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PAPAVER SOMNIFERUM L. ARI POLENLERININ PALINOLOJIK
ANALIZLERI, PROTEIN ICERIGI VE ANTIOKSIDAN ETKISININ
ARASTIRILMASI

OZET

Ar poleni, arilarin bitkilerden topladig1 polenleri, nektar ve agiz salgilarin1 ekleyerek
topak haline getirdigi, arka bacaklarina depoladigi ve kovana tasidigi bir iirlindiir.
Papaver somniferum ar1 poleni ise, Papaveraceae familyasia ait olan Papaver cinsi
bitkilerin polenlerinin arilar tarafindan toplanmasi ile elde edilen bir ar1 lriiniidiir. Bu
polen, besin degeri yliksek bir gida maddesi olarak kabul edilir ve bir¢ok biyolojik
aktiviteye sahiptir. Bu ¢alismada, Afyonkarahisar, Denizli, Konya ve Kiitahya illerinde
Papaver somniferum ekiminin yapildigi alanlarda yer alan ariliklardan toplanan ar1 poleni
orneklerinin, polen analizleri ile botanik kaynagi dogrulanmis, polen 6rneklerinin protein
icerikleri (%), toplam fenolik madde miktari, DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu
ve ABTSe+ (2,2'-Azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) metodu kullanilarak
antioksidan aktivite kapasitesi belirlenmistir. Orneklerin hepsinin %90,3-98.4 oranlarinda
monofloral Papaver somniferum bitkisinden toplandigi tespit edilmistir. Papaver
somniferum ar1 poleni 6rneklerinin protein i¢erikleri 11,4-13,4 g/100 g, toplam fenolik
madde miktar1 7,95-16,84 mg.GAE/g, DPPH - aktivitesi 10,32-13,38 mgTE/g, ABTS+
aktivitesi 24,48-41,97 mgTE/g olarak saptanmustir. Tiirkiye’de iiretilen monofloral ari
polenleri ile ilgili yapilan galismalar yetersiz olup, bu alanda yapilacak calismalarin
devam etmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar1 Poleni, Papaver somniferum, DPPH, ABTS, TFM, Palinoloji,
protein.
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PALINOLOGICAL ANALYSIS, PROTEIN CONTENT AND
ANTIOXIDANT EFFECT OF PAPAVER SOMNI/FERUM L. BEE
POLLEN

ABSTRACT

Bee pollen is a product of bees collecting pollen from plants, adding nectar and oral
secretions into a pellet, storing it on their hind legs and carrying it to the hive. Papaver
somniferum bee pollen is a bee product obtained by bees collecting the pollen of plants of
the genus Papaver belonging to the Papaveraceae family. This pollen is considered as a
foodstuff with high nutritional value and has many biological activities. In this study, the
botanical origin of bee pollen samples collected from apiaries located in the areas where
Papaver somniferum is cultivated in Afyonkarahisar, Denizli, Konya and Kutahya
provinces were confirmed by pollen analyses. Protein content (%), total phenolic content,
antioxidant activity capacity of pollen samples were determined by using DPPH- (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTS-+ (2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)) method. It was determined that all of the samples were collected from
90,3-98,4% monofloral Papaver somniferum plants. The protein contents of Papaver
somniferum bee pollen samples were determined as 11,4-13,4 g/100 g, total phenolic
content as 7,95-16,84 mg.GAE/g, DPPHe activity as 10,32-13,38 mgTE/g, ABTSe+
activity as 24,48-41,97 mgTE/g. Studies on monofloral bee pollen produced in Turkiye
are insufficient and studies in this field should be continued.

Keywords: Bee Pollen, Papaver somniferum, DPPH, ABTS, TPC, Palynology, Protein.
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1. GIRIS

Papaveraceae familyas: tropikal ekosistemlerden alpin ekosistemlere kadar yetisen,
yaklasik 43 cins ve 820 tiirden olusan kozmopolit bir familyadir (Labanca vd., 2018).
Papaver cinsi ise, tek yilliktan iki yillik ve ¢ok yillik bitkilere kadar degisen yaklasik 100
tirle Papaveraceae familyasina aittir (Aghaali vd., 2024).

Bir¢ok bitki, degerli biyolojik 6zelliklere sahip fitokimyasallar bakimindan dogal olarak
zengindir ve bu fitokimyasallar, ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir
ve sentetik ilaglara potansiyel alternatif se¢enekler sunabilmektedir. Papaver cinsi de bu
fitokimyasal bilesimlerine atfedilen tibbi 6zellikleriyle taninmaktadir (Butnariu vd.,
2022).

Papaver somniferum, yaygin olarak hashas olarak bilinen, Papaveraceae ailesine ait
Onemli bir yillik otsu bitkidir. Bu tiir, binlerce yildir dncelikle tohumlar1 ve morfin,
kodein ve tebain gibi opiat alkaloidlerinin tiretimi i¢in yetistirilmektedir (Mohsin vd.,
2012; Yazict ve Yilmaz, 2021). icerdigi, flavonoidler, terpenoidler ve alkoloidler gibi
sekonder metabolitler nedeni ile insanlar tarafindan 5000 yili askin siiredir Kdltlrl
yapilmaktadir (Jafaar vd., 2021; Kundratova vd., 2021). P. somniferum, Afyonkarahisar
iretimiyle iliskisi nedeniyle, tarmm bir¢ok iilkede agmr bir sekilde kontrol altinda
yapilmaktadir (Greenthal vd., 2021; Wang vd., 2022). Avustralya, Kanada, Hindistan,
Orta ve Gliney Amerika, Turkiye, Rusya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Hollanda, Fransa,
Macaristan, Iran, Polonya, Romanya ve Ispanya gibi birkag iilkede hashas yetistiriciligi
ilac ve gida endiistrisi i¢in yasaldir (Ngernsaengsaruay vd., 2023). Tiirkiye hashas
bitkisinin baslica yasal iireticilerinden biridir (Bitnariu vd. 2022). Anadolu cografyasinda,
Siimerler ve diger birgok medeniyet dahil olmak iizere, hashas ekimi M.O. 4000 yilina
kadar uzanmakta ve hashas ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (Tan 2008). Turkiye'de yedi
cins ve 36 tir, 22 alttlr ve varyete olmak Uzere toplam 58 Papaver taksonu bulunmakla
beraber bunlarin 15'i endemiktir (Guner vd., 2012).



Yapilan bir ¢calismada hashasin flavonoid glikozitler, fenoller ve regineler gibi 6nemli
antioksidan, antimikrobiyal, anti-enflamatuar ve antihelmintik 6zelliklere sahip biyolojik
olarak aktif bilesikler igerdigi tespit edilmis ve ¢aligmada hashasin enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecegi o6ne siiriilmiistir (Manju vd., 2011).
Afyonkarahisar hashasi (P. somniferum L.), saghigi tehdit eden ¢esitli rahatsizliklar1 ve
hastaliklar1 iyilestiren koklii alkaloidleri nedeniyle Papaver cinsinin en g0ze carpan
turleri arasmndadir. Hashasmn, iki Oonemli riinii vardir: bunlardan biri alkoloit igeren
kapsiiller, digeri ise tohumlar ve yagdir. Arastirmacilar, hashasimn kapsiillerinden tibbi

oneme sahip, 80 farkli alkoloit tanimlamiglardir (Yazici, 2022).

Bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan c¢igekli bitkilerin erkek iireme organlarmdan
toplanan bitki polenlerinin nektar, agiz salgilar1 ile topak haline getirilmesi ile olusan ar1
poleni, besleyici ve tedavi edici 6zellikleriyle giderek daha fazla taninmaktadir. Polen
taneleri, nektar, enzimler, bal ve ar1 salgilarindan olusan bu kompleks karigim, arilar igin
son derece besleyici bir besin kaynagi ve insanlar i¢in degerli bir besin takviyesidir (Baky

vd. 2023; Yang vd., 2013).

Ar1 poleninin kimyasal bilesimi, bitki kaynagma bagli olarak 6nemli Olclide farklilik
gostermekte ve bu da onun besin profilini etkilemektedir. Calismalar, ar1 poleninin
proteinler, karbonhidratlar ve lipitler dahil olmak iizere ¢esitli makro besinlerin yani sira
vitaminler ve fenolik bilesikler gibi mikro besinleri de igerdigini gostermistir (Bakour
vd., 2023; Tutun vd., 2021). Ar1 poleninin fenolik icerigi, hem arilarda hem de insanlarda
oksidatif stresi azaltmak icin c¢ok ©nemli olan antioksidan kapasitesi ile
iligkilendirilmistir. Ar1 poleninin antioksidan 6zellikleri, saghgin korunmasi ve
hastaliklarin 6nlenmesi icin gerekli olan yiiksek flavonoid ve diger polifenolik madde
seviyelerine baglanmaktadir. Arastirmalar ar1 poleninin besinsel degerinin arilarin
topladiklar1 bitki kaynagina bagli olarak degistigini gdstermektedir. Ornegin, farkli bitki
kaynaklarindan elde edilen ar1 polenlerinin fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi
farklilik gostermektedir (Rodriguez- Flores, vd., 2023; Rajs vd., 2022). Bu degiskenlik,
ar1 poleninin saglik agisindan faydalarini tam olarak anlayabilmek i¢in polenin spesifik

botanik kokenini anlamanin 6nemini vurgulamaktadir.



Bitki kaynaklarindan elde edilen ar1 poleninin benzersiz fitokimyasal profili, 6zellikle
saghgt gelistirici ¢esitli etkilerle iligskilendirilen biyoaktif bilesikleri agisindan farkli
avantajlar sunabilmektedir (Nascimento ve Luz, 2018).

P. somniferum art poleni, P. somniferum bitkisi polenlerinin bal arilar1 tarafindan
toplanarak, bir miktar nektar ve agiz salgilari ile topak haline getirdigi bir ar1 Granudur.
Yaygm olarak, Tirkiye’de P. somniferum’un ekiminin yapildigi (Afyonkarahisar,
Denizli, Konya, Kiitahya, Usak vb.) alanlara ¢i¢ceklenme doneminde, aricilar tarafindan
kovanlarin yerlestirilmesi sonucu bal arilar1 tarafindan toplanmaktadir. Afyon hashas1
olarak bilinen P. somniferum, alkaloid iiretimi agisindan O6nemlidir, ancak ar1 poleni
kaynagi olarak roliinii destekleyen sinirli kanit vardir (Cobanoglu, 2024). Ar1 poleni
besleyici ve tedavi edici Ozellikleriyle taninirken, P. somniferum ari poleninin bu
faydalara spesifik katkilar1 literatiirde 1yi belgelenmemistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma
ile lilkemizde farkli bolgelerde ekimi yapilan P. somniferum bitkisinden arilar tarafindan
toplanan P. somniferum ar1 polenlerinin, palinolojik analizlerle botanik kaynagi
dogrulanmus, protein (%) icerigi belirlenmis ve toplam fenolik miktar1 ve antioksidan

aktivitesi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Genel Bilgiler

Papaver cinsi, Plantae alemi, Ranunculales takimi, Papaveraceae familyas1 ve
Papaveroideae alt ailesine aittir. Papaveraceae ailesi, tropikal bolgelerden dag
ekosistemlerine kadar yayilis gosteren yaklasik 40 cins ve 800 tiirden olusan kozmopolit
bir ailedir (Egan, 2011). Poppy (gelincik) kelimesi, Papaveraceae ailesine ait birgok tir
icin kullanilmigken, opium (afyon) kelimesi, bu aileye ait en yararh bitki tiirlerinden biri
olan Papaver somniferum L.'den elde edilen hava ile kurutulmus lateksin ekstraksiyonu
icin kullanilmistir (Labanca vd., 2018). Bu cinsin bitkilerinin tohumlar1 hari¢ tim
kisimlari, damarlarinda suyu ve siitli andiran lateks ile karakterizedir. Aileye ait yaklagik
240 turden, 170'i Papaveroideae alt ailesine aittir ve Papaver cinsi yaklasik kabul edilmis
149 tiir igerir (POWO, 2023). Kuzey Yarimkiire'nin iliman ve subtropikal bdlgelerinde ve
Giliney Afrika'ya kadar yayilis géstermektedir. Cins, lateks tireten, otsu yillik ve ¢ok yillik
bitkilerden olusan bir grup olarak tanimlanir; genellikle bazen ampleksikaul (gévdeyi
sarmis halde) tabani olabilen, sapsiz yapraklara sahiptirler; sarkan ¢igek tomurcuklari;
dokiilen ¢anak ve tac yapraklari; ve iki halka halinde diizenlenmis tag yapraklari bulunur.
D1s halka daha biiyiiktiir. Genellikle ¢ok sayida stamen bulunur; bir odacikli, ¢ok sayida
oviilllii yumurtalik; ve birlesmis, yassilagsmis, loblu bir disk seklinde, radyal ve sapsiz,
aktinomorfik stigma vardir. Meyve genellikle, uzunlamasina ¢izgili, alveolize olmus veya
cukurlu  kiigiik, bobrek seklinde tohumlara sahip, porisitli bir kapsiildiir
(Ngernsaengsaruay vd., 2023).

Papaveraceae ailesinin iyi bilinen ve tibbi agidan 6nemli bir {iyesi afyon hashagi Papaver
somniferum'dur. Papaver somniferum L. (afyon hashasi), Papaveroideae alt ailesinde yer
alan tek yillik otsu bitkiler grubuna aittir ve Papaveraceae ailesi ile Ranunculales Juss. ex
Bercht. & J. Presl takimina dahil edilmistir (Christenhusz vd., 2020; Chase vd., 2016).
(Tablo 1.1.)



Tablo 2.1. Papaver cinsinin taksonomik siniflandirilmasi

Taksonomik Siniflandirma

Alem : Plantae
Altalem : Tracheobionta
Bo6lum : Magnoliophyta
Sumf : Magnoliopsida
Alt simf : Rosidae
Takim : Ranunculales
Familya : Papaveraceae

Cins : Papaver

P. somniferum bitkisi, 0,27-1,5 metreye kadar boylanabilen tek yillik otsu bir bitkidir.
Kesilmis koklerden, govdelerden, dallardan, yapraklardan, pedinkiillerden, ovaryumdan
ve meyvelerden kokulu, siit renginde, (hava ile temas ettiginde) soluk turuncu veya soluk
turuncu-pembe, kurudugunda koyu kahverengi ve siyaha doniisen lateks
salgilanmaktadir. 4,1-23,7 cm uzunlugunda, 0,4-2 cm genisliginde kazik koke sahiptir.
Govde dik, dalli veya dalsiz, silindirik, taban kismi 0,3-1,7 cm gapinda, tiiysiiz ve
beyazimsi mum ile kaplidir. Yapraklar basit, sarmal, sapsiz, lamina lobsuz ve pinnat
lobludur. Cigekler tek, iki ¢anak yaprak, iki sarmal halinde, dis ¢ift i¢ ciftten daha biiytik,
renk ve morfolojik 6zellikler bakimindan degisken dort tag yaprak bulunmaktadir. Cigek
yapisinda yer alan stamenler 60-223 adet olup, genelde pistilden uzundur, aterleri sarimsi
ve krem rengindedir. 4-16 karpelli yumurta, ¢ok sayida tohum taslagi igerir. Meyve,
kapsiil, porisitli, tohum ¢ok sayida ve bobrek seklindedir (Ngernsaengsaruay vd., 2023).

P. somniferum, Giineydogu Avrupa ve Bat1 Asya'da yabani olarak yetisen tek yillik bir
bitkidir. Afyon hashas1 (Papaver somniferum L.) Turkiye'de sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde yetistirilebilen 6nemli bir endiistriyel bitkidir (Yazici, 2022). Kishk ekim,
bolgesel farkliliklar gostermekle birlikte genellikle Ekim aymin ilk haftasinda yapilirken,
yazlik ekim Mart aymin sonu ile Nisan ayinin basinda gerceklestirilmektedir. Ciftgiler

genelde kislik ekim yontemini tercih etmektedir.



Hashas ekimi, Ulkemizde Afyonkarahisar, Amasya, Balikesir, Burdur, Corum, Denizli,
Eskigehir, Isparta, Konya, Usak, Kiitahya, Manisa, ve Tokat gibi illerde
gerceklestirilmektedir (Yazict ve Yilmaz, 2017). Haghas bitkisi, en iyi performansini
700-1200 metre rakimlarda ve organik madde acgisindan zengin topraklarda

gostermektedir.

P. somniferum binlerce yildir insanoglu tarafindan kullanilmis ve bugiin hala diinya
capinda kullanilmaktadir. Bu bitkiden izole edilen izokinolin alkaloidleri tarihte 6zel bir
rol oynamistir (Wink ve Roberts, 1998). P. somniferum'un kurutulmus lateksi olan afyon ,
30'dan fazla farkli alkaloid icerir (Baros vd., 2012), ana alkaloid bilesenleri morfin,
tebain, kodein, papaverin ve noskapin'dir (Baros vd., 2012; Dittbrenner vd., 2012). P.
somniferum’un antioksidan 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle, ekstraktlari ve izole edilen
bilesenler analjezik, narkotik, merkezi sinir sistemi uyaricisi, Oksiiriik kesici, ishal
Onleyici ve sedatif ajanlar olarak kullanilmistir (Alok vd., 2014). Ayrica P. somniferum,
tibbi olarak kullanilan bir¢ok alkaloidin degerli bir kaynagidir. Bu alkaloidler arasinda
narkotik ve analjezik etkili morfin, dkslrik kesici kodein, spazm ¢6zlcl papaverin ve
oksikodon, buprenorfin ve naltrekson gibi yar1 sentetik tiirev ilaglar bulunmaktadir
Wijekoon ve Facchini, 2012). Morfin, kanserle iligkili siddetli agrilarin giderilmesinde
giinimiizde klinik olarak mevcut en etkili ilaglardan biri olarak kabul edilen bir agri

kesici olarak gorulmektedir (Sharopov vd., 2018).

2.1.1. Bitki Poleni ve Ar Poleni

Bitki poleni, tohumlu bitkilerin erkek gametofitleridir. Kapali tohumlular ve agik tohumlu
bitkilerin Ureme ddnglsunde 6nemli bir rol oynar. Bitki poleni, tohumlu bitkilerin
anterlerinde 2,5-250 pm boyutlarinda taneler seklinde bulunur. Her bir polen tanesi,
sonunda sperm hiicrelerini olusturacak bir generatif hlicrenin yani sira déllenme sirasinda

polen tiipiine doniisen bir vejetatif hiicre icerir (Sekil 2.1.).

Polen tanelerinin yapisi, riizgar, su ve hayvanlar da dahil olmak iizere gesitli ajanlar
tarafindan tozlagmayi1 kolaylastirmak i¢in uyarlanmis olan boyut, sekil ve yuzey
ozelliklerini etkileyerek bitki tiirleri arasinda Onemli Olgiide farklilik gdstermektedir

(Nicolson, 2011; Weinman, 2023). Polen taneleri, c¢evresel faktorlere karsi koruma



saglayan ve tasima swrasinda genetik materyalin korunmasina yardimci olan
sporopolleninden yapilnus sert bir dis duvardan (ekzin) olusur. Polen tanesinin, I¢
duvarma intin, dis duvarma ise ekzin denir Ekzin, fizikokimyasal faktorlere kars: yiiksek
direng gostermesiyle tanimlanmaktadir. Ayrica, bitki polen tanesinin ylzeyinde ¢ok
sayida gbozenek ve yariklar ile polenkit denilen yapiskan bir tabaka sayesinde, polen

arilarin tiiylli viicutlarina yapismaktadir.

=3

Ekz

Intin
Vejetatif hlicre

Generatif hicre

Sekil 2.1. Bitki polen tanesinin yapisi

Bitki poleni, tozlasma baglaminda, basta arilar olmak iizere bir¢ok tozlastirici igin hayati
bir besin kaynagi olarak hizmet etmektedir. Bal arilar1 kolonilerini beslemek ig¢in

ciceklerden polen toplar, ¢linkii polen larvalarin biiylimesi ve gelismesi icin gerekli

protein ve temel besinlerin birincil kaynagidir (EI Ghouizi vd., 2023).

Ar1 poleni, bal arilari tarafindan bitki polen tanelerinin nektar ve agiz salgisi ile topak
haline getirdigi, arka bacaklarinda yer alan polen sepetlerine depoladigi ve kovana
tasidigl, kovanda “ar1 ekmegi” olarak depolanan besin agisindan zengin bir ar1 {iriiniidiir
(Zhang vd., 2022). Ari poleni, bal arilar1 arka bacaklarinda yer alan polen topaklarini
(pelet) kovanin icine tasimadan Once, kovanmn giris deligine aricilar tarafindan

yerlestirilen tuzaklar ile toplanmaktadir.



Sekil 2.2. Ar1 polen peletleri

2.1.2. An Poleninin Fizikokimyasal Ozellikleri ve Biyolojik Aktiviteleri

Ar1 poleninin fizikokimyasal 6zellikleri, besin degerini, stabilitesini ve potansiyel saglik
faydalarin1 anlamak igin kritik oneme sahiptir. Bu o6zellikler ar1 poleninin botanik
kokenine, iiretiminin yapildig1 cografi konuma ve polenin toplandigi ¢evresel kosullara

bagli olarak 6nemli 6lglide degisebilir (Orian vd., 2022; Prudun, 2021).

Ar1 poleninin temel fizikokimyasal 6zelliklerinden biri pH seviyesidir; genellikle 3,90 ile
5,84 arasinda degisir ve ortalama olarak yaklasik 4,60'tir (Oroian vd., 2022). Bu asidik
ortam, mikrobiyal biyimeyi engellemek ve polenin stabilitesini korumak icin 6nemlidir.
Bitki kaynagina gore polen taneleri sar1, kirik beyaz, turuncu, kirmizi, yesil veya mavi
gibi farkli renklere sahip olabilir (Kieliszek vd., 2018). Ari1 poleninin rengi, bitki
kaynagina bagl olarak degismektedir (Campos, 200). Ar1 poleninin rengi flavonoidler ve
karotenoidler gibi pigmentlerden de etkilenir (Gardana vd., 2018). Bitki kaynagna bagli
olarak polen taneleri farkli sekil, renk, boyut ve agirliga sahiptir. Tanelerin sekilleri

yuvarlak, silindirik, ¢can seklinde veya liggen gibi ¢esitlilik gosterir (Kayacan vd., 2018).

Ar1 poleninin nem igerigi de kritik bir faktordiir, ¢linkii yiiksek nem seviyeleri bozulmaya
ve besinsel kalite kaybmna yol agabilir (Isik vd., 2019). Taze ar1 poleni %21 ila %30

oraninda su igerir ve 6zellikleri, toplandiktan hemen sonra bozulmaya baglar (Wang vd.,



2022; Kieliszek vd., 2018; Thakur ve Nanda, 2020). Ayrica, yiiksek nem igerigi,
mikroorganizmalari (maya, kiif ve bozulmaya neden olan bakteriler) gelisimi i¢in uygun
bir ortam saglar ve ar1 polenini kiiflenmeye ve aktif maddelerin azalmasina, besin
degerinin kaybina yol agan diger bozulma reaksiyonlarina karsi hassas hale getirir (Bi
vd., 2022). Bu nedenle, ticari amaglar i¢in ar1 poleninin nem orami %5-8'e kadar
digtirilmelidir  (Zuluaga vd., 2018). Art poleninin  kurutulmasi, bozulma
reaksiyonlarindan sorumlu olan serbest su igerigini azaltarak iirlinlin bozulmasini
Onlemektedir. Ayrica mikroorganizmalarin ve biyokimyasal reaksiyonlarin biiyiimesini

engelleyerek raf dmrini uzatabilmektedir.

Ar1 poleni, proteinler (%10-40), karbonhidratlar (%13-55) ve lipitler (%1-13) gibi temel
makro besinlerin yani sira lifler (%0,3-20) ve gesitli mikro besinler icerir (Luo vd., 2024).
Mineraller, polifenoller ve vitaminler gibi biyolojik olarak aktif mikro besinler agisindan
da zengindirler. Cesitli bitki tiirlerinden elde edilen ar1 polenlerinin tanelerinde 250'den
fazla biyoaktif bilesen bulunmustur (Zhang vd., 2022). Ari poleni, arginin, histidin, lizin,
triptofan, fenilalanin, metiyonin, treonin, 16sin, izoldsin ve valin gibi bazi temel amino
asitler agisindan zengin bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Qian vd., 2008). Ayrica, ar1
poleni fosfor, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi makro elementler ile
bakir, mangan, demir, ¢inko ve selenyum gibi mikro elementleri ve vitaminleri

icermektedir (Dolezal ve Toth, 2018).

Ar1 poleni, antioksidan, anti-enflamatuar, antifungal, antibakteriyel ve antialerjik etkiler
gOstermektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016) ve gesitli hastaliklarin 6nlenmesine
katkida bulunmaktadir (Lu vd., 2022). Ari poleni, sinir dokusuna kan akisini artirarak
zihinsel performansi yiikseltmekte ve yorgunluk halini ortadan kaldirmaktadir.
Arastirmalar, ayrica ar1 poleninin karaciger, kalp ve prostat ile ilgili baz1 hastaliklarda

olumlu etkiler gosterdigini ortaya koymustur (Végh vd., 2021).
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2.2. Literatiir Ozetleri

2.2.1. An1 Poleni ile Yapilan Palinoloji Calismalar:

Arilar yiyecek arama faaliyetleri sirasinda genellikle polen ve nektar toplarlar. Baz1 ar1
iiriinlerinin (bal, ar1 poleni, perga, propolis, ar1 siitli) polen analizi, bal aris1 kolonilerinin
yiyecek arama davraniglarini ve mevcut bitki kaynaklar1 arasindaki tercihlerini anlamak
icin uzun yillardir kullanilmaktadir. Ar1 poleni, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan
cesitli bitkilerden toplanir ve koloni i¢in birincil protein kaynagi olarak hizmet eder. Ayni
zamanda, insanlar i¢in potansiyel saglik faydalari ile giderek daha fazla taninmaktadir.
Ar1 poleninin bilesimi, tiretildigi bitki kaynaklarina bagli olarak 6nemli 6lgiide degisiklik
gosterir, bu nedenle palinolojik analiz, ar1 poleninin 0Ozgiinliigiinic ve kalitesini

dogrulamak i¢in gereklidir (Cobanoglu, 2024).

Aragtirmacilar, ar1 polenini olusturan bitki polen tanelerinin boyutunu, seklini ve yiizey
stslemelerini inceleyerek arilarin ziyaret ettikleri polen taksonlarini, o ar1 polenini
olusturan bitki polenlelerini saptayarak, ar1 poleninin botanik kaynagini tespit etmis
olurlar (Cobanoglu, 2024; Flores ve ark., 2021). Ar1 poleni 6rnekleri, monofloral, bifloral,
trifloral, polifloral olarak siniflandirilabilir. Yapilan palinolojik ¢alismalarda, ar1
polenlerinin monofloral, yani baskin olarak tek bir taksona ait oldugu saptanmis ise,
genellikle bu degerin % 80’in iizerinde olmasi gerekmektedir (Campos vd., 2008). Ancak
literatiirde, monofloral ar1 poleni igin baskin tiiriin belirlenmesi igin kullanilan yiizde
arasmnda farkliliklar gozlenebilmektedir. Ornegin, Barth vd. (2010) %90'dan fazla oranda
belirli bir taksona ait polen tanesi iceren ya da %60'tan fazla oranda (%15-45 oraninda
baska taksona ait polen tanesi icermez ise) tek bir taksona ait polen tanesi igeren ari
polenleri monofloral olarak kabul edilmektedir. Ancak, kovan ¢evresindeki flora yetersiz
oldugunda, bal aris1 diger botanik kaynaklardaki gicekleri de ziyaret eder ve bdylece
mikroskobik polen taneleri karigir. Bu durumda, herhangi bir baskin tiir olmadiginda ar1

poleni polifloral olarak adlandirilmaktadir (Barth vd., 2010).
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Tiirkiye’de ar1 iriinleri ile polen analizleri, balda polen analizleri ile balin bitkisel
orjininin tespiti ile baglamstir (Sorkun ve Inceoglu, 1984). Ar1 poleninin bitkisel tayinin
tespitinde, palinolojik analizlerin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar son yillarda artarak

devam etmektedir.

Tyl ve Sorkun (2007), Bursa’nin Cumalikazik, Narlidere, Akcalar, ikizce, Cekrice ve
Barakli bolgelerinden topladiklari ar1 poleni Orneklerinde yaptiklari polen analizleri
sonucunda, bal arilarinin Asteraceae, Brassicaceae, Cistaceae, Dipsacaceae, Fabaceae,
Fagaceae, Papavearceae ve Ranunculaceae familyalarina ait bitkileri tercih ettiklerini

belirlemistir.

Ozkok vd. (2018), Cankirr’dan topladiklar1 polen drneklerinin palinolojik analizlerini
yapmuglardir. Mikroskobik analizler sonucunda, ar1 polenlerinde Asteraceae,

Brassicaceae, Cistaceae ve Fabaceae fimilyasina ait polen taneleri belirlemislerdir.

Mayda vd. (2020), Ankara, Bursa, Kirklareli ve Rize’den topladiklar1 ar1 poleni 6rnekleri
ile yaptiklar1 polen analizinde, 6rneklerde Asteraceae, Fabaceae, Plantaginaceae,

Rosaceae familyalarmin yaygin olarak bulundugunu belirlemislerdir.

Alimoglu vd. (2021), Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nden topladiklar1 11 ar1 poleni
Orneginin, bes tanesini monofloral (Cistus sp, Taraxacum sp., Salix sp., Rosaceae,
Apiaceae), diger alt1 tanesini de polifloral olarak smiflandirmislardir. Calismada, ari
poleni igerisinde bulunan farkli bitki polen tanelerinden, baskin taksona ait polen
tanesinin bulunma oran1 % 45’in {lizerinde ise ar1 poleni monofloral olarak

siniflandirilmstir.

Bay vd. (2021), Izmir, Balikesir ve Afyonkarahisar illerinden toplanan ar1 poleni
orneklerinde mikroskobik analiz yapmuglar, bir Afyon 6rnegini monofloral Salix sp.
(%94.17)., Balikesir 6rnegini monofloral Castanea sativa (%99.50), bir izmir drnegini ise

monofloral Scabiosa sp. (%99.4) olarak belirlemislerdir. Diger 6rnekler polifloraldir.
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Ecem Bayram (2021), deli balin gostergesi olan monofloral Rhododendron ponticum ar1
poleninin mikroskobik analizi ile dogrulamasmi yapmig, monofloral ar1 poleninin, ilgili
taksonun polen tanelerinin  %80’den fazlasini icermesi gerektigini belirtmistir.
Palinolojik analiz ile, ar1 poleni yiiklerinin %81,6 oraninda Rhododendron ponticum

bitkisine ait polenlerden olustugunu ortaya koymustur.

Cobanoglu vd. (2023), Bingdl ili’nden topladiklar1 sekiz adet ar1 poleni Grneginde
gerceklestirdikleri mikroskobik analiz sonucunda, ar1 poleni orneklerinden ikisinin
monofloral Verbascum sp. bitkisine ait oldugunu, drneklerde Verbascum sp., Papaver sp.,
ve Vicia sp.’nin bitkilerine ait polen tanelerinin bulunma sikligmm yiiksek oldugunu

saptamiglardir.

Temizer (2023), bal arilar1 tarafindan ti¢ fitocografik bolgeden (Akdeniz, Avrupa-Sibirya
ve Iran-Turan) toplanan ar1 polenindeki bitki cesitliligini arastirmustir. Arastirmada,
Tiirkiye'deki Akdeniz (15), iran-Turan (6) ve Avrupa-Sibirya (7) bolgelerinden toplanan
ar1 poleni drneklerinin palinolojik analizleri yapilmistir. Ug fitocografik bolgede de arilar
polen toplamak icin otsu tdrleri, aga¢ ve ¢ali tiirlerinden daha fazla tercih etmistir.
Akdeniz'de Cistus sp., Trifolium sp., Papaver sp. ve Verbascum sp.; Iran-Turan'da
Filipendula sp. ve Salix sp.; Avrupa-Sibirya'da ise Sambucus sp., Helianthemum sp.,
Onobrychis sp. ve Rubus sp. baskin taksonlar olarak belirlenmistir. Polen morfolojik
Ozelliklerine gore degerlendirildiginde, arilar orta boyda (41), izopolar (74), prolat (38),
3-kolporat (49), retikulat (23) ve psilat (22) 6zelliklere sahip polen tanesi iceren bitkileri

daha fazla tercih etmistir.

Mutlu vd. (2024), Tirkiye’nin farkli bolgelerinden topladiklar1 93 adet ar1 poleninde
yapilan polen analizleri sonucunda, alt1 adet ar1 poleni 6rnegi monofloral, 87 adet polen
ornegi polifloral olarak belirlenmistir. Monofloral polen 6rnekleri, Asteraceae, Fabaceae
ve Ranunculaceae familyasina ait olup, familyalarm bulunma siklig1 %85’in iizerindedir.
Monofloral ar1 poleni Ornekleri, Ege, Orta Anadolu, Karadeniz ve Marmara

Bolgeleri’nden toplanan 6rneklerdir.
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Ar1 poleninin palinolojik analizleri ile yapilan ¢alismalar son yillarda iilkemizde artarak
devam etmekte olup, ancak monofloral Papaver sp. poleni ile ilgili yapilan ¢aligmalar
Diinya’da ve Tiirkiye’de daha smirhidir. Monofloral Papaver sp. ile ilgili yapilan

caligmalar asagida verilmistir:

Dimou vd. (2014), Yunanistan’dan 2009-2012 yillar1 arasinda topladiklar1 ar1 poleni
orneklerinde yaptiklar1 polen analizleri sonucunda, Orneklerin yarisindan fazlasinda
Papaver rhoeas bitkisine ait polen tanelerini belirlemisler, arilarin polen toplamada

Papaver cinsini tercih ettiklerini belirlemislerdir.

Ozkodk ve Sorkun (2016), hashas bitkileri ile bal arilar1 arasidaki iliskiyi arastirmak igin,
Afyonkarahisar'daki hashas tarlalarinin yakinindaki ariliklardan bal ve ar1 poleni
ornekleri toplanmislardir. Caligmada, melissopalinolojik analiz, polen morfolojisi analizi
yapilmistir. Ayrica, hashas c¢iceklerinin agmasindan o6nce ve sonra bal Ornekleri
incelenmis ve bal arillarmin hashas c¢iceklerine egilimi belirlenmistir. Hashag
ciceklerinden elde edilen polen tanelerinin trikolpat, sekil olarak oblat sferoid ve ylizey
stislemeleri agisindan mikroekinat oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bal arilarinin hashas
ciceklerine egilimi, ¢iceklerin agmasindan 6nce ve sonra belirlenmis ve %84 oraninda bir

egilim gozlemlenmistir.

Adamchuck vd. (2018), 2016 yilinda Kiev’den topladiklar1 monofloral Papaver rhoeas
(gelincik) bitkisi’ne ait yaptiklar1 palinolojik dogrulamada, monofloral ar1 polenlerinin
%385 ile 91 oraninda sklikla Papaver rhoeas bitkisine ait oldugu belirlenmis, polifloral

polende, %38 oraninda Papaver rhoeas bitkisi polenlerini belirlemistir.

Cobanoglu (2024), Tirkiye’nin farkli bdlgelerinden topladigi 11 farkli monofloral ar1
poleni Orneginin dogrulamasini mikroskobik olarak gerceklestirmis, Orneklerden bes
tanesi monofloral (Cistus sp., Eleagnus sp., Cyanus sp., Papaver somniferum), Ug¢ tanesi
bifloral, {i¢ tanesi de polifloral olarak belirlemistir. Afyonkarahisar’da farkli ariliklardan
toplanan 2 adet ar1 poleni Orneginin sirasi ile %80,2, ve %81 bulunma siklig: ile

monofloral Papaver somniferum ar1 poleni oldugunu belirlemistir.
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2.2.2. Ar1 Poleninin Protein Icerigi

Ar1 poleni, arilar i¢in 6nemli bir protein kaynagi ve insanlar i¢in potansiyel bir saglik
takviyesi olarak hizmet eden oldukga besleyici bir madde olarak kabul edilmektedir. Ari
poleninin protein igerigi, tipik olarak kuru agirhigmin %10'a ile %401 arasinda
degismekte olup, bildirilen ortalama protein igerigi yaklasik %24,65'tir (Li vd., 2019;
Estevinho vd., 2011). Bu varyasyon, polenin ¢igek kaynagi, cografi konumu ve toplanma
zamani gibi faktorlerden etkilenmektedir (Estevinho vd., 2011; Yang vd., 2013). Ari
poleninin amino asit bilesimi, hem ar1 hem de insan beslenmesi i¢in ¢ok dnemli olan ¢ok
cesitli temel amino asitleri icerdiginden Ozellikle dikkat cekicidir. Caligmalar, ar1
polenindeki baskin amino asitlerin, birlikte toplam protein igeriginin Onemli bir
boliimiinii olusturan prolin, glutamik asit ve 16sin igerdigini gostermektedir (Silva vd.,
2014; Jeannerod vd., 2022). Ozellikle, alti yaygmm amino asidin arginin, asparajin,
glutamin, 16sin, lizin ve prolin- polendeki protein igeriginin yaklasik %60'mn1 olusturdugu
bildirilmistir (Jeannerod vd., 2022). Ayrica, ar1 poleninin, arilarm sagligi ve gelisimi i¢in
hayati 6nem tasiyan izoldsin, valin ve metiyonin dahil olmak lzere tim temel amino

asitleri icerdigi bilinmektedir.

Ozkok ve Sorkun (2016), Papaver bitkileri ile bal arilar1 arasindaki iliskiyi arastirmak
icin, Afyonkarahisar'daki hashas tarlalarinin yakinindaki ariliklardan bal ve ar1 poleni
ornekleri toplanmiglardir. Calismada, melissopalinolojik analiz, polen morfolojisi analizi
yapilmistir. Ayrica, hashas c¢iceklerinin a¢masindan once ve sonra bal Ornekleri
incelenmis ve bal arilarinin hashas ciceklerine egilimi belirlenmistir. Ayn1 zamanda ar1
poleni 6rneklerinde protein analizi yapmuglar ve Papaver somniferum bitkisine ait ar1

polenlerinin protein igerigi %36,82-40,86 arasinda bulunmustur.

Mayda vd. (2023), aym1 ar1 kovanindan alnan ar1 ekmegi ve ar1 poleninin, bitki
kaynaklarmi, yag asidi bilesimini, toplam fenolik ve flavonoid igerigini, antioksidan
kapasitesi ve element icerigini calismislardir. Calismada orneklerin protein icerigi 17,6

+0,1-22,2+0,15 g/100g arasinda degismektedir.
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Kolayli vd. (2023), Tiirkiye’nin farkli yerinden 11 farkli ar1 poleni toplamislardir. Ari
polenlerinin mikroskobik analizleri sonucunda, bes Ornek polifloral, alti 6rnek ise
monofloral olarak tespit edilmistir. Calismada, ar1 poleni Orneklerinin, protein igerigi
18,61 +0,01-26,49+0,05 g/100g olarak bulunmustur. En yliksek protein igerigi polifloral

BP1 6rneginde saptanmustir.

Cobanoglu (2024), Mersin Ili’nden topladig: sekiz polifloral ar1 poleni drneginin protein

miktarinin 23,1+1,23-28,1+1,49 g/100g arasinda degistigini belirlemistir.

2.2.3. An Poleni ve Antioksidan Aktivite

Ar1 poleni, terapotik ve biyolojik 6zelliklerini yansitan zengin bir fenolik profile sahiptir.
Ar1 poleninin toplam fenolik madde igerigi (TFM) ve antioksidan aktivitesi bir yandan
polenin botanik kokenine (Gardana vd., 2018), diger yandan da bu degerlerin
belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon yonteminde tercih edilen ¢6ziicliye baghdir. Ari
poleninin toplam fenolik madde igerigi 0,7-136 mg GAE/g arasinda degismektedir.
Ayrica, rapor edilen ¢alismalara gore, yiikksek TFM degerlerine sahip ar1 poleni drnekleri

daha yuksek antioksidan aktivite gostermektedir (Aylanc vd., 2021).

Aydin vd. (2016), Antalya Merkez ve ¢evre ilgelerinden toplanan taze ar1 polenlerine
farkli kurutma yontemleri uygulayarak, ar1 poleni orneklerinin toplam fenolik madde
miktarinin 4,27-8,44 mg GAE/ g, oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alisma ile taze
ve kurutulmus Orneklerin fenolik bilesen miktarlar1 arasinda Onemli bir farkin

bulunmadig1 gériilmiistiir.

Alimoglu vd. (2021), Tiirkiye’nin Karadeniz Bdlgesi’nden topladiklart 11 monofloral ve
polifloral ar1 poleni 6rneginin etanol: distile su (7:3) ila hazirladiklar1 ekstraktlarinin,
TFM ve DPPHe degerlerini siras1 ile 15,73+0,95-26,92+0,32 mg GAE/g ekstrakt ve
4,26+0,62-22,93+0,87 mgTE/g ekstrakt olarak belirlemistir. En yiuksek TFM igerigi,
monofloral Salix sp. ar1 polenine aitken, en yiiksek DPPH« ise polifloral ar1 poleninde

saptanmuistir.
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Gergek vd. (2021), Bayburt Ili’nden topladiklar1 polifloral ar1 poleni drneginin %95
etanol (1,5:10) ile hazirladiklar1 polen ekstraktinin toplam fenolik madde miktarini,

173,52+1,87 mg GAE/g olarak belirlemiglerdir.

Margdoan vd. (2021), Romanya ve Tiirkiye’nin Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nden
topladiklar1 ar1 poleni 6rneklerinin metanol ile hazirladiklar1 ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerini analiz etmislerdir. Orneklerin toplam fenolik madde iceriginin 16,40-41,7
mg GAE/g olarak belirlemiglerdir. DPPH’1n ise 2,93-9,64 mmol TE/g arasinda degistigi

belirlenmistir.

Temizer vd. (2021), Erzurum, Giresun, Bingdl ve Fethiye’den topladiklar1 10 adet ari
poleninin palinolojik analizleri sonucunda, bir adet monofloral 9 adet polifloral ari
poleninin toplam fenolik madde miktarininin 271,42-601,85 mg GAE/100g, DPPH
miktarin1 22,19-23,78 pg/mL, ABTS miktarini 6,5-78,40 ug/mL olarak belirlemislerdir.

Cobanoglu vd. (2023), Bingdl’den topladiklar1 iki monofloral Verbascum sp., alti
polifloral ar1 poleni 6rneklerinde yaptiklar1 antioksidan aktivite ¢alismalarinda ar1 poleni
orneklerinin toplam fenolik madde miktarmin 386,59-743,73 arasinda degistigini, DPPH
ve ABTS sonuglarina gore de ar1 poleni Orneklerinin yiiksek antioksidan aktivite

gosterdigini bildirmislerdir.

Saroglu vd. (2023), Bayburt’un Merkez, Aydintepe ve Demirézii ilgelerinden Uger adet
ar1 poleni 6rnegi toplamislar, ar1 polenlerinin total fenolik madde miktarini 547,64 ve

769,4 mg GAE/100 g olarak bulmuslardir.

Mutlu ve Erbas (2023), Tiirkiye’nin yedi farkli cografik bdlgesinden toplanan 50 farkli
monofloral ve polifloral ar1 poleni drneklerinin toplam fenolik madde icerigini 338,15 ile
2857,77 mg GAE/100 g arasinda degistiini ortaya koymustur. Calismada Asteraceae
familyasma ait ar1 polenleri en diisiikk fenolik icerigi gosterirken, Castanea sativa
(kestane) ar1 poleni orneklerinin en yiiksek fenolik igerige sahip oldugu bulunmustur.
Diger yandan, orneklerin fenolik icerigi bolgelere gore degerlendirildiginde, Ege ve
Marmara bdlgelerinden toplanan ar1 polenlerinin daha yiiksek fenolik igerige sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sen vd. (2024), Tiirkiye ve Slovenya’dan topladiklari, Castanea sp., Salix sp. ve Quercus
sp.’nin ar1 poleni 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri, DPPH, FRAP, ABTS ve CUPRAC
testleri kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlere goére en yiksek DPPH
aktivitesi 46,37 +0,55 mg TE/g ekstarkt Castanea sativa ar1 poleninde, en yiiksek ABTS
aktivitesi 154,65 + 2,06 mg TE/g ekstrakt yine Castanea sativa ar1 poleninde
bulunmustur. En diisik DPPH ve ABTS aktivitesi ise sirasi ile 8,88 + 0,60 mg TE/g ve
47,66 + 1,56 mg TE/g olarak Salix sp. ar1 poleninde bulunmustur.

Tiirkiye’de ar1 polenti ile ilgili yapilan antioksidan aktivite ¢alismalar1 son yillarda ivme
kazanarak artmistir. Ancak monofloral ar1 polenleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar ¢ok yeterli
degildir. Diinya ve Tiirkiye’de Papaver sp. ar1 poleni ile yapilan antioksidan aktivite

calismalar1 agagida 6zetlenmistir;

Kostic vd. (2023), Sirbistan Belgrad’da tiretilen Papaver rhoeas (gelincik) ar1 poleninin
antioksidan aktivitesini incelemis, ar1 poleninin %80 metanol ile hazirlanan ekstraktmin
toplam fenolik madde miktarin1 11,6 mg GAE /g, DPPH « 16,71+0,87 umol/g TE olarak

saptamistir.

Végh vd. (2023), Orta ve Dogu Avrupa kokenli farkli botanik kaynaklardan elde edilen
monofloral ve polifloral ar1 poleni o&rneklerini antioksidan aktivite agismdan
kiyaslamstir. Orneklerin, toplam fenolik icerik degerleri 9,41-27,49 mg GAE/g arasinda
degismektedir. Calismada, monofloral Papaver rhoeas ar1 poleni Orneginin toplam
fenolik igerigi 19,61+£0,67 mg GAE/ g, DPPH antiksidan aktivite 8,87+0,52 mg TE/ g

olarak bulunmustur.

Cobanoglu (2024), 11 monofloral ar1 poleni ile yaptig1 ¢aligmada, monofloral iki adet
Papaver somniferum ar1 poleninin %70’lik etanol ile hazirlanan ekstraktlarinin toplam
fenolik bilesik degerlerini 9,3+0,13 ve 11+0,21 olarak belirlemistir. Papaver somniferum
ar1 poleni 6rneklerinin DPPH ve ABTS degerleri ise siras1 ile 37,65+2,48, 30,01+0,86;
121,1+0,94, 112,340,88 umol TE/ g olarak bulunmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Ar1 Poleni Ornekleri

Bu calismada analizleri yapilan 15 farkli Papaver somniferum ari poleni, Tiirkiye’de
Papaver somniferum ekimi yapilan alanlara yerlestirilen ariliklardan 2023 yili aricilik
sezonunda toplanmistir. Ar1 polenleri, Afyonkarahisar (n=10), Konya (n=3), Kitahya
(n=1), ve Denizli (n=1) illerinden toplanmistir. Ari1 poleni orneklerinin toplandigi
ariliklarin bulundugu il ve ilgeler (enlem ve boylamlar1) Tablo 3.1. ve Sekil 3.1°de
verilmistir. Ar1 polenleri, ariliklardan temiz 250 g cam kavanozlarda toplanmis, soguk
zincir ile laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.2.). Polen 6rnekleri taze 6rnekler oldugu i¢in
kontrollii olarak 37 °C’lik etiivde 48-72 saat aras1 kurutulmustur. Ornekler analiz edilene

kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Tablo 3.1. Papaver somniferum drneklerinin toplandig: ariliklarin yer aldigi iller, ilgeler, enlem ve boylam

Polen Ornekleri | il Ilce Enlem Boylam

PS1 Afyonkarahisar Basmakg1 37°54'6.07"N 30° 0'12.86"E
PS2 Denizli Civril 38°18'5.43"N 29°42'50.41"E
PS3 Konya Ilgin 38°16'54.06"N 31°54'47.91"E
PS4 Konya Aksehir 38°21'63.31"N 31°25'2.81"E
PS5 Afyonkarahisar Cay 38°35'43.83"N 31° 3'3.24"E
PS6 Afyonkarahisar Dinar 38° 9'15.63"N 30°20'6.75"E
PS7 Afyonkarahisar Sinanpasa 38°44'23.41"N 30°14'24.53"E
PS8 Afyonkarahisar Evciler 38° 2'18.29"N 29°52'39.71"E
PS9 Kiitahya Tavsanlt 39°34'17.24"N 29°23'47.10"E
PS10 Afyonkarahisar Sandikl1 38°28'40.43"N 30°14'52.73"E
PS11 Afyonkarahisar Suhut 38°32'48.80"N 30°32'36.84"E
PS12 Afyonkarahisar Sultandag 38°32'14.17"N 31°13'42.35"E
PS13 Konya Doganhisar 38° 8'45.44"N 31°40'36.30"E
PS14 Afyonkarahisar Bolvadin 38°43'42.80"N 31° 1'22.97"E
PS15 Afyonkarahisar Bozkiri 37°55'21.36"N 29°51'9.07"E
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Sekil 3.2. Ar1 poleni 6rnekleri



Sekil 3.3. Papaver somniferum ekili alanlarda yer alan ariliklardan biri

20
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3.2. Yontem

3.2.1. P. somniferum Polenlerinin Mikroskobik incelenmesi

Ar1 poleninin palinolojik analizi, Cobanoglu vd., (2023) tarafindan Onerilen yontem
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla, bir gram polen 6rnegi, 7,5 mL %70’lik etil
alkol ile birlikte 15 mL’lik falkon tiiplerine konulmus ve iyice karistirildiktan sonra
vortekslenmistir. Karigim, 3500 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiijlenerek polenlerin dibe
cOkmesi saglanmistir. Bu islem {i¢ kez tekrarlanmistir. Ardindan, siipernatant kisim
uzaklastirilmig ve karisima 1:1 oraninda gliserin-su ¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti tekrar
vortekslenerek homojen bir hale getirilmistir. Hazirlanan karigimdan 20 pL, bir lam
lizerine alimmis ve iizerine bir miktar bazik fuksinli gliserin jelatin eklenmistir. Bu
karisim, 70°C sicaklikta eritildikten sonra, lam 18x18 mm boyutlarinda bir lamel ile

kapatilmistir.

3.2.1.1. Bazik Fuksinli Gliserin Jelatin Hazirlanmasi

7 gram jelatin plak, tzerine 42 mL distile su eklenerek, 2 saat boyunca distile su i¢inde
bekletilmistir. Daha sonra, jelatin lizerine 50 mL gliserin ilave edilmis ve karisim iyice
homojen bir hale gelene kadar karigtirilmistir. Polenlerin boyanmasini saglamak icin,
boyar madde olarak birka¢ damla bazik fuksin eklenmistir. Hazirlanan karisim, 15 dakika
boyunca 1lik su banyosunda tutulmustur. Son olarak, karisim petri kaplarina ince bir

tabaka halinde dokiilerek sogumaya birakilmistir. (Brawn, 1960).

3.2.1.2. Polenlerin Botanik Kaynaginin Belirlenmesi

Hazirlanan preparatlar mikroskobik olarak incelenmistir. Preperatta yer alan bitki polen
tanelerinin morfolojik ozellikleri degerlendirilmis ve ar1 poleni igerisindeki bitki polen
tanelerinin teshisi gerceklestirilmistir. Incelemeler, LEICA DM 2500 model 151k
mikroskobu kullanilarak 60x ve 100x buyutmelerde yapilmustir (Sekil 3.3). Polen
tanelerinin tanimlanmasinda referans preparatlar ile literatiirde yer alan verilerden

yararlanilmustir.
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Analizler sonucunda, tek bir botanik taksonun diger taksonlar arasinda bulunma sikligi
%80 veya daha yiiksek oranda ise ari poleni, monofloral olarak siniflandirilmigtir
(Campos vd., 2008).

Sekil 3.4. Polen preperatlarinin mikroskobik incelenmesi

3.2.2. Protein Tayini

P. somniferum ar1 polenlerinin % protein miktari, Mikro-Kjeldahl yontemiyle, Gerhardt
yas yakma iinitesi (KB 40S) ve Vapodest distilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn,
Almanya) kullanilarak belirlenmis ve azot miktar1 6,38 faktorii ile ¢arpilarak

hesaplanmistir (Kivang ve Yapici, 2015). (Sekil 3.4.)
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Sekil 3.5. Polen drneklerinin protein tayini

3.2.3. Antioksidan Aktivite Analizleri icin Ar1 Poleni Estrakti Hazirlanmasi

3 gram polen 6rnegi, %70'lik 30 mL metanolde ¢ozdiiriilmiistiir. Ardindan, ultrasonik su
banyosunda 40°C’de 1 saat bekletilmistir ve sonrasinda sirasiyla kaba filtre ve Whatman
filtre kagidindan siiziilmiistiir (Sekil 3.5.). Hazirlanan ekstraktlar, analizi yapilana kadar —
20 °C’de muhafaza edilmistir.

ATIRIROAE,

T,

| |
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‘\49 h ”
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Sekil 3.6. Art poleni ekstraktlar



24

3.2.4. P. somniferum An Poleni Orneklerinde Toplam Fenolik Madde i¢erigi (TFM)

Polen ekstraktlarindan toplam fenolik madde miktar1 tayini Folin-Ciocalteau yontemi ile
yapilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). 0,2 N Folin ¢6zeltisi ile %7,5’lik Na2CO3 saf
su ile hazirlanmistir. Hazirlanan polen ekstraktindan 50 pl alinarak bir tiipe aktarilmis ve
uzerine 2,5 ml distile su ile 250 pl Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Karistirildiktan
sonra 3 dakika bekletilmis ve %7,5’lik Na2CO3z ¢ozeltisinden 750 pl ilave edilmistir. 120
dakika boyunca oda sicakliginda bekletildikten sonra, 760 nm dalga boyunda kore karsi
Olglim yapilmistir. Sonuglar, hazirlanan standart grafige gore gallik asit esdegeri (pg
GAE/mg ekstrakt) olarak verilmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmig (Sekil 3.6.),
sonuclar mg GAE/g polen ekstrakt olarak verilmistir. Gallik asit c¢ozeltisinin

konsantrasyonlar1 metanol ile hazirlanmistir.

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
0,8
y =0,0014x + 0,0411
0,7 R2 = 0,9922
0,6

0,5

Absobans

0,3
0,2

0,1

0 100 200 300 400 500 600
Konsantrasyon (ug/ mL)

Sekil 3.7. Gallik asit kalibrasyon egrisi



25

3.2.5. P. somniferum Ar Poleni Orneklerinde Antioksidan Aktivite Tayini

3.2.5.1. P. somniferum An Poleni Orneklerinin DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
Metodu ile Radikal Giderme Aktivitesi

DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal giderme aktivitesi igin 0Ornek
ekstraktlarindan 100 pl alinmig, ardindan hazirlanan 1 mM DPPHe ¢ozeltisinden 900 pl
orneklere eklenerek vorteksle karistirilmis ve karanlik ortamda 30°C’de 30 dakika
karanlikta inkiibe edilmistir. Absorbans, spektrofotometrede 517 nm’de Olglilmiis ve
ornekler Trolox ile karsilastirilmistir. Sonuglar, troloks standart egrisine fore mg troloks

eslenigi (TE)/g olarak hesaplanmistir (Brand-Williams vd., 1995). (Sekil 3.7.)

DPPH, Troloks Kalibrasyon Egrisi
90,000 y = 1,4787x
80,000 R? = 0,9996 o
70,000 I
60,000 et
50,000 e
40,000 e

30,000 e

%Inhibisyon
e

20,000 P
10,000 e

e
0,000 &
0 10 20 30 40 50 60

Konsantrasyon (uM)

Sekil 3.8. Troloks kalibrasyon egrisi

3.2.5.2. P. somniferum Ari Poleni Orneklerinin ABTSe+ (2,2’-azino-bis (3-

etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) Metodu ile Radikal Giderme Aktivitesi

7 mM konsantrasyonlu ABTSe+ radikali (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-stulfonik
asit)), 2 mM potasyum perstlfat 25 ml distile su ile ¢ozdiiriilmiis, bu ¢ozelti yaklasik 16
saat boyunca oda sicakliginda karanlik ortamda inkiibe edilmistir. Daha sonra, ABTS
stok ¢oOzeltisi methanol ile absorbans degeri 0,750-800 arasinda olacak sekilde

ayarlanmustir.
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Bu karigimdan 900 pL alinarak 100 pL ekstrakt ile homojenize edilmistir. Cozelti oda
sicakliginda karanlikta 30dakika bekletildikten sonra, spektrofotometrede 734 nm’de
absorbans olgtimii yapilmustir (Re vd., 1999). Sonuglar, Troloks kalibrasyon egrisi
kullanilarak, mg TE/g cinsinden hesaplanmistir. (Sekil 3.8)

y = 24,583x i —
R? = 0,9765 ABTS Troloks Kalibrasyon Egrisi
120
100 "
L
80
!'.
60 [ ]
40
L
20 ¢ -
0 &
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Sekil 3.9. ABTS i¢in Troloks kalibrasyon egrisi

3.2.6. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde IBM SPSS Statistics 25, JMP 5.01.1 programi kullanilmistir.
Gergeklestirilen caligmalarda test edilen parametler arasinda farkliliklar1 tespit etmek i¢in

elde edilen veriler JMP programina igelenerek, Tukey testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Papaver somniferum Ar Polenlerinin Monofloritesinin Palinolojik Analizler

ile Dogrulanmasi

Papaver somniferum ar1 poleni o6rneklerinin mikroskobik analizinde icerdigi polen
tanelerinin tanilamalar1 yapilmis ve polen taneleri saptanan bitki taksonlar1 ve bu
taksonlarin bulunma yiizdeleri Tablo 4.1°de ve Papaver somniferum’a ait polen

tanelerinin 151k mikroskobu goriintiisii Sekil 4.1. *de verilmistir.

Tablo 4.1. Polen 6rneginin botanik kaynagi

Polen Taksonu ve Bulunma
Sikligs

**xx%%x. Papaver somniferum
%95,05

*:Asteraceae %0,57;
Brassicaceae %1,9; Lotus
%1,9; Pedicularis sp.%1,9
**xx%*x Papaver somniferum
995,96

**: Asteraceae %3,45

*: Boraginaceae %0,38; Rumex
sp. %0,19

**x%*x - Papaver somniferum
%96,7

*: Asteraceae % 0,19;
Boraginaceae %0,38;
Brassicaceae %1,9;
Helianthemum sp. %0,38;
Fabaceae %0,38;

**kxx - Papaver somniferum
%96,8

Papaver somniferum *: Asteraceae % 0, 78;
(monofloral) Brassicaceae %0,96;
Convolvulus sp. %0,19;
Sanguisorba sp. %0,58
**kxx - Papaver somniferum
%95,05

**: Brassicaceae %3,8

*: Astragalus sp. %0,57;
Fabaceae %0,57

Polen Ornegi Cografik Kaynak Botanik Kaynak

Papaver somniferum

PS1 Afyonkarahisar (monofloral)

Papaver somniferum

PS? Denizli (monofloral)

Papaver somniferum

PS3 Konya (monofloral)

PS4 Konya

Papaver somniferum

PS5 Afyonkarahisar (monofloral)




Tablo 4.1. (Devam):

Polen 6rneginin botanik kaynag:
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PS6

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

*H*xx Papaver somniferum
%96,3

*: Brassicaceae %1,96;
Fabaceae: 0,19; Lotus sp.
%0,57; Sanguisorba sp. %0,96

PS7

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

*Hxxk Papaver somniferum
%95,4

*: Asteraceae % 0, 19;
Brassicaceae %2,9;
Boraginaceae %0,19;
Sanguisorba sp. %0,38;
Verbascum sp. %0,95

PS8

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

*Hxxx  Papaver somniferum
%93,9

**: Brassicaceae %5,6

*. Asteraceae % 0, 38;

PS9

Kitahya

Papaver somniferum
(monofloral)

*Hxxx  Papaver somniferum
%97,3

*: Brassicaceae %2,5;
Lamiaceae %0,19

PS10

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

*Hkxx  Papaver somniferum
%90,3

**: Cistus sp. %7,2

*: Brassicaceae %2,5

PS11

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

**xx%*x :Papaver somniferum
%98,4

*: Astragalus sp. %0,4;
Cornaceae %0,78; Lamiaceae
%0,19; Poaceae %0,19

pPS12

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

**xx%*x :Papaver somniferum
%98,4

**: Cistus sp. %6,48
*Brassicaceae %0,93

PS13

Konya

Papaver somniferum
(monofloral)

**xx%*x :Papaver somniferum
%96,3

*Brassicaceae %1,9;
Boraginaceae %0,96; Cistus sp.
90,77

PS14

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

**x%*x - Papaver somniferum
%97,7

*Apiaceae %0,39; Brassicaceae
%0,97; Boraginaceae %0,39;
Tanimlanamayan. %0,58

PS15

Afyonkarahisar

Papaver somniferum
(monofloral)

**x%*x - Papaver somniferum
%98,6

*Asteraceae %0,59;
Brassicaceae %0,39;
Boraginaceae %0,20; Carex sp.
%0,20

*****: >80 ****45_80-

**%15-45; **3-15; *<3
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Sekil 4.1. Polen 6rneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri (100X); a; b: Papaver somniferum bitkisinin
polen taneleri; c;d: Ar1 poleninde bulunan Papaver somniferum polen taneleri

Papaver somniferum bitkisine ait polenler morfolojik degerlendirmeler sonucunda,
monad, mikroekinat (skabrat), trikolpat, isopolar, oblat sferoidaldir. P/E= 0,93£0,1, polar
eksen 26,99+0,98, ekvatoral eksen 28,89+0,83, AMB capi1 28,24+1,14 bulunmustur.

Palinolojik analiz sonucunda, tiim ar1 poleni 6rnekleri %90,3 (PS10)- %98,6 (PS 15)
oranlar1 arasinda monofloral Papaver somniferum bitkisine ait bulunmustur. Ar1 polen
orneklerinde, Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Boroginaceae familyalarina ait polen

taneleri de saptanmistir. (Tablo 4.1)

4.1.2. P. somniferum Arn Polenlerinin Protein Tayini Sonuglar

Ar1 poleni érnekleri Afyonkarahisar’in 10 farkli, Konya’nmn {i¢ farkli ilgesi, Denizli’nin
bir ilgesi ve Kiitahya’nin bir ilgesinden olmak iizere, toplamda 15 farkli ariliktan
toplanmustir. Papaver somniferum’a ait ar1 poleni 6rneklerinin protein miktarlar1 analiz
edilmistir. Analiz sonucu % olarak verilmistir. Sonuglara ait veriler Tablo 4.2, Tablo 4.3.

ve Sekil 4.2.°de verilmistir. P. somniferum ar1 polenlerinin protein miktarlar1 11,4 + 0,28
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ile 13,4 + 0,85 ¢g/100g araligindadir. Protein igerigi en yiiksek Afyonkarahisar ilinden
toplanan PS6 6rneginde (13,4 + 0,85 g /100 g) saptanmustir. En diisiik protein igerigi ise
yine Afyonkarahisar ilinin Dinar Ilcesi’nden toplanan polen &rneginde (11,4 + 0,28 g/100
g) bulunmustur. Farkli alanlardan toplanan ari1 poleni 6rneklerinin protein icerikleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P=0,0006). Ar1 poleni
orneklerinin % protein miktari, illere gore kiyaslanmistir (Tablo 4.3). Buna gore
Afyonkarahisar; Konya, Denizli ve Kutahya’nin farkli ilgelerinden toplanan ar1 poleni
orneklerinin ortalama protein miktar1 sirastyla; 12,52+0,515; 12,35+0,2; 12,2+0,00;
12,5+0,14 g/100g olarak belirlenmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin protein igerigi illere gore
kiyaslandiginda, iller arasindaki fark énemsizdir (p=0,6678).

Tablo 4.2. Polen 6rneklerinin protein miktar1 (%)

Ar1 Poleni Ornekleri Cografik Kaynak Prooti;lli\/lr;l;_tﬁg[()%)
PS1 Afyonkarahisar (Basmakgi) 11,4+0,28c*
PS2 Denizli (Civril) 12,2+0,00bc
PS3 Konya (Ilgin) 12+0,00bc
PS4 Konya (Aksehir) 12,5+0,14ab
PS5 Afyonkarahisar (Cay) 12,6+0,00ab
PS6 Afyonkarahisar (Dinar) 13,4+0,85a
PS7 Afyonkarahisar (Sinanpasa) 12,5+0,14ab
PS8 Afyonkarahisar (Evciler) 12,7+0,14ab
PS9 Kiitahya (Tavsanli) 12,5+0,14ab
PS10 Afyonkarahisar (Sandikl) 12,7+0,14ab
PS11 Afyonkarahisar (Suhut) 12,9+0,14ab
PS12 Afyonkarahisar (Sultandagr) 12,2+0,00bc
PS13 Konya (Doganhisar) 12,2+0,00bc
PS14 Afyonkarahisar (Bolvadin) 12,5+0,14ab
PS15 Afyonkarahisar (Bozkir1) 12,3+0,14bc

*a, b, ¢: Aym siitundaki farkli kiigik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik 6nemlidir.
(p=0,0006). Her ornek ¢ tekrarli olarak calisilmig, sonuglar Ortalamazstandart sapma olarak

verilmistir.
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Tablo 4.3. Ar1 poleni drneklerinin illere gore protein miktart ortalamalari

il Protein Miktar1 (%)
Ortalama+SD
Afyonkarahisar (n=10) 12,52+0,515A*
Konya (n=3) 12,3540,2A
Denizli (n=1) 12,2+0,00A
Kitahya (n=1) 12,5+0,14A

*A, B, C: Ayni siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik énemli
bulunmamastir. (p=0,6678).
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Sekil 4.2. P. somniferum ar1 poleni érneklerinin protein miktari (%)

4.1.3 . P. somniferum An Polenlerinin Toplam Fenolik Madde icerigi

Ar1 poleni érnekleri Afyonkarahisar’in 10 farkli, Konya’nin ti¢ farkl ilgesi, Denizli’nin
bir ilgesi ve Kiitahya’nin bir ilgesinden olmak iizere, toplamda 15 farkli ariliktan
toplanmistir.  Papaver somniferum’a ait ar1 poleni drneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 analiz edilmistir. Analiz sonucu mg GAE/g olarak verilmistir. Sonuglara ait
veriler Tablo 4.4., Tablo 4.5. ve Sekil 4.3.’te verilmistir. P. somniferum ar1 polenlerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 7.95+2.74 ile 16.84+2.24 mg GAE/g araligindadir.
Toplam fenolik madde igerigi en ylksek ar1 poleni Denizli ilinden toplanan PS2
orneginde (16.84+2.24 mg GAE/g) saptanmustir. En diisiik toplam fenolik icerik ise
(7.95+2.74 mgGAE/g) Afyonkarahisar ili (Basmakg1)’'nden alinan ar1 poleni drnegine

aittir. Farkli alanlardan toplanan ar1 poleni 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri
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arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P=0,0007). Ari poleni
orneklerinin  TFM  miktari, illere gore kiyaslanmistir (Tablo 4.5.). Buna gore
Afyonkarahisar; Konya, Denizli ve Kiitahya’nin farkli ilgelerinden toplanan ar1 poleni
orneklerinin ortalama TFM miktar1 swrasiyla; 9,75+1,03; 9,97+0,88; 16,84+2,24;
9,95+0,54 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin TFM igerigi illere
gore kiyaslandiginda, iller arasindaki fark 6nemlidir (p<0,001).

Tablo 4.4. Polen 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 (mgGAE/g)

Polen Ornekleri Cografi Kaynak Tg%a:z?nsglgg
PS1 Afyonkarahisar (Basmake1) 7,952, 74b*
PS2 Denizli (Civril) 16,84+2,24a
PS3 Konya (Ilgin) 10,54+1,83b
PS4 Konya (Aksehir) 8,95+0,69b
PS5 Afyonkarahisar (Cay) 9.66+0,59%
PS6 Afyonkarahisar (Dinar) 8,60+1,3b
PS7 Afyonkarahisar (Sinanpasa) 9,66+0,32b
PS8 Afyonkarahisar (Evciler) 8,92+0,27b
PS9 Kiitahya (Tavsanli) 9,95+0,54b

PS10 Afyonkarahisar (Sandikli) 9,92+0,045b
PS11 Afyonkarahisar (Suhut) 10,15+0,73b
PS12 Afyonkarahisar (Sultandagr) 11,21+0,41b
PS13 Konya (Doganhisar) 10,44+0,14b
PS14 Afyonkarahisar (Bolvadin) 10,54+0,36b
PS15 Afyonkarahisar (Bozkir1) 10,92+0,82b

*a, b: Ayn1 siitundaki farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik énemlidir.

(p=0,0007). Her ornek (¢ tekrarli olarak calisilmis, sonuglar Ortalamaztstandart sapma olarak

verilmistir.

Tablo 4.5. Ar1 poleni 6rneklerinin illere gore toplam fenolik madde miktar1 (mgGAE/g)

il TFM mgGAE/g
Ortalama+SD
Afyonkarahisar (n=10) 9,75+1,03 B*
Konya (n=3) 9,97+0,88 B
Denizli (n=1) 16,8412 24A
Kitahya (n=1) 9,95+0,54 B

*A, B: Aym siitundaki farkli biyik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik énemli

bulunmustur (p<0,001).
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Sekil 4.3. P. somniferum ar1 poleni drneklerinin TFM miktar1 (mg GAE/g)

4.1.4 . P. somