi

kullanilarak tespit edilmistir.

Aydm (2016), Antalya merkez ve g¢evresinden topladigi polifloral ar1 polenleriyle bir
caligma yapmistir. Toplanan ar1 polenlerinin farkli kurutma (vakum etiiv, tepsili kurutucu
ve liyofilizator) teknikleriyle kurutulmustur. Farkli tekniklerle kurutulan polenler ile
kurutulmamig polenler farkli ¢ozgenlerle (EtOH, MeOH, aseton ve su) ekstrakte edilerek
sonras1 antioksidan kapasitesi ve fenolik asit igerigi tlizerine etkisini arastirilmistir.
Sonuglar irdelendiginde DPPH kapasitesi en yiiksek etanol ekstraktlarinda, FRAP
kapasitesi ise en yiilksek MeOH ekstraktlarinda tespit edilmistir.

Jin et al. (2018) rapor ettikleri ¢alismada, thlamur kaynakli ar1 polenleri su veya MeOH
kullanilarak calkama yontemiyle ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstraktlarin antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. Gergeklestirilen ¢calismada, DPPH ve O: siipiirme kapasitesi en

yiiksek MeOH ¢6zgen olarak kullanildig: ekstraktlarda tespit edilmistir.
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Gonzales et al. (2018) yapmis olduklari ¢alismada, EtOH ¢oziicli olarak kullanildig:
mikrodalga destekli ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemleriyle ar1 poleni ekstrakte
edilmis ve elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik asit igerigi ile FRAP ve ABTS
kapasiteleri incelenmistir. Gergeklestirilen ¢alismada toplam fenolik asit i¢erigi en yiiksek
mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstrakta tespit edilirken, en
yiiksek ABTS ve DPPH kapasitesi ise ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle elde

edilen ekstrakta tespit edilmistir.

Karkar (2018), Marmara ve Karadeniz Bolgeleri’nden 18 farkli kestane ar1 poleni drnegi
kullanarak yapmis oldugu c¢alismada ultrasonik destrekli ekstraksiyon ve kati faz
ekstraksiyon tekniklerini farkli ¢oziiciilerle (ultrasonik destekli ekstraksiyonda ¢oziicii
olarak EtOH ve su, kati faz ekstraksiyonunda ise MeOH ve EtOH) ¢6ziiciileri kullanmustir.
Kestane ar1 poleni 6rneklerinin toplam fenolik asit igerigi ve antioksidan kapasiteleri Folin
Ciocalteu, FRAP, ABTS ve CHROMAC (Cr (VI) indirgen antioksidan kapasite)
yontemleriyle yapilan calisma sonucunda ultrasonik destekli ekstraksiyon kullanilarak
hazirlanan EtOH ekstraktinin toplam fenolik asit igerigi ve antioksidan kapasite degeri

diger ekstraktlara oranla daha fazla bulundugunu tespit etmistir.

Defang et al. (2019) rapor ettikleri bir ¢aligmada, ar1 poleni ve ar1 ekmegi su ve EtOH
kullanilarak ekstrakte edilmis, elde edilen ekstraktlarn DPPH ve ABTS kapasiteleri
incelenmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde; EtOH kullanilarak elde edilen
ekstraklarin antioksidan kapasiteleri, dH20 kullanilarak elde edilen ekstraktlara gore daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Mayda (2019), Ar poleni ve ar1 ekmeginin bazi1 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Tiirkiye’ nin dort sehrinde (Ankara, Bursa, Kirklareli ve Rize) ve bes farkli ariliktan
topladig1 6rneklerin toplam fenolik asit igerikleri Folin-Ciocalteu metoduyla, antioksidan
aktivite ¢alismalart DPPH ve ABTS yontemlerini kullanmistir. Toplam fenolik asit,
flavonoid tayini ve antioksidan kapasitesi agisindan ar1 poleni drneklerinin ar1 ekmegine

gore daha yiiksek degerlere sahip oldugunu belirtmistir.
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Mayda et al. (2020) yilinda rapor ettikleri ¢alismada farkls tiire ait polenlerin baskin oldugu
ar1 polenlerinin %95°lik EtOH ile ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi kullanilarak
gergeklestirdikleri ekstraksiyonda farkli botanik orjine sahip ar1 polenlerinin DPPH ve
ABTS antioksidan kapasite degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Su et al. (2020) yilinda rapor ettikleri bir ¢alismada, farkli bitkisel kaynaga ait ari
polenlerinin (yesil ¢ay, kolza, giil ve lotus) farkli ¢oziiciiler kullanilarak (su, petrol eteri,
etil asetat, n-butanol) elde edilen ekstraktlarinin antioksidan ve antitirozinaz kapasiteleri
incelenmistir. Calismada elde edilen sonuclar irdelendiginde, yesil ¢ay kaynakli ari
polenlerinin etil asetat kullanilarak elde edilen ekstrakti, diger botanik kaynakli ari
polenlerinin farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarindan daha yiiksek antioksidan ve

antirozinaz aktivite kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Lawag et al. (2021) yilinda rapor ettikleri ¢alismada, 2 farkli monofloral polenin farkli
¢oziici (dH20, EtOH, MeOH) ile ultrasonik destekli ekstraksiyonunda dH»O ile
ekstraksiyon edilen polenlerin DPPH antioksidan kapasite degerleri diger ¢oziiciilere gore

diisiik oldugunu bildirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasi kapsaminda, kullanilan ar1 polenleri Bingdl Merkez ilge sinirlarinda yer alan

artliklardan (her ariliktan bir polen 6rnegi olmak iizere) (Tablo 3.1) en az 500 gr olacak

sekilde temin edildi. Temin edilen ari polenleri herhangi bir kurutma islemine tabi

tutulmadan 151k gegirmeyen cam kaplara konularak -20 °C’de deneysel c¢alismalar

gerceklestirilinceye kadar saklandi.

Tablo 3.1. Bingol (Merkez) ar1 polenlerinin temin edildigi aricilar ve lokasyon bilgileri

Ornek No Arihgin Bulundugu Konum GPS Kodu
APO(1) Bingol Merkez/Haziran Koyt iﬁ::z:;;i: I;
APO(2) Bingol Merkez/Geng Yolu, Saban Koyt i 3:;?:2;3: I}j
APO(3) Bingdl Merkez/ Kuruca Kdyii zﬁzig::?;;: I};
PO i ke Sk B B0k g
APOGS) Bingol Merkez/Sancak yolu, Hayvan 38°55°10.9” K

hastanesi civari

40°28°09.1” D
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3.2. Yontem

3.2.1. Tez Cahismas1 Kapsaminda Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Tez calismasi kapsaminda kullanilan cihazlar ve kimyasallara ait bilgiler sirasiyla Tablo

3.2°de ve Tablo 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Laboratuvar ¢aligmasi kapsaminda kullanilan sarf malzemeleri ve bilgileri

Kimyasal Adi Cas No KatalogNo  Firma Adi
C2HsOH (Etil Alkol) LC Grade 64-17-5 UN 1170 Isolab
CHsOH (Metil Alkol) LC Grade 67-56-1 UN 1230 Honeywell

CsHsOs (Gliserin) 56-81-5 TK.070190 Tekkim
 CaoHwNzHCI (Bazik Fuksin) = 632-99-5 = CB2462  ChemBio
~ immersiyon Yagi > ~ UN3082 Tekkim
C7HsOs (Gallik Asit) 149-91-7 G7384 Sigma
C10HsNaOsS (2N Folin) 521-24-4 | 9252 Sigma
Na2COs (Sodyum Karbonat) 497-19-8 106392 Merck
C14H1804 (Trolox) 53188-07-1 238813 Sigma
CisH12NsOs (DPPH) ~ 1898-66-4  D9132  Sigma
C1sH18N4O6Ss (ABTS) 28752-68-3 10102946001 Sigma
K2520s (Potasyum Persiilfat) 7727-21-1 105091 Merck
NaNO:2 (Sodyum Nitrit) 7632-00-0 106549 Merck
AICI3 (Aliiminyum Kloriir) 7446-70-0 563919 Sigma
NaOH (Sodyum Hidroksit) 1310-73-2 106498 Merck
Ci5H1007 (Quercetin) 117-39-5 Q4951 Sigma




Tablo 3.3. Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan cihazlar ve bilgileri
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Cihaz Ad1 Firma Ad1 Model No Ulke
Hassas terazi RADWAG AS 220.R2 Polonya
Vorteks DLAB MXS Cin
Otoklav ALP CL32S Japonya
Manyetik DAIHAN MSH-20D Giiney Kore
karistirici
Calkalayici Gerhardt RO 500 Almanya
Etiiv Miprolab MLF120 Tiirkiye
Saf su cihaz Mes MP mini Tiirkiye
Buzdolab1 Beko Tirkiye
Santrifiij Gyrozen 1580 Gliney Kore
Mikropipet Seti Ependorf Almanya
. L . Lyo Quest
Liyofilizator Telstar MDR-60-24 Tayvan
Desikator Labor-Teknik EPTUVAK2 Tiirkiye
Spektrofotometre ThermoFlsher Genesys 1XX ABD
Scientific
Ultrasoniess Wisd WUC-DO6H Almanya
banyosu
Rotary Evaporator BUCHI R300 Isvigre
Kahve Ogiitiicii Sinbo Scm2934 Tiirkiye
Trinokiiler Olympus BX43F SC180 Japonya
mikroskop Kamera sistemi
Bilgisayar HP ABD
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3.2.2. An Polenlerinin Palinolojik Analizi Calismasi
3.2.2.1. An Polenlerinin Palinolojik Calismaya Hazirlanmasi

Tez galigmasi kapsaminda temin edilen ar1 polenleri deneysel ¢aligmaya baslamadan steril

bir firca yardimiyla polen disindaki maddeler uzaklastirildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan ar1 polen drnekleri

Yabanci maddelerden (6lii ar1, bocekler, bitki parcalari vb.) arindirilan ar1 poleni 6rnekleri
151k gecirmeyen cam kavanozlara alinarak -80 °C derin dondurucuda bir giin bekletildi.
Daha sonra polenler liyofilizator cihazinda -76,9 °C ve 0,420 basingta kurutma islemine
tabi tutuldu. Liyofilazatorden alinan polen 6rnekleri 6giitiicli yardimiyla en kiiciik boyuta
gelene kadar 6giitiildii. Ogiitiilen polenler 150 rpm ¢alkalayici iizerine yerlestirilen 250 uM
por biiyiikliigiine sahip elek yardimiyla eleme islemi yapildi. Elekten gegmeyen polenler
tekrar ogiitiictide 6giitiildii ve elege tekrar alindi. Bu islem tiim polenler 250 uM lik elekten
gecinceye kadar devam edildi. islem sonrasinda ar1 polenleri ¢alismalarda kullanilincaya

kadar -20 °C’de muhafaza edildi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ar1 polenlerinin 6giitme, eleme ve saklama gekillerini gosteren diyagram
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3.2.2.2. An1 Polenlerinin Palinolojik Analizi

Ar poleni oOrneklerinin bitkisel kaynagini tespiti ig¢in preparatlarin hazirlanmasinda
Barth’in 2010 yilinda rapor ettigi calismada kullanilan yontem modifiye edilerek
kullanildi. Preperatlarin hazirlanmasi ve goriintiillenmesine yonelik islemler Sekil 3.3’de

sunulmustur.



1g tartilan ar1 poleni
orneklerinin
tizerine7,5 ml
%70’lik EtOH
Hassas terazide ar1 eklendi.
poleni drnekleri
1’er g tartildi.

7.5 ml %70°1ik
EtOH eklendikten
sonra vorteks
yardimiyla bir siire

karistirildi.

Bazik fuksinli

Hazirlanan

Polenler en az

familya ve/veya preparatlar gliserin-jelatinin
cins diizeyinde trinokiiler ¢ozeltisinin donmasi
teshis edildi. mikroskopta X ve polenlerin
100°liik objektifte boyanarak lamel

incelendi. yiizeyine yaklasmast
icin ters cevrilerek 12
saat boyunca
bekletildi.

Sekil 3.3. Ar1 polenlerinin palinolojik analiz siirecini anlatan diyagram

Santrifiif tiipiinde
kalan ¢okelti iizerine
7.5 ml %50°1ik
— liserin-su ¢ozeltisi
Vortekslenen tiipler Santriftjden ¢ lsen:klséilz(i).ze -
15 d boyunca 3500 asamasindan sonra
rpm’de santrifiij stipernatant

dokiilerek tiipler bir

kurutma kagidinin

tizerine ters ¢evrildi
ve bir siire
bekletildi.

edilerek polen
tanelerinin ¢okmesi
saglandi.

Bir diseksiyon
ignesi yardimiyla
bazik fuksinli
gliserin-jelatin
matriksi (1-2
mm?’1iik) bir lam
tizerine alinip 140
°C’lik 1s1tma tablas1
tizerinde eritildi.

7.5 ml %50°lik
gliserin-su ¢ozeltisi
eklendikten sonra
vorteks yardimiyla
bir stire karistirildi.

Polen ¢ozeltisinden 10
ul alinarak lam {izerinde
eriyen gliserin-jelatin
tizerine eklendi. Steril
igne yardimiyla
homojen bir sekilde
karistirildi ve iizerine
18x18 mm?’lik lamel
kapatilarak preparat
sabit hale getirildi.
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Sekil 3.3’de sunulan diyagramda; 1 g ar1 poleni 6rnegi tartilarak 15 mL’lik santrifiij tiipline
alindi. Uzerine 7,5 mL %70’lik EtOH eklendi ve vorteks yardimiyla bir siire karistirilds.
Vortekslenen tiipler 15 d boyunca 3500 rpm’de santrifiij edilerek polen tanelerinin ¢okmesi
saglandi. Santrifiij asamasindan sonra siipernatant dokiilerek tiipler bir kurutma kagidinin
tizerine ters ¢evrildi ve bir stire bekletildi. Bu islem 3 kez yapildi. Pelet lizerine 7,5 mL %50°lik
gliserin-su ¢ozeltisi eklendi ve polen taneleri homojen olarak dagilana kadar vortekslendi. Bir
diseksiyon ignesi yardimiyla bazik fuksinli gliserin-jelatin matriksi (1-2 mm®liik) bir lam
tizerine alinip 140 °C’lik 1sitma tablasi tizerinde eritildi. Bir 6nceki islemde homojen sekilde
karigtirilan polen ¢ozeltisinden 10 ul alinarak lam iizerinde eriyen gliserin-jelatin iizerine
eklendi. Steril igne yardimryla homojen bir sekilde karistirildi ve iizerine 18%18 mm?’lik lamel
kapatilarak preparat sabit hale getirildi. Hazirlanan preparatlar, bazik fuksinli gliserin-jelatin
¢ozeltisinin donmas1 ve polenlerin boyanarak lamel yiizeyine yaklagmasi i¢in ters ¢evrilerek 12
saat boyunca bekletildi. Hazirlanan preparatlar trinokiiler mikroskoba (Olympus BX43F SC180
Kamera sistemi) yerlestirildi ve mikroskop altinda X 100’liik biiyiitmede 18x18 mm?’lik lamel
alanina immersiyon yag1 birakilarak tiim alan tarandi ve polenlerin teshisinde ilgili kaynaktan
(Polat vd. 2021) ve Bingdl Universitesi Ar1 ve Dogal Uriinler Ar-Ge ve Ur-Ge Uygulama ve
Aragtirma Merkezi Palinoloji laboratuvarinda bulunan ve PIKOM-Bitki.2018.002 numarali
proje kapsaminda olusturulan referans preparatlardan yararlanilarak polenlerin tanimlanmast
saglandi. Bitki taksonlarinin tanimlanmasindan sonra tekrar basa doniilerek X 40’11k objektifte
preparatlarda yer alan polenlerin taksonlarindan en az 500 polen tanesi sayildi. Teshis edilen

polenlerin fotograflar1 X 100’liik biiylitmede cekildi.

3.2.3. An Polenlerinin Ekstraksiyon Calismasi

Arn polenlerinin ekstraksiyonu ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile Dursun’un 2020
yilinda rapor ettigi g¢alismadaki yontem modifiye edilerek gerceklestirildi (Sekil 3.4).
Calismada farkli ¢oziicii ve oranlart; EtOH (%25, %50, %75 ve %100) ve MeOH (%25, %50,
%75 ve %100) ve dH20 (ultra pure saf su) kullanildi.

Ekstraksiyon ¢aligmasi dncesi verimin dogru hesaplanabilmesi i¢in ugurma balonlar1 yikama
sonrast 110 °C’de etiivde 2 saat bekletildi. Ardindan 2 saat boyunca desikatorde bekletildi ve
bos darasi hesaplandi. Yine daha 6nce yikanan ve etiivde kurutulan 100 mL’lik erlenlere toz
haline getirilmis ve elenmis (250 uM alt1) ar1 polenlerinden 3 g tartildi. Erlenlere 30 mL
¢oziictisiinden eklendi ve ultrasonik banyoda %100 respons 40 °C’ de 30 dakika bekletildi.
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Elde edilen ekstrakt 6nce kaba filtre kagidindan daha sonra Whatman filtre (No:2) kagidindan
gecirilerek stliziildii. Ancak slizme isleminde zorlanilan %25 ve %50’lik EtOH ve MeOH
ekstraktlari ilk olarak 5dk 4500 rpm santrifiij edildi ve siipernatantin siizme islemi vakumla
gerceklestirildi. Siiziilen 6rnekler islemi tamamlandiktan sonra desikatoérden ¢ikarilip bos darasi
alinan ugurma balonlarina aktarildi ve evaporatdrde ugurma islemi uygulandi (40 °C). Coziiciisii
tamamen ucurulan ekstrakt desikatérde 2 saat bekletildi. Desikatorde soguma asamasindan
sonra sabit tartima getirilen ugurma balonlarinin agirlig: tartilarak, ekstrakt miktari ile verimi
hesaplandi. Son olarak ekstraktlar 50 mL olacak sekilde ¢oziiciisiinde ¢oziilerek stok ¢ozeltiler

hazirlandi (Sekil 3.4).

Ekstraksiyon verimi;
1) Ekstrakt igeren Ugurma Balonu Agirligi (g)-Bos Ugurma Balonu Agirhig: (g)=Ekstrakt
Miktar1 (g).
2) Ekstrakt Miktar1 (g)/Ekstraksiyona Alinan Polen Miktar1 (3 g)X100=Ekstrakt Verimi
(%) (1 g Polen igin).
3) Ekstrakt Miktar1 (mg)/50 (ml)= 1 mL’deki Ekstrakt Miktar1 (mg/mL)



Hassas terazide 100 Erlenlerde 3’er gr Cozicli

ml’lik erlenlere tartilan ary polent emenﬁfﬁ&u ii(oura
c.laha 61,“3_6 t9z orneklerinin . tu :S(:f/l 100
haline getirilmis ar1 fizerine 30 ml ~SIS emde % 00
poleni rnekleri coziictistinden response da ‘TO C
3’ergr tartildi eklendi. bc::l:( i?iﬁ

Son hacim Ekstrakt Desikator
tizerinden miktarlar asamasindan
ekstraksiyon hesaplandiktan sonra ugurma
verimi hesaplandi sonra ekstraktlara balonlarinin
ve drnekler cam 50 ml olacak agirhig tartildi ve
siselere konup -20 sekilde ekstrakt miktar
°C buzdolabinda ¢oziiciisiinde hesaplanda.
muhafaza edildi. coziildi.

Sekil 3.4. Ekstraksiyon igleminin agamalarini gosteren diyagram

Ultrasonik
cihazinda islem
bittikten sonra elde
edilen ekstrakt ilk
olarak kaba filtre
kagidindan
gecirilerek
stiztildii.

Coziiciisii
tamamen
ucurulan
ekstrakt
desikatorde 2
saat bekletildi.

Ekstarktlar ikinci

Siizme isleminde

stizme islemi icin zorlanilan %25
whatman filtre ve %50’1lik EtOH
(No:2) kagidindan ve MeOH
gecirilerek ekstraktlart ilk
stiziildii. olarak 5dk 4500
rpm santrifiij
edildi.

Siiziilme islemi Santrifiyj

tamamlandiktan cihazindan alinan
sonra drnekler orneklere
ugurma balonlarina vakumla siizme
aktarildi ve islemi
evaporatorde gergeklestirildi.

ugurma islemi
uyguland: (40 °C
benmari sicakligi).
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3.2.4. Toplam Fenolik Asit Madde Miktar1 Tayini Calismasi

Hazirlanan stok ekstrakt c¢ozeltilerinin toplam fenolik asit miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak, Slinkard ve Singleton’un metodu modifiye edilerek Gallik Asit (GA)’e esdeger

olarak hesaplandi.

[lk olarak son konsantrasyonu 1 mg/mL olan GA ana stok standart1 hazirlandi. Bunun igin, 10
mg GA hassas terazide tartilarak 10 mL MeOH’de ¢o6ziildii. Elde edilen stoktan 1000 ug/mL-
500 ug/mL-250 ug/mL-125 ug/mL-62,5 ug/mL-31,25 ug/mL-15,75 ug/mL-7,875 ug/miL
konsantrasyonlarda 10’ar mL standart GA ¢ozeltileri hazirlandi. Her bir ekstrakt stogundan son
konsantrasyonu 5 mg/mL olacak sekilde ara stok ¢ozeltisinden 15 mL’lik falkon i¢inde 10 mL

hazirlandi.

Toplam fenolik asit miktar tayini igin gerekli olan diger kimyasallarin hazirliginda;
-0,2N Folin: 2 N Folinden 1 mL alinarak iizerine 9 mL ultra pure saf su eklenerek hazirlandi.

-%7,5 (a/v) Sodyum Karbonat (Na2CO3): 7,5 g Na2COs hassas terazide tartildi ve 100 mL ultra

pure saf su eklenerek ¢oziildii.
Toplam fenolik asit miktar tayini igin reaksiyon tiipii hazirlig1 Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4. Toplam fenolik asit miktar1 tayini igin reaksiyon tiiplerinin hazirlanmasi

Gallik Asit Ekstrakt (5 mg/ml)
GA 50 ul Ornek 50 ul
Ultra Pure Saf Su 2500 ul Ultra Pure Saf Su 2500 ul
*Folin (0,2 N) 250 ul *Folin (0,2 N) 250 ul
*Na2COs (%7,5) 750 ul *Na2COs3 (%7,5) 750 ul
Toplam 3550 ul Toplam 3550 ul

*Ekleme yapildiktan sonra karisim vortekslendi.
Calisma ¢ tekrarli olarak gergeklestirildi.
Reaksiyon tiipleri hazirlandiktan sonra tiipler 2 saat oda sicakliginda karanlik ortamda

bekletildi. Ardindan 6rnekler 765 nm dalga boyunda ultra pure saf suya kars1 okundu.

GA standart derigimlerinin absorbans farklarina kars1 grafige gecilerek, kalibrasyon grafigi elde
edildi. Kalibrasyon grafigi kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik asit miktar1 igerigi mg

GAE/1g polen ekstrakti+Standart Hata (SE) olarak hesaplandi.
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3.2.4. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Tayini Calismasi

Hazirlanan stok ekstrakt ¢ozeltilerinin toplam flavonoid miktar1 Barros ve arkadaglarinin 2007

yilinda rapor ettikleri ¢calisma modifiye edilerek Quercetin (QE)’e esdeger olarak hesaplandi.

Ik olarak QE (%95 saflik) standart: hazirlandi. Bunun i¢in 10,52 mg QE hassas terazide
tartilarak 10 mL EtOH’de ¢oziildii. Elde edilen ana stoktan 400 ug/mL-350 ug/mL-300 ug/mL-
250 ug/mL-200 ug/mL-150 ug/mL-100 ug/mL ve 50 ug/mL konsantrasyonlarda 2’ser mL
standart QE ¢ozeltileri hazirlandi.

Toplam flavonoid miktar tayini i¢in gerekli olan diger kimyasallarin hazirliginda;

-%5’lik NaNO:2: 2,5 g NaNO: hassas terazide tartildi ve tizerine 50 mL ultra pure saf su

eklenerek ¢oziildii. (Tartim ve hazirlik tamamen borosilikat erlende yapildi)

-%10’luk AICI3: 5 g AICI3 hassas terazide tartilarak 50 mL MeOH’de ¢oziildi. (Tartim ve
hazirlik tamamen borosilikat erlende yapildi. Tartilan AlCl3iizerine MeOH hizlica aktarilarak

¢oOzelti seffaf olana kadar karistirildi. Cozelti tamamen berrak olduktan sonra kullanildi.)

-1 M NaOH: 8 g NaOH hassas terazide tartildi ve 200 mL ultra pure saf su eklenerek ¢oziildii.

Toplam flavonoid madde tayini i¢in reaksiyon tiipii hazirligi Tablo 3.5’de sunulmustur.
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Tablo 3.5. Toplam flavonoid madde miktari tayini i¢in reaksiyon tiiplerinin hazirlanmasi

Kor Qercetin ¥Ekstrakt
Bilesen Miktar Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Ultra Pure Saf Su 100 ul QE 100 ul Ornek 100 ul
UltraPure SafSu  dooul  U'taPuresatpyq  UltaPureSal o
Su Su
*%5°1ik *%5°1ik
%0 211
%5°1lik NaNO: 30 ul NaNO, 30 ul NaNO, 30 ul
*%0410°uk *%04610’luk
k0 > .
%10’luk AlClz: 30 ul AlCl:: 30 ul AlCl:: 30 ul
***1 M ***1 M
*k%k
1 M NaOH 200 ul NaOH 200 ul NaOH 200 ul
***xltra Pure ***xxUltra ***xxUltra
Saf Su 240l Pure Saf Su S Pure Saf Su 240ul
Toplam 1000 ul Toplam 1000 ul Toplam 1000 ul

*[1gili bilesen eklemesi 0. d

*#* [lgili bilesen eklemesi 6. d

*+* [lgili bilesen eklemesi 11. d

*#+x*]]gjli bilesen eklemesi sonras1 karisim vortekslendi.

¥ Orneklerde kullanilan konsantrasyonlar; dH2O ornekleri i¢in ana stoktan, ET100 Ve MT1go Ornekleri igin 2,5
mg/mL, diger drnekler i¢in 5 mg/mL ara stoktan kullanildi.

Caligma ii¢ tekrar olarak gerceklestirildi.

Reaksiyon tiipleri hazirlandiktan sonra tiipler 40 d oda sicakliginda karanlik ortamda bekletildi

(Pembe renk olusumu). Ardindan 6rnekler 515 nm dalga boyunda kor 6rnege karsi okundu.

QE standart derigimlerinin absorbans farklarina kars1 grafige gegilerek, kalibrasyon grafigi elde
edildi. Kalibrasyon grafigi kullanilarak ekstraktlarin toplam flavonoid madde igerigi mg QE
esdegeri /1g polen ekstrakti+SE olarak hesaplandi.
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3.2.5. Antioksidan Aktivite Calismalar:

3.2.5.1. DPPH Yontemiyle Antioksidan Kapasite Caliymasi

Hazirlanan stok ekstrakt ¢ozeltilerinin DPPH serbest radikal giderme antioksidan aktivite
degerleri Brand-Williams ve arkadaslarinin 1995 yilinda rapor ettikleri ¢alisma modifiye
edilerek troloks esdegeri (TE)/1gr polen ekstrakti cinsinden hesaplandi.

[k olarak son konsantrasyonu 800 uM olan Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-kroman-2-
karboksilik asit) standart1 ana stok ¢ozeltisi hazirlandi. Bunun igin 20,6 mg Troloks (%97
Saflikta) hassas terazide tartilarak 100 mL MeOH’de ¢6ziildii. Elde edilen ana stoktan 560 uM-
520 uM -480 uM -440 uM-400 uM-360 uM -320 uM -280 uM-240 uM-200 uM- 160 uM-120
uM-80 uM- 40 uM ve 20 uM konsantrasyonlarda 5’er mL standart Troloks ¢ozeltileri

hazirlandi.
DPPH tayini i¢in reaksiyon tiipiiniin hazirlig1 Tablo 3.6’de sunulmustur.

DPPH tayini i¢in gerekli olan diger kimyasallarin hazirliginda;
-10* M DPPH: 4,1 mg DPPH hassas terazide tartildi ve 100 mL MeOH’da ¢éziildii.

Tablo 3.6. DPPH tayini i¢in reaksiyon tiiplerinin hazirlanmasi

Trolox Ekstrakt (2,5 mg/mL)
Trolox 100 ul Ornek 100 ul
*DPPH 900 ul *DPPH 900 ul
Toplam 1000 ul Toplam 1000 ul

*Ekleme yapildiktan sonra karisim vortekslendi.

Reaksiyon tiipleri hazirlandiktan sonra tiipler 50 d oda sicakligin karanlik ortamda bekletildi.

Ardindan 6rnekler 517 nm dalga boyunda absorbanslari belirlendi.

Absorbans degerlerinden asagidaki denklem ile % inhibisyon degeri hesaplandi.

% DPPH serbest radikal giderme:[(AbSkontrol'AbStroIoks/numune)/AbSkontrol ]XlOO

% DPPH serbest radikal giderme-konsantrasyon tiiriinden kalibrasyon grafigi olusturularak
elde edilen dogru denkleminden toplam antioksidan kapasite degerleri TE/lg polen

ekstrakti+SE cinsinden hesaplandi.
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3.2.5.2. ABTS/TEAK (Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi) Yontemiyle Antioksidan
Kapasite Calismasi

Hazirlanan stok ekstrakt ¢ozeltilerinin ABTS aktivite degerleri Re ve arkadaglarinin 1999
yilinda rapor ettikleri caligma modifiye edilerek TE/1gr polen ekstrakti cinsinden hesaplandi.

Ik olarak son konsantrasyonu 800 uM olan Troloks standart: ana stok ¢dzeltisi hazirlandi.
Bunun i¢in 20,6 mg Troloks (%97 Saflikta) hassas terazide tartilarak 100 ml MeOH’de ¢oziildii.
Elde edilen ana stoktan 560 uM-520 uM -480 uM -440 uM-400 uM-360 uM -320 uM -280 uM-
240 uM-200 uM- 160 uM-120 uM-80 uM- 40 uM ve 20 uM konsantrasyonlarda 5’er mL

standart Troloks ¢Ozeltileri hazirlandi.
ABTS tayini i¢in reaksiyon tiipii hazirligi Tablo 3.7°de sunulmustur.

ABTS tayini i¢in gerekli olan diger kimyasallarin hazirliginda;

-ABTS stok ¢ozeltisi: 38,4 mg ABTS (7 mM), 6,64 mg K2S,0s (Potasyum Per Siilfat) (2,54
mM) hassas terazide tartildi ve 10 mL ultra pure saf suda ¢oziildii. Hazirlanan reaktif 12-16 saat
araliginda oda sicakliginda bekletildikten sonra kullanildi.

Hazirlanan ABTS stok ¢ozeltisinden 1,25 mL alinip iizerine 48,75 EtOH eklenip absorbansin
0,75 ile 0,80 araliginda olmasi saglanarak ABTS c¢alisma ¢dzeltisi hazirland1 (Okuma 734 nm
dalga boyunda EtOH kars1 okundu).

Tablo 3.7. ABTS tayini i¢in reaksiyon tiiplerinin hazirlanmasi

Trolox Ekstrakt (2,5 mg/ml)
Trolox 100 ul Ornek 100 ul
*ABTS (¢alisma 900 ul *ABTS (¢alisma 900 ul
coOzeltisi) coOzeltisi)
Toplam 1000 ul Toplam 1000 ul

*Ekleme yapildiktan sonra karisim vortekslendi.
Caligma ii¢ tekrar olarak gerceklestirildi.

Reaksiyon tiipleri hazirlandiktan sonra tiipler 30 d oda sicakligin karanlik ortamda bekletildi.

Ardindan 6rnekler 734 nm dalga boyunda okundu.
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Absorbans degerlerinden asagidaki denklem ile % ABTS radikal giderme hesaplandi.

% ABTS radikal giderme:[(AbSkontrol'AbStroIoks/numune)/AbSkontroI ]XlOO
% ABTS radikal giderme-konsantrasyon tiiriinden kalibrasyon grafigi olusturularak elde edilen
dogru denkleminden toplam antioksidan kapasite degerleri mmol TE/1g polen ekstrakti=SE

cinsinden hesaplandi.

3.2.6. istatistiksel Analizler

Denemeler 3 tekrarli bir sekilde yapilmustir. Gergeklestirilen ¢alismalarda test edilen parametler
arasinda farkliliklar1 tespit etmek icin elde edilen veriler SPSS 22.0 (IBM) programina
islenerek, ANOVA P<0.05’e gore ¢oklu karsilagtirma testilerine (LSD veya Duncan) tabi

tutulmustur.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ar1 Polenlerinin Mikroskobik Analizi

Bing6l Merkez ilge siirlarinda yer alan ariliklardan toplanan 5 farkli ar1 poleni
orneklerinin mikroskobik analizler sonucunda bitki taksonlar1 belirlenmis olup, her bir
bitki taksonuna ait polenlerin bulunma yiizdeleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Preparatlardaki
polen ornekleri taksonlarinin bulunma sikliklarina gore %45 ve %45°den biiylik olanlar
dominant (D), %44 - %16 arasi olanlar sekonder (S), %15 - %3 aras1 mindr (M) ve %3’den
kiiciik olanlar ise eser (E) olarak degerlendirilmistir (Corvucci et al. 2015). Her bir ar1
poleni Ornegi icin bitki taksonu, polen sayisi, polen bulunma yiizdesi ve polen durumu
tablolar seklinde verilmistir (Tablo 4.1-tablo 4.5). Bingdl ili merkez il¢e sinirlarinda yer
alan ve 38°49°31.1” K 40°26°29.1” D koordinatlarinda bulunan Haziran K&yiinden
(APO(1)) toplanan ar1 poleni érneginde 9 familyaya ait 11 taksonun polenleri teshis
edilmistir ve bulunma yiizdelerine gére Matricaria sp. ve Achillea sp. sekonder, Poaceae
(T), Hypericum sp., Sanguisorba sp., Plantago lanceolata taksonlart minér, Rumex sp.,
Lamium sp., Potentilla sp., Anchusa sp. ve Lotus sp. tiirlerine ait polenler eser miktarda
bulunmusgtur. Haziran Koyiinden (APO(1)) toplanan ar1 poleni 6rneginin botanik
kaynaklari, polen bulunma oram1 ve siniflandirmasi Tablo 4.1’de ve Sekil 4.1°de

verilmistir.



Tablo 4.1. Haziran Kdyiinden (APO(1)) toplanan ar1 poleni érneginin polen analiz sonucu

Familya Takson Polen Sayisi Polen %’si Polen Durumu
Asteraceae Achillea sp. 112 22,4 S
Asteraceae Matricaria sp. 178 35,6 S

Boraginaceae Anchusa sp. 1 0,2 E
Fabaceae Lotus sp. 8 1,6 E
Hypericaceae Hypericum sp. 66 13,2 M
Lamiaceae Lamium sp. 10 2 E
Plantaginaceac  Plantago lanceolata 16 32 M
Poaceae T 70 14 M
Polygonaceae Rumex sp. 2 0,4 E

Rosaceae Potentilla sp. 6 1,2 E

Rosaceae Sanguisorba sp. 31 6,2 M

Toplam 500 100

APO()
Asteraceac |
Boraginaceae |
Fabaceae W
§ Hypericaceae I
= Lamiaceae W
é Plantaginaceae mH
Poaceae I
Polygonaceae |
Rosaceae NN
0 10 20 30 40 50 60 70
POLEN %'Si

Sekil 4.1. APO(1) polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri
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Bingo6l ili merkez ilge sinirlarinda yer alan ve 38°52°02.8” K 40°21°13.0” D
koordinatlarinda bulunan Saban K&yiinden (APO(2)) toplanan ar1 poleni drneginde 15
familyaya ait 17 taksonun polenleri teshis edilmistir ve bulunma yiizdelerine gére Prangos
sp., Brassicaceae (T) ve Pyrus sp. sekonder, Poaceae (T), Salix sp., Morus sp., Ranunculus
sp., Carex sp. minér, Ixioliriaceae (T), Vicia sp., Caryophyllaceae (T)., Juglans regia,
Geranium sp. Trifolium sp. Fragaria sp., Lythraceae., Taraxacum type taksonlar1 eser

miktarda bulunmustur.

Saban Koyiinden (APO(2)) toplanan ar1 poleni orneginin botanik kaynaklari, polen

bulunma orani ve siniflandirmasi Tablo 4.2°de ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Saban Kdyiinden (APO(2)) toplanan ar1 poleni érneginin polen analiz sonucu

Familya Takson Polen Sayis1  Polen %’si Polen Durumu
Apiaceae Prangos sp. 96 19,2
Asteraceae Taraxacum type 8 1,6 E
Brassicaceae T 87 17,4 S
Caryophyllaceae T 1 0,2 E
Cyperaceae Carex sp. 23 4,6 M
Fabaceae Trifolium sp. 12 2,4 E
Fabaceae Vicia sp. 1 0,2 E
Geraniaceae Geranium sp. 1 0,2 E
Ixioliriaceae T 2 0,4 E
Juglandaceae Juglans regia 9 1,8 E
Lytraceae T 1 0,2 E
Moraceae Morus sp. 39 7,8 M
Poaceae T 17 3,4 M
Ranunculaceae Ranunculus sp. 78 15,6 M
Rosaceae Fragaria sp. 8 1,6 E
Rosaceae Pyrus sp. 82 16,4 S
Salicaceae Salix sp. 35 7 M
Toplam 500 100

Sekil 4.2. (APO(2)) polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri
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APO(2)
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Bingo6l ili merkez ilge sinirlarinda yer alan ve 38°56°42.2” K 40°15°48.8” D
koordinatlarinda bulunan Kuruca Koyiinden (APO(3)) toplanan ar1 poleni érneginde 18
familyaya ait 24 taksonun polenleri teshis edilmistir ve bulunma ytizdelerine gére Poaceae
(T), sekonder, Tamarix sp., Plantago lanceolata, Rubus sp., Crataegus sp., Hypericum sp.,
Rumex sp., Colutea sp., Trifolium sp., Linaria sp. bitki taksonlarmna ait polenler minér,
Rannculus sp., Sanguisorba sp., Achillea sp., Taraxacum type, Geranium sp., Juglans
regia, Lonicera sp., Carex sp., Rehum sp., Euphorbia sp., Quercus sp., Paliuris sp.,
Myosotis sp., ve Cornus sp. bitki taksonlarina ait polenler eser miktarda bulunmustur.
Kuruca Koyiinden (APO(3)) toplanan ar1 poleni drneginin botanik kaynaklari, polen

bulunma orani ve siiflandirmasi Tablo 4.3’de ve Sekil 4.3°de verilmistir.

Familya Takson Polen Sayisi Polen %’si Polen Durumu

Asteraceae Achillea sp. 7 1,4 E
Asteraceae Taraxacum type 12 2,4 E




Tablo 4.3. Kuruca Kéyiinden (APO(3)) toplanan ar1 poleni érneginin polen analiz sonucu

Boraginaceae
Caprifoliaceae
Cornaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fagaceae
Geraniaceae
Hypericaceae
Juglandaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Tamaricaceae

Toplam

Myosotis sp.
Lonicera sp.
Cornus sp.
Carex sp.
Euphorbia sp.
Colutea sp.
Trifolium sp.
Quercus sp.
Geranium sp.
Hypericum sp.
Julgans regia
Linaria sp.
Plantago lanceolata
T
Rehum sp.
Rumex sp.
Ranunculus sp.
Paliuris sp.
Crataegus sp.
Rubus sp.
Sanguisorba sp.

Tamarix sp.

40
61

37

47
25
82
11
63

29
17
14
35

500

0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
8
12,2
1
0,2
7.4
0,6
9.4
5
16,4
2,2
12,6
0,6
0,4
5.8
3,4
2,8
7
100
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Sekil 4.3. (APO(3)) polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Bingdl ili merkez ilge smirlarinda yer alan ve 39°05°44.4” K 40°24°06.2” D
koordinatlarinda bulunan Sancak Beldesinden (APO(4)) toplanan ar1 poleni drneginde 18
familyaya ait 23 taksonun polenleri teshis edilmistir ve bulunma yiizdelerine gére Plantago
lanceolata ve Trifolium type Il sekonder, Poaceae (T), Rumex sp., Sanguisorba sp.,
Trifolium Type I, Achillea sp. taksonlart minér, Silene sp., Ferula sp., Crataegus sp.,
Ixioliriaceae (T), Convolvulus sp., Quercus sp., Hypericum sp., Lotus sp., Anchusa sp.,
Euphorbia sp., Carex sp., Gundelia sp., Helicrysum sp., Ranunculus sp., Lamium sp.,

Pinaceae (T) bitki taksonlarina ait polenler eser miktarda bulunmustur.

Sancak Beldesinden (APO(4)) toplanan ar1 poleni drneginin botanik kaynaklari, polen

bulunma orani ve siiflandirmasi Tablo 4.4’de ve Sekil 4.4’de verilmistir.



Tablo 4.4. Sancak Beldesinden (APO(4)) toplanan ar1 poleni érneginin polen analiz sonucu

Familya Takson Polen Sayisi Polen %’si Polen Durumu
Apiaceae Ferula sp. 5 1 E
Asteraceae Achillea sp. 17 34 M
Asteraceae Gundelia sp. 1 0,2 E
Asteraceae Helichrysum sp. 2 0,4 E
Boraginaceae Anchusa sp. 1 0,2 E
Caryophyllaceae Silene sp. 5 1 E
Convolvulaceae Convolvulus sp. 2 0,4 E
Cyperaceae Carex sp. 1 0,2 E
Euphorbiaceae Euphorbia sp. 2 0,4 E
Fabaceae Trifolium Type | 24 4,8 M
Fabaceae Trifolium Type Il 93 18,6 S
Fabaceae Lotus sp. 12 2,4 E
Fagaceae Quercus sp. 3 0,6 E
Hypericaceae Hypericum sp. 2 0,4 E
Ixioliriaceae T 8 1,6 E
Lamiaceae Lamium sp. 1 0,2 E
Pinaceae T 1 0,2 E
Plantaginaceae Plantago lanceolata 199 39,8 S
Poaceae T 44 8,8 M
Polygonaceae Rumex sp. 27 5,4 M
Ranunculaceae Ranunculus sp. 2 0,4 E
Rosaceae Crataegus sp. 3 0,6 E
Rosaceae Sanguisorba sp. 45 9 M

Toplam 500 100
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Sekil 4.4. (APO(4)) polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Bingo6l ili merkez ilge sinirlarinda yer alan ve 38°55°10.9” K 40°28°09.1” D
koordinatlarinda bulunan Hayvan hastanesi civarinda (APO(5)) toplanan ar1 poleni
orneginde 20 familyaya ait 24 taksonun polenleri teshis edilmistir ve bulunma yiizdelerine
gore Plantago lanceolata ve Salix sp. sekonder, Pyrus sp., Ferula sp., Ranunculus sp.,
Cerinthe sp., Juglans regia ait taksonlar minor, Origanum sp., Crataegus sp., Sanguisorba
sp., Lamium sp., Caryophyllaceae type I, Caryophyllaceae type IlI, Rehum sp.,
Amaranthaceae (T), Lonicera sp., Hypericum sp., Carex sp., Eremurus sp., Poaceae (T),
Geranium sp., Gundelia sp., Quercus sp., Ixioliriaceae (T) bitki taksonlarina ait polenler

eser miktarda bulunmustur.



Hayvan hastanesi civarinda (APO(5)) toplanan ar1 poleni 6rneginin botanik kaynaklari,

polen bulunma oran1 ve siniflandirmasi Tablo 4.5°de ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Hayvan hastanesi civarinda (APO(5)) toplanan ar1 poleni 6rneginin polen analiz sonucu

Familya Takson Polen Sayisi Polen %’si Polen Durumu
Amaranthaceae T 2 0,4 E
Apiaceae Ferula sp. 62 124 M
Asteraceae Gundelia sp. 2 0,4 E
Boraginaceae Cerinthe sp. 20 4 M
Caprifoliaceae Lonicera sp. 4 0,8 E
Caryophyllaceae Type | 1 0,2 E
Caryophyllaceae Type 1l 11 2,2 E
Cyperaceae Carex sp. 4 0,8 E
Fagaceae Quercus sp. 12 2,4 E
Geraniaceae Geranium sp. 1 0,2 E
Hypericaceae Hypericum sp. 3 0,6 E
Ixioliriaceae T 1 0,2 E
Juglandaceae Juglans regia 24 4,8 M
Lamiaceae Lamium sp. 4 0,8 E
Lamiaceae Origanum sp. 3 0,6 E
Plantaginaceae Plantago lanceolata 135 27 S
Poaceae T 9 1,8 E
Polygonaceae Rehum sp. 2 0,4 E
Ranunculaceae Ranunculus sp. 19 3,8 M
Rosaceae Crataegus sp. 12 2,4 E
Rosaceae Pyrus sp. 66 13,2 M
Rosaceae Sanguisorba sp. 5 1 E
Salicaceae Salixs sp. 96 19,2 S
Xanthorrhoaceae Eremurus sp. 2 0,4 E

Toplam 500 100
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Sekil 4.5. (APO(5)) polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Bu tez calismasinda, Bingo6l ili Merkez sinirlar1 i¢erisinde toplanan ar1 poleni 6rneklerinin
mikroskobik analizleri sonucunda Adoxaceae; Sambucus sp., Amaranthaceae (T),
Apiaceae; Ferula sp., Prangos sp., Asteraceae; Achillea sp., Matricaria sp., Taraxacum
type, Gundelia sp., Helichrysum sp., Boraginaceae; Anchusa sp., Myosotis sp., Cerinthe
sp., Brassicaceae (T), Caprifoliacae; Lomnicera sp., Caryophyllaceae; Silene sp.,
Caryophyllaceae type | ve type |l, Convolvulaceae; Convolvulus sp., Cornaceae; Cornus
sp., Cyperaceae; Carex sp., Euphorbiaceae; Euphorbia sp., Fabaceae; Trifolium type 1, type
IL, Lotus sp., Colutea sp., Fagaceae; Quercus sp., Geraniacea; Geranium sp., Hypericaceae;
Hypericum sp., Juglandaceae; Juglans regia, Lamiaceae; Lamium sp., Origanum sp.,
Liliaceae (T), Lythraceae (T), Moraceae; Morus sp., Pinaceae (T), Plantaginaceae;
Plantago lanceolata, Linaria sp., Poaceae (T), Polygonaceae; Rumex sp., Rehum sp.,
Ranunculaceae; Ranunculus sp., Rhamnaceae; Paliuris sp., Rosaceae; Pyrus sp., Fragaria
sp., Potentilla sp., Sanguisorba sp., Crataegus sp., Tamaricaceae;, Tamarix sp.,
Xanthorrhoeaceae; Eremurus sp. olmak iizere toplamda 30 familya ve 49 cinse ait polen

saptanmistir.
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Tim ornekler incelendiginde Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae familyalar1 ve Plantago
lanceolata, Trifolium sp., Salix sp., Ranunculus sp., Achillea sp., Hypericum sp., Rumex

sp., Sanguisorba sp., Pyrus sp., Juglans regia ve Carex sp. taksonlarinin yogun ¢iktigi

gdzlenmigtir.

Apiaceae (Ferula sp.) Apiaceae (Prangos sp

Asteraceae (Gundelia sp.) Asteraceae (Taraxacum type)

Asteraceae (Achillea sp.) Asteraceae (Matricaria sp.)

Asteraceae (Helichrysum sp.) Boraginaceae (Anchusa sp.)

Sekil 4.6. Ar1 poleni 6rneklerinin mikroskobik goriintiileri
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Boraginaceae (Cerinthe sp.) Brassicaceae
o o = o

Caprifoliaceae (Lonicera sp.) Caprifoliaceae
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Caryophyllaceae (Silene sp.)
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Euphprbiaceae (Euphorbia sp.)

10 pm 10 pum ° Tlopm T1om

Fabaceae (Trifolium sp.) Fabaceae (Colutea sp.)

Behget ve Yapar (2019), Bingol ili Matan Dagi’nda aricilik agisindan 6nemli olan floral
cesitlilige yonelik bir arastirma yapmislardir. Bu arastirma sonucunda 29 familya

saptanmis olup, bu familyalardan 101 cinsin 126’s1 tiir, 52’si alttiir, 33’li varyete olmak



Fagaceae (Quercus sp.)

Hypericaceae (Hypericum sp.)

Juglandaceae (Juglans sp.)

Lamiaceae (Lamium sp.)

Plantaginaceae (Plantago lanceolata)
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Geraniaceae (Geranium sp.)

Ixioliriaceae

Lamiaceae (Origanum sp.)

Moraceae (Morus sp.)

Poaceae

tizere 211 bitki taksonu tespit edilmistir. Floral ¢esitlilik incelendiginde Apiaceae; Prangos

sp., Asteraceae; Achillea sp., Helichrysum sp., Boraginaceae; Anchusa sp., Brassicaceae,

Caprifoliaceae; Lonicera sp., Caryophllaceae; Silene sp., Convolvulaceae; Convolvulus



Polygonaceae (Rehum sp.)

Rosaceae (Crataegus sp.)

Rosaceae (Fragaria sp.)

Tamaricaceae (Tamarix sp.)
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Rosaceae (Potentilla sp.)

Rosaceae (Sanguisorba sp.)

Salicaceae (Salix sp.)

Xanthorrhoeaceae ( Eremurus sp.)

sp., Euphorbiaceae; Euphorbia sp., Fabaceae; Colutea sp., Lotus sp., Trifolium sp., Vicia

sp., Hypericaceae; Hypericum sp., Lamiaceae; Origanum sp., Lythraceae, Moraceae;

Morus sp., Polygonaceae, Rosaceae; Crataegus sp., Pyrus sp. olarak tespit edilen bitki
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taksonlarinin bu tez ¢alismasinda teshisi yapilan familya ve taksonlarla benzer oldugu

gorilmiistiir.

Bingol yoresi florasina yonelik yapilan baska bir calismada bitki taksonlar1 belirlenmis
olup polen morfolojileri aragtiritlmistir. Sonug olarak teshisi yapilan Apiaceae; ferula sp.,
Asteraceae; Achillea sp., Taraxacum type, Fabaceae; Trifolium sp., Colutea sp.,
Lamiaceae; Lamium sp., Hypericaceae; Hypericum sp., Plantaginaceae; Plantago
lanceolata, Rosaceae; Crataegus sp., Sanguisorba sp., Salicaceae; Salix sp. basta olmak
iizere bir¢cok familya ve taksonun yine bu tez c¢alismast ile uyumlu oldugu goriilmiistiir
(Polat vd. 2021). Boylelikle calisma kapsaminda incelenen polen Orneklerinin bitki

taksonlarinin Bingdl ili florasi ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.

Canl1 (2014), Ardahan bolgesine ait polen 6rneklerinin morfolojik 6zelliklerini inceledigi
caligmasinda buldugu taksonlarin biiyiik cogunlugunun %37,05°lik oranla Fabaceae
familyasina ait oldugunu belirtmistir. Fabaceae familyasindan sonra sirasiyla Cistaceae,
Rosaceae, Asteraceae, Dipsaceae, Boraginaceae ve Brassicaceae familyalarini teshis
etmistir. Cistaceae ve Dipsaceae familyalar1 haricindeki familyalarin tez kapsaminda

incelenen polen drneklerinde saptanan familyalarla benzer oldugu goériilmiistiir.

Cobanoglu vd. (2021), Dogu Anadolu Bolgesinin bazi illerinin (Bitlis, Mus, Tunceli) polen
orneklerinin palinolojik 0Ozellikleri ilizerine bir aragtirma yapmislardir. Bu arastirma
sonucunda teshisi yapilan taksonlar arasindan Apiaceae; Ferula sp., Asteraceae; Achillea
sp., Taraxacum sp., Brassicaceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae; Silene sp.,
Convolvulaceae; Convolvulus sp., Fabaceae; Trifolium sp., Fagaceae; Quercus sp.,
Hypericaceae; Hypericum sp., Juglandaceae; Juglans sp., Lamiaceae; Lamium sp.,
Moraceae; Morus sp., Plantaginaceae; Plantago sp., Polygonaceae; Rumex sp., Poaceae,
Rosaceae; Crataegus sp., Potentilla sp., Pyrus sp., Sanguisorba sp., Salicaceae; Salix sp.,
Xanthorrheaceae; Eremurus sp. familya ve taksonlariin bu tez ¢aligmasinda belirlenen

familya ve bitki taksonlariyla benzer oldugu goriilmiistiir.

Yukarida verilen literatiir verileri sonucunda benzer cografi ve iklim 6zellikleri gosteren

bdlgelerin polen taksonlart ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

4.2. An Polenlerinin Ekstraksiyon Calismalari
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4.2.1. An Polenlerinden Elde Edilen Ekstraktlarin Ekstraksiyon Verimligi

Calisma kapsaminda toplanan ar1 polenlerinin Ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle
farklh ¢oziicli ve konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekstraktlarin (kuru) miktarlar

hesaplanmis ve Tablo 4.6” ve Sekil 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.6. Ari polenlerinden elde edilen ekstrakt miktari

Céoziicii ve ORNEK

Konsatrasyonu APO(1) APO(2) APO(3) APO(4) APO(5)
(%) Ekstrakt Miktar1* (mg)

dH20 564,30 606,20 527,30 622,43 600,27
25 EtOH 757,43 733,67 627,17 615,20 621,67
50 EtOH 742,83 677,63 599,50 621,27 578,47
75 EtOH 625,10 512,73 549,20 686,43 514,17
100 EtOH 476,20 392,93 386,40 335,43 310,87
25 MeOH 654,27 673,63 506,83 574,23 641,27
50 MeOH 639,83 689,63 583,23 651,27 608,93
75 MeOH 635,00 443,27 578,17 561,43 597,47
100 MeOH 678,77 620,83 705,03 581,37 572,50

*Ekstraksiyon miktar1 hesaplamasil gr ar1 poleni iizerinden yapilmustir.

mAPO(1) mAPO(2) mAPO(3) mAPO(4) mAPO(5)

dH20 25EtOH 50EtOH 75EtOH 100 EtOH 25MeOH 50MeOH 75MeOH 100 MeOH

@ o=
8 8 8

0
8

W
8

*Ekstrakt Miktan (mg)
[l =
8 S

3

0

Coziicii Tipi ve Konsantrasyonu (%)

*Ekstrakt miktarn 1 gr an poleni iizerinden

Sekil 4.7. 1 gr ar1 poleni iizerinden hesaplanan ekstrakt miktar1

Tablo 4.6 ve Sekil 4.7 irdelendiginde her biri farkli lokasyondan toplanan ar1 polenlerinin
ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziicii ve konsantrasyonlari kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyonda; ¢Oziici ve konsantrasyonlari arasinda
degerlendirildiginde; en yiiksek ekstrakt miktar1 %25 EtOH (757,43 mg), en diisiik ekstrakt
miktar1 ise %100 EtOH ile ekstraksiyonda elde edilmistir (335,43 mg). Ar1 polenleri
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arasinda degerlendirildiginde; 1 ve 2 numarali ar1 poleninde en yiiksek miktarda ekstrakt
%25 EtOH (757,43 ve 733,67 mg), en diisiik miktarda ekstrakt %100 EtOH (476,20 ve
392,93 mg), 3 numarali ar1 poleninde en yiiksek miktarda ekstrakt %100 MeOH (705,03
mg), en diisiik miktarda ekstrakt %100 EtOH (386,40 mg), 4 numarali ar1 poleninde en
yiiksek miktarda ekstrakt %75 EtOH (686,43 mg), en diisiik miktarda ekstrakt %100 EtOH
(335,43 mg), ve 5 numarali ar1 poleninde en yiiksek miktarda ekstrakt %25 MeOH (641,27
mg), en diisik miktarda ekstrakt %100 EtOH (310,87 mg) ile ekstraksiyonda elde
edilmistir. Ar1 polenleri ve kullanilan ¢oziiciiler ve ¢oziicli konsantrasyonlar1 arasinda
ortalama en yiiksek miktarda ekstrakt eldesi %25 EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik
miktarlarda ekstrakt eldesi %100 EtOH ile ekstraksiyonda elde edilmistir.

Literatiirde, ultrasonik  destekli  ekstraksiyon  yontemi, farkli  ¢Oziici  ve
konsantrasyonlariyla  gerceklestirilen ar1 poleni  ekstraksiyonu  caligmalar
degerlendirildiginde; Ar1 poleninin karmasik ve kompleks polen duvari, besin emilimi ve
biyolojik etkileri sinirlayabilir. Esas olarak ekzin ve intin'den olusan polen duvari oldukg¢a
stabildir ve polenin sindirimini ve ayrismasin1 dnler. Ozellikle sporopollenin igeren ekzin,
fiziksel giic ve kimyasal direng saglayarak polen igerigini korur. Bu nedenle, gida
endiistrisinde ar1 poleninin kullaniminin genisletilebilmesi i¢in besin salinimini ve polenin
biyolojik etkilerini tesvik etmek icin bir duvar bozma tekniginin kullanilmasi gereklidir
(Yang et al. 2019). Diisiik etkinlik ve diisiik igerik uygulanan ekstraksiyon yontemi sonrasi
tamamlanmamis polen duvari yikimindan kaynaklanabilir (Tu et al. 2017). Yiiksek-
baski(basing) kullanimini iceren ekstraksiyon yontemleri ekstraksiyon verimliligini
artirabilmektedir (Yang et al. 2019). Literatiirde ar1 polenine yonelik gergeklestirilen
ekstraksiyon islemlerinde ¢6ziicii olarak en fazla EtOH ve MeOH kullanilmistir (Lawag et
al. 2021). Bununla birlikte tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalarda elde
edilen ekstrakt miktarlarina yonelik olarak literatiirde gergeklestirilen bazi benzer
caligmalar irdelendiginde; Yang et al. (2019) yilinda rapor ettikleri ¢alismada Japon giili
ar1 polenlerini bilyeli ve ultrasonik destekli yontemle ekstrakte ettiklerinde ultrasonik
temelli ekstrasyonda yiiksek icerik elde edilmistir. Oroian et al. (2020) yilinda rapor
ettikleri ¢alismada ultrasonik destekli ekstraksiyonda yiiksek respons uygulamasinda
yiiksek miktarda ekstrakt elde edilmistir. Ma et al. (2015) yilinda rapor ettikleri calismada
farkli ¢oziiciilerin (EtOH, MeOH, Aseton ve Etil Asetat) kullanildigi sokslet ve klasik

yontemle ekstraksiyon ¢alismasinda Brassica campestris bitkisine ait ar1 polenlerinde en
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fazla verim EtOH ekstraksiyonun elde edilmistir. Lawag et al. (2021) yilinda rapor ettikleri
calismada 2 farkli polenin farkli ekstraksiyon yontemleri ve c¢oziiciiler kullanilarak
gergeklestirilen ekstrasyonda en yiiksek ekstrakt miktar1 %70 EtOH ekstraksiyonunda elde

edilmistir.

4.3. Toplam Fenolik Asit Miktar1 Tayini Calismasi

Ar1 polenlerinin ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziicii ve

konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekstraktlarindan Folin-Ciocalteu yontemine goére
toplam fenolik asit miktar1 tayini ilgili ¢alismadan elde edilen kalibrasyon grafigindeki
denklem (Sekil 4.8) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.7 ve Sekil 4.9’de [GAE/1g Ari

Poleni Ekstrakti=SE (mg)] sunulmustur. Kalibrasyon grafigi GA kullanilarak
hazirlanmstir.
0,8
0,7 v =0,0013x+0,0016
R*=0,9993
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Sekil 4.8. Toplam fenolik asit miktari tayini i¢in kullanilan kalibrasyon grafigi

Tablo 4.7. Ari polenlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik asit miktarlari

Céziicii ve ORNEK

Konsatrasyonu APO(1) APO(2) APO(3) APO(4) APO(5)

(%) *Toplam Fenolik Asit Miktar1 GAE/1g Ar Poleni Ekstrakti=SE (mg)
dH20 3,94+0,09f  7,96+0,33¢e  6,01£0,03g  5,46+0,70d  3,58+0,20e
25 EtOH 9,14+0,07d  14,27+0,07b  10,33+£0,06e  8,43+0,06b  8,46+0,20c
50 EtOH 12,77+0,14a  14,12£0,38b  14,61+0,40b  11,03+0,15a  10,60+0,36b
75 EtOH 11,84+0,14bc  14,02+0,34b  15,49+0,08a 10,71+0,21a  10,60+0,12b
100 EtOH 9,55+0,18d  9,50+0,27d  10,01+0,14e  6,51+0,09c  6,60+0,11d
25 MeOH 6,25+0,12¢  11,79+0,09c  7,49+0,05f  6,51+0,08c  6,35+0,73d
50 MeOH 9,78+0,26d  15,89+0,15a  12,90+0,12d  11,03+0,38a  8,22+0,09¢
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75 MeOH 11,18+0,49¢  8,91+0,22d  14,45+0,05b  10,83+0,27a  13,61+0,22a
100 MeOH 12,02+0,44ab  14,43£0,32b  13,60+0,44c  10,74+0,06a  11,01+0,08b
*Toplam fenolik asit miktar1 hesaplamasil gr ar1 poleni iizerinden yapilmustir.

mAPS (1) mAPS(2) mAPO(3) mAPO(4) mAPH(5)

14
1
oil | | I |

dH20 25 EtOH 50 EtOH 75 EtOH 100 EtOH 25 MeOH 50 MeOH 75 MeGOH 100 MeOH
Caoziicii Tipi ve Konsantrasyonu (%)

*Toplam Fenolik Miktan (mg)
B [=2] 2] o ]

8]

*Toplam fenololik miktarn hesaplamasi 1 gr ari poleni iizerinden vapimstir.

Sekil 4.9. Ar1 polenlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik asit miktarlari

Tablo 4.7 ve Sekil 4.8 irdelendiginde her biri farkli lokasyondan toplanan ar1 polenlerinin
ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢6ziicli ve konsantrasyonlari kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyonda elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik asit miktarlar
hesaplandiginda; ¢oziicli ve konsantrasyonlar1 arasinda degerlendirildiginde; en yiiksek
toplam fenolik asit miktar1 %50 MeOH (15,89+0,15 mg), en diisiik toplam fenolik asit
miktart ise dH20 (3,58+0,20 mg) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri arasinda
degerlendirildiginde; 1 numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam fenolik asit miktar1 %50
EtOH (12,77+0,14 mg), en disiik toplam fenolik asit miktar1 dH20 (3,94+0,09 mg), 2
numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam fenolik asit miktar1 %50 MeOH (15,89+0,15 mg),
en disiik toplam fenolik asit miktar1 dH2O (7,96+0,33 mg), 3 numarali ar1 poleninde en
yiiksek toplam fenolik asit miktar1 %75 EtOH (15,49+0,08 mg), en diisiik toplam fenolik
asit miktar1 dH20 (6,01+0,03 mg), 4 numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam fenolik asit
miktar1 %50 EtOH ve MeOH (11,03+0,15 ve 11,03+0,38 mg), en diisiik toplam fenolik asit
miktar1 dH20 (5,46+0,70 mg) ve 5 numarali ar1 poleninde ise en yiiksek toplam fenolik asit
miktar1 %75 MeOH (13,61+£0,22 mg), en disiik toplam fenolik asit miktar1 dH.O
(3,58+0,20 mg) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri ve kullanilan ¢o6ziiciiler ve

¢Oziicii konsantrasyonlar1 arasinda ortalama en yiiksek miktarda fenolik asit eldesi %50
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EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik miktarda fenolik asit eldesi dH20 ile ekstraksiyonda

elde edilmistir.

4.4. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Tayini Calismasi

Ar1  polenlerinin ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziicii ve

konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekstraktlarindan toplam flavonoid madde miktar1
tayini ilgili ¢alismadan elde edilen kalibrasyon grafigindeki denklem (Sekil 4.10)
kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.8 ve Sekil 4.11°de sunulmustur [QE/1g Ar Poleni
Ekstrakti1 + SE (mg)]. Kalibrasyon grafigi QE kullanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 4.10. Toplam flavonoid madde miktar1 tayini igin kullanilan kalibrasyon grafigi

Tablo 4.8. Ar1 polenlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlar

Coziicii ve = m ORNEK = =
Konsatrasyon APO(1) APO(2) APO(3) APO®4) APO(5)
*Toplam Flavonid Miktar1
(%) :
QE/1g Ar Poleni Ekstrakti=SE (mg)

dH:20 1,87+0,15¢g 4,76+0,09b 2,740,041 2,44+0,03d 1,11+0,06g
25 EtOH 16,23+1,54d  38,224+0,42b  19,92+0,55b  11,34+0,54c  16,85+0,62¢
50 EtOH 18,65+0,43¢  32,82+1,13¢  14,25+1,00cd  15,18+0,21b  14,91+0,51d
75 EtOH 11,73£0,21e  17,83+0,45¢ 17,63+0,32bc  14,25+1,83bc  11,71%0,45
100 EtOH 19,46+1,14bc  46,70+2,05a  33,05+2,11a  24,22+1,02a 27,21+0,21b
25 MeOH 8,13+0,44f  24,54+1,19d  9,68+0,30e 10,39+0,66c  9,04+1,11e
50 MeOH 9,45+0,93f  26,96+0,80d  13,28+0,19d  17,00+1,30b  6,35+0,54f
75 MeOH 7,26+0,76ef  6,84+0,15b  14,51+0,33cd  10,35+0,19¢  14,00+0,20d
100 MeOH 22,92+0,81a 41,4544,15b 31,09+2,48a  25,83+2,05a  29,44+1,25a
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*Toplam flavonoid miktar1 hesaplamasil gr ar1 poleni {izerinden yapilmistir.

- mAPO (1) mAPO(2) mAPO(3) mAPH(4) mAPH(5)

0 “Ihl“ .|..|‘|

dH20 25 EtOH 50 EtOH 75 EtOH 100 EtOH 25 MeOH 50 MeOH 75 MeOH 100 MeOH
Coziicii Tipi ve Konsantrasyonu (%)

N w =
o [=] o

*Toplam Flavoneid Miktan (mg)
=
o

*Toplam flavonoid miktar: hesaplamasi 1 gr an poleni iizerinden yapilmstir.

Sekil 4.11. Ari polenlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlari

Tablo 4.8 ve Sekil 4.10 irdelendiginde her biri farkli lokasyondan toplanan ar1 polenlerinin
ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢6ziicli ve konsantrasyonlari kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyonda elde edilen ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlar
hesaplandiginda; ¢oziicli ve konsantrasyonlar1 arasinda degerlendirildiginde; en yiiksek
toplam flavonoid miktar1 %100 EtOH (46,70+2,05 mg), en diisiik toplam flavonoid miktari
ise dH2O (1,11+£0,06 mg) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri arasinda
degerlendirildiginde; 1 numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam flavonoid miktar1 %2100
MeOH (22,924+0,81 mg), en disiik toplam flavonoid miktar1 dH20 (1,87+0,15 mg), 2
numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam flavonoid miktar1 %100 EtOH (46,70+2,05 mg),
en diisiik toplam flavonoid miktart dH20 (4,76+0,09 mg), 3 numarali ar1 poleninde en
yiiksek toplam flavonoid miktar1 %100 EtOH (33,05+2,11 mg), en diisiik toplam flavonoid
miktar1 dH20 (2,7440,04 mg), 4 numarali ar1 poleninde en yiiksek toplam flavonoid miktar
%100 MeOH (25,83+2,05 mg), en diisiik toplam flavonoid miktar1 dH2O (2,44+0,03 mg)
ve 5 numarali ar1 poleninde ise en yiiksek toplam flavonoid miktar1 %100 MeOH
(29,44£1,25 mg), en disik toplam flavonoid miktart dH2O (1,11+0,06 mg) ile
ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri ve kullanilan ¢doziiciiler ve c¢oziicii

konsantrasyonlari arasinda ortalama en yiiksek miktarda flavonoid eldesi %100 MeOH ile
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ekstraksiyonda, en diisiik miktarda flavonoid eldesi dH.O ile ekstraksiyonda elde

edilmistir.

Biitiin bitkiler, metabolizmalarinda ikincil metabolitler olarak ¢ok sayida fenolik madde
iiretirler. Bu nedenle bitki bazli tiim gidalarda her zaman farkli miktarlarda ¢esitli fenolik
bilesikler bulunur. Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilir.
Dogal bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin insan viicudunu serbest radikallere karsi
korumada etkili oldugu bilinmektedir. Bu bilesikler, antikanserojen, antioksidan,
antiapoptotik, anti-ateroskleroz, anti-enflamasyon, kardiyovaskiiler koruma, yaslanmaya
kars1 koruma ve endotel fonksiyonunun arttirilmasi gibi ¢esitli faydali 6zelliklerin yani sira
anjiyogenez ve hiicre proliferasyon aktivitesinin inhibisyonu sergiler (Gergek vd. 2022).
Ar1 poleni nispeten yiiksek miktarda fenolik bulundururken, flavonoidler (%0,2-25) ise ana
bilesendirler (Kieliszek et al. 2018; Gergek vd. 2022). Literatiirde, farkli botanik kaynaga
sahip ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile farkli ¢oziicii ve konsantrasyonlariyla

gerceklestirilen ar1 poleni ekstraksiyonu ¢alismalar1 degerlendirildiginde;

Carpes et al. (2008) yilinda rapor ettikleri ¢caligmada farkli 2 bolgeden elde edilen ar1
polenlerinin %40-%90 konsantrasyonlari arasindaki EtOH ile ekstraksiyonda ¢ok diisiik ve
yiikksek konsantrasyonda elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik asit miktar1 diisiik

miktarda elde edilmistir.

Aydin’in (2016) yilinda rapor ettigi farkli kurutma tekniklerinin fenolik asit miktar1 ve
antioksidan kapasitesi lizerine ¢alismada liyofilizatorle kurutulan ve MeOH de ekstrakte
edilen ar1 polenin toplam fenolik asit icerigi diger ¢oziiler icerisinde en yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Karkar’in (2018) yilinda rapor ettigi ¢alismada dH2O ve EtOH kullanilarak ultrasonik
destekli ekstrakskiyon yonteminde, EtOH ile elde edilen ekstraktlarinda dah yiiksek

miktarda toplam fenolik asit miktar1 elde edilmistir.

Mayda vd. (2020) yilinda rapor ettikleri ¢calismada farkli tiire ait polenlerin baskin oldugu

ar1 polenlerinin %95 lik EtOH ile ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi kullanilark
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gerceklestirdikleri ekstraksiyonda farkli botanik orjine sahip ari polenlerinin toplam

fenolik asit ve flavonoid miktarlarinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Lawag et al. (2021) yilinda rapor ettikleri ¢alismada 2 farkli monofloral polenin farkli
¢oziici (dH20, EtOH, MeOH) ile ultrasonik destekli ekstraksiyonunda dH2O ile

ekstraksiyon edilen polenlerin toplam fenolik asit miktar1 diger ¢oziiciilere gore diisiik

miktarda tespit edilmistir.

4.5. Antioksidan Aktivite Calismalari
4.5.1. DPPH Yontemiyle Antioksidan Kapasite Calismasi

Art polenlerinin ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziici ve
konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin DPPH serbest radikal giderme
antioksidan aktivite degerleri ilgili ¢alismadan elde edilen kalibrasyon grafigindeki
denklem (Sekil 4.12) kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 4.9 ve Sekil 4.13°de sunulmustur
[TE/1g Arn Poleni Ekstrakti+SE (mM)]. Kalibrasyon grafigi Troloks kullanilarak

hazirlanmstir.
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Sekil 4.12. DPPH Yontemiyle Antioksidan Kapasite tayini igin kullanilan kalibrasyon grafigi



Tablo 4.9. Ari polenlerinden elde edilen ekstraktlarin DPPH y6ntemiyle antioksidan kapasite degerleri

Cﬁzﬁcﬁ ve = = ORNEK = =
Konsatrasyon APO(1) _APO(2) _APOQ3) APO4) APO(5)
(%) *DPPH Antioksidan Kapasnéaml\}“)E/lg Ar1 Poleni Ekstrakti=SE
m
dH20 6,89+0,18g 19,75+0,30de  13,20+0,52d  5,75+0,15¢ 4,07+0,07e
25 EtOH 15,57£0,41abc  27,81+£0,74ab  24,78+0,27b  13,40+0,46¢ 9,64+0,35¢
50 EtOH 14,81+£0,70bcd  24,87+0,96c  35,61£1,21a  17,96+0,49b  10,85+1,32¢
75 EtOH 15,89+0,44ab  27,54+0,31ab  37,28+1,12a  20,18+0,42a  14,66+0,53b
100 EtOH 11,93+0,26¢ 18,64+0,10¢  22,95+0,74b  13,29+0,06c  9,89+0,34c
25 MeOH 10,02+0,63f 20,73£0,63d  17,03£0,33¢  10,43+0,33d  7,13+0,60d
50 MeOH 13,91+0,33d 26,61£0,12b  16,17+0,26c  18,56+0,23b  11,15+0,27¢c
75 MeOH 14,43+0,48¢cd  12,66+0,16f  36,34+0,49a  20,36+0,48a  26,92+0,12a
100 MeOH 16,37+£0,35a 28,67+0,33a  35,82+1,80a 18,78+1,14ab 14,66+0,65b
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*DPPH antioksidan kapasitesi hesaplamasil gr ar1 poleni lizerinden yapilmustir.

BAPO (1) mAPD(2) mAPO(3) mAPD(4) mMAPH(S)

[
=]

=
o

: I x

I
= I
;: B i B
I T = :
.l 101

25EtOH 75EtOH 100 EtOH 25MeOH 50MeOH 75MeOH 100 MeOH
Coziicii Tipi ve Konsantrasyonu (%)

) w
o =]

*DPPH Antioksidan Kapasite Degeri (mM)
=
(=]

0

dH20 50EtOH

*DPPH antioksidan kapasite degeri hesaplamasi 1 gr ar1 poleni tizerinden yapilmstir.

Sekil 4.13. Ar1 polenlerinden elde edilen ekstraktlarin DPPH yontemiyle antioksidan kapasite degerleri

Tablo 4.9 ve Sekil 4.12 irdelendiginde her biri farkli lokasyondan toplanan ar1 polenlerinin
ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziicii ve konsantrasyonlari kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyonda elde edilen ekstraktlarin DPPH antioksidan kapasite
degerleri hesaplandiginda; ¢oziicii ve konsantrasyonlar1 arasinda degerlendirildiginde; en
yiikksek DPPH antioksidan kapasite degeri %75 EtOH (37,28+1,12 mM), en diisiik DPPH
antioksidan kapasite degeri ise dH20 (1,11+£0,06 mM) ile ekstraksiyonda elde edilmistir.

Arn polenleri arasinda degerlendirildiginde; 1 numarali ar1 poleninde en yiiksek DPPH
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antioksidan kapasite degeri %100 MeOH (16,37+0,35 mM), en diisitk DPPH antioksidan
kapasite degeri dH>O (6,89+0,18 mM), 2 numarali ar1 poleninde en yiiksek DPPH
antioksidan kapasite degeri %100 McOH (28,67+0,33 mM), en diisitk DPPH antioksidan
kapasite degeri dH.O (12,66+0,16 mM), 3 numarali ar1 poleninde en yiiksek DPPH
antioksidan kapasite degeri %75 EtOH (37,28+1,12 mM), en diisiik DPPH antioksidan
kapasite degeri dH.O (13,20+0,52 mM), 4 numarali ar1 poleninde en yiiksek DPPH
antioksidan kapasite degeri %75 MeOH (20,36+0,48 mM), en diisiik DPPH antioksidan
kapasite degeri dH20 (5,75+0,15 mM) ve 5 numarali ar1 poleninde ise en yiiksek DPPH
antioksidan kapasite degeri %75 MeOH (26,92+0,12 mM), en diisiik DPPH antioksidan
kapasite degeri dH20 (4,07+0,07 mM) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri ve
kullanilan ¢dziiciiler ve ¢oziicii konsantrasyonlar1 arasinda ortalama en yiiksek DPPH
antioksidan kapasite degeri %100 MeOH ile ekstraksiyonda, en diisiik DPPH antioksidan
kapasite degeri dH20 ile ekstraksiyonda elde edilmistir.

4.5.2. ABTS/TEAK Yontemiyle Antioksidan Kapasite Calismasi

Art polenlerinin ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziici ve
konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin ABTS serbest radikal giderme
antioksidan kapasite degerleri ilgili ¢aligmadan elde edilen kalibrasyon grafigindeki
denklem (Sekil 4.14) kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 4.10° ve Sekil 4.15°de
sunulmustur [TE/1g Ar Poleni EkstraktitSE (mM)]. Kalibrasyon grafigi Troloks

kullanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 4.14. Ar1 polenlerinden elde edilen ekstraktlarin ABTS yontemiyle antioksidan kapasite degerleri



Tablo 4.10. Elde edilen ekstraktlarin ABTS/TEAK yontemiyle antioksidan kapasite degerleri

o ORNEK
Kg::a“tcrgs;%n APO(1) “APO(Q) APOQ) APO(4) APO(5)
(%) *ABTS Antioksidan Kapa5|t?5| I\’l/“ll)E/Ig Ar1 Poleni Ekstrakti+SE
m

dH-0 29,04£0,43g  44.23+239f 31,06£0,60h  3133+0,52¢  29,85+1,54f
25 EtOH 49.94+033¢c  68,97+0,84c  60,27+09le  43,79+024c  56,32+0,29d
50 EtOH 69,86:1,35a  75,39+0,98b  78,58+0.98b  59,25+0,95b  66,79+0,77b
75 EtOH 61,12£0.80c  64.25:0,65d  74,65:0,50c  62,48+0.94a  60,78+0,63¢
100 EtOH  37,1840,96f 33,40+029¢ 34,18+0,53g  26,09+0,21f  26,95+0,18g
25 MeOH 3820£022f  60.42:0.41d  45,79+0,71f  40,06:0,62d  44,01£0,73¢
50 MeOH  55.86+1,58d  79,64+1,18a  68,0040,91d 62,811,602  61,46+0,83c
75MeOH  63,74+1,49%c 53,96+1,10e  7520+£1,47c  59,41+1,18b  71,51%1,35a
100 MeOH  64,974229b  7429+2,13b  85,38+1,82a 60,48+1,03ab  68,13+1,37b

*ABTS/TEAK antioksidan kapasitesi hesaplamasil gr ar1 poleni {izerinden yapilmistir.

*ABTS Antioksidan kApasite Degeri (mM)
= N (¥ - w [=a] ~ o0 {¥=3
(=] (=] (=] o (=] (=] (=] (=] o

o

mAPO(1) mAPO(2) mAPO(3)

I I
z T I
I
I| I

APO (4) mAPG(5)
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dH20 25EtOH S0 EtOH 75EtOH 100 EtOH 25MeOH

Coziicii Tipi ve Konsantrasyonu (%)

50 MeOH 75MeOH 100 MeOH

*ABTS antiok plamast 1 gr ar1 poleni lizerinden yapilmistir.

ite degerih

P

Sekil 4.15. Ar1 polenlerinden elde edilen ekstraktlarin ABTS yontemiyle antioksidan kapasite degerleri

Tablo 4.10 ve Sekil 4.14 irdelendiginde her biri farkli lokasyondan toplanan ari

polenlerinin  ultrasonik  destekli  ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziici ve

konsantrasyonlar1 kullanilarak gerceklestirilen ekstraksiyonda elde edilen ekstraktlarin
ABTS antioksidan kapasite degerleri hesaplandiginda; ¢oziicii ve konsantrasyonlar
arasinda degerlendirildiginde; en yiiksek ABTS antioksidan kapasite degeri %100 MeOH
(85,38+1,82 mM), en disiik ABTS antioksidan kapasite degeri ise %100 EtOH



58

(26,09+0,21 mM) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Art polenleri arasinda
degerlendirildiginde; 1 numarali ar1 poleninde en yiiksek ABTS antioksidan kapasite
degeri %50 EtOH (69,86+1,35 mM), en diisiik ABTS antioksidan kapasite degeri dH20
(29,04+0,43 mM), 2 numarali ar1 poleninde en yiiksek ABTS antioksidan kapasite degeri
%50 MeOH (79,64+1,18 mM), en diisiik ABTS antioksidan kapasite degeri %100 EtOH
(33,40+0,29 mM), 3 numarali ar1 poleninde en yiiksek ABTS antioksidan kapasite degeri
%100 MeOH (85,38+1,82 mM), en diisiik ABTS antioksidan kapasite degeri dH20
(31,06+£0,60 mM), 4 numarali ar1 poleninde en yiiksek ABTS antioksidan kapasite degeri
%50 MeOH (62,81+£1,60 mM), en diisiik ABTS antioksidan kapasite degeri %100 EtOH
(26,09+0,21 mM) ve 5 numarali ar1 poleninde ise en yiiksek ABTS antioksidan kapasite
degeri %75 EtOH (71,51+1,35 mM), en diisik ABTS antioksidan kapasite degeri %100
EtOH (26,95+0,18 mM) ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri arasinda en yiiksek
ABTS antioksidan kapasite degeri 2,3,4 ve 5 numarali ar1 polenlerinde MeOH’de elde
edilirken sadece 1 numarali polende EtOH ile ekstraksiyonda elde edilmistir. Ar1 polenleri
ve kullanilan ¢oziiciiler ve ¢6ziicli konsantrasyonlart arasinda ortalama en yliksek ABTS
antioksidan kapasite degeri %50 EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik ABTS antioksidan
kapasite degeri %100 EtOH ile ekstraksiyonda elde edilmistir.

Ozellikle son yillarda kanser gibi ¢ok sayida hastaligin gériilme sikhiginin artmasiyla
birlikte antioksidan olarak kullanilan gidalarin veya gida takviyelerinin aktivitelerinin
belirlenmesi kritik hale gelmistir. Bu agidan degerlendirildiginde gidalarin antioksidan
kapasitesini belirlemek i¢in bir¢ok teknik (CUPRAC, CERAC, DPPH, FRAP, ORAC,
ABTS vb.) kullanilmaktadir (Komosinska-Vassev et al. 2015; Gergek et al. 2022).
Literatiirde, farkl1 botanik kaynaga sahip ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile
farkl1 ¢ozilicli ve konsantrasyonlariyla gerceklestirilen ar1 poleni ekstraksiyonu ¢aligmalari
degerlendirildiginde;

Le Blanc et al. (2009), Sonoran bdlgesinden topladiklar1 farkli botanik orjine sahip
polenlerin farkli ¢oziilerle (dH.O, EtOH, MeOH, Propanol, 2-Propanol, Aseton...)
gerceklestirilen ekstraksiyoniunda, en diisitk DPPH antioksidant kapasite degeri MeOH ve
EtOH ile karsilastirildiginda dH20 de tespit edilmistir.

Gonzales et al. (2018) yilinda rapor ettikleri ¢alismada EtOH ile ultrasonik destekli

ekstraksiyon yontemi kullanilarak gergeklestirilen ekstraksiyon calismasinda mikrodalga
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destekli ekstraksiyona gore yliksek miktarda ABTS antioksidan kapasite degeri elde

edilmistir.

Mayda et al. (2020) yilinda rapor ettikleri calismada farkli tiire ait polenlerin baskin oldugu
ar1 polenlerinin %95 lik EtOH ile ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi kullanilarak
gerceklestirdikleri ekstraksiyonda farkli botanik orjine sahip ar1 polenlerinin DPPH ve
ABTS antioksidan kapasite degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Lawag et al. (2021) yilinda rapor ettikleri ¢alismada 2 farkli monofloral polenin farkli
¢oziici (dH20, EtOH, MeOH) ile ultrasonik destekli ekstraksiyonunda dH2O ile
ekstraksiyon edilen polenlerin DPPH antioksidan kapasite degeri miktar1 diger ¢oziiciilere

gore diisiik miktarda tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Bingol ili yliksek rakimli yaylara, zengin su kaynaklarina ve agir sanayiden etkilenmemis
bir dogaya sahiptir. ifade edilen bu ozellikleri sebebiyle de zengin bir floraya ve
gerceklesen floristik ¢alismalarda belirtildigi lizere yiiksek derecede bir endemizm orant
tespit edilmistir. Dogal {irinlerin bir¢ogu biyoaktif bilesenlerden igermekte olup, bu
bilesenlerin kaynagi bitkilerdir. Bitkisel kaynagi en iyi bir sekilde yansitan dogal tiriinler
arasinda ilk akla gelen aricilik triinleridir. Bingdl ili ise aricilik ve aricilik diriinleri
bakiminda ge¢misten berri taninan bir ildir. Bu kapsamda, Bingdl Universitesi 2016 yilinda
T.C. Strateji ve Biitce Baskanligi’nin (Miilga Kalkinma Bakanlig1) finanse ettigi Yiiksek
Ogretim Kurulu’nun organize ettigi Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve
Ihtisaslasmas1 Programi ile “Tarim ve Havza Bazli Kalkinma” Alaninda Ar ve An
Uriinleri ile Ekonomik Degeri Yiiksek Bitkilerin Degerlendirilmesi basliklarinda
calismalari siirdiirmektedir. Hem literatiire hem de Bingél Universitesinin ilgili program
kapsaminda gerceklestirdigi faaliyetlere katki saglayabilecek nitelikte olan bu Tez

calismasinda;

Bing6l Merkez’den aralarinda belirli bir mesafe bulunan ariliklardan toplanan 5 ar1
poleninin, 1) Mikroskobik analizlerinin gergeklestirilmis,

IT) Farkli ¢oziicti (dH20, EtOH ve MeOH) ve konsantrasyonlari (%0-%25-%50-%75 ve
%100) kullanilarak ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmis,

[11) Elde edilen ekstraktlarin verimliligi,

IV) Toplam fenolik asit ve flavonoid miktarlari,

V) Ve antioksidan (DPPH-ABTS) kapasite degerleri hesaplanmistir.

Elde edilen veriler 15181nda;
I) Toplanan ar1 polenlerinin mikroskobik analizleri a¢isindan, her bir ar1 poleni 6rneginde
farkli oranlarda bulunmak {izere Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae familyalar1 ve

Plantago lanceolata, Trifolium sp., Salix sp., Ranunculus sp., Achillea sp.,
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I) Hypericum sp., Rumex sp., Sanguisorba sp., Pyrus sp., Juglans regia ve Carex sp.
taksonlarinin yogunlukta oldugu tespit edilmistir.
Ekstrakt verimliligi agisindan; ar1 polenleri ve kullanilan ¢oziiciiler ve ¢06ziici
konsantrasyonlar1 arasinda ortalama en yiiksek miktarda ekstrakt eldesi %25 EtOH ile
ekstraksiyonda, en diisiik miktarda ekstrakt eldesi %100 EtOH ile ekstraksiyonda elde
edilmisgtir.

I11) Toplam fenolik asit ve flavonoid miktarlar1 agisindan; Ari polenleri ve kullanilan
¢oziciiler ve ¢oziicli konsantrasyonlari arasinda ortalama en yiiksek miktarda fenolik
asit eldesi %50 EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik miktarda fenolik asit eldesi dH20
ile ekstraksiyonda elde edilirken, ortalama en yiiksek miktarda flavonoid eldesi %100
MeOH ile ekstraksiyonda, en diisiik miktarda flavonoid eldesi dH20 ile ekstraksiyonda
elde edilmistir.

IV) Antioksidan kapasite degerleri agisindan; ar1 polenleri ve kullanilan ¢6ziiciiler ve
¢oziicli konsantrasyonlar1 arasinda ortalama en yiiksek DPPH antioksidan kapasite
degeri %100 MeOH ile ekstraksiyonda, en diisiik DPPH antioksidan kapasite degeri
dH:0 ile ekstraksiyonda elde edilirken, en yiiksek ABTS antioksidan kapasite degeri
%50 EtOH ile ekstraksiyonda, en diisiik ABTS antioksidan kapasite degeri %100
EtOH ile ekstraksiyonda elde edilmistir.

Sonug olarak, aynm1 bolge icerisinde gorece farkli uzakliklarda bulunan ar1 polenlerinin
farkli botanik ¢esitlige sahip oldugu, bu botanik ¢esitliligin tespit edilen fenolik asit ve
flavonoid miktar1 ve antioksidan aktivite sonucglarina yansidigin1 gostermektedir. Bu tez
caligmasi, ar1 poleninin ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢oziicii ve
konsantrasyonuyla elde edilen ekstraktlarin bazi igerik ve aktivite yoniinden 6zelliklerinin
incelenmesi tizerine bir ¢aligma olup, ar1 poleni ve diger ar1 {iriinleri ile bitkilerin ekstrakte

edilme calismalarinda referans olarak kullanilabilecek yontemleri igceren bir ¢calismadir.
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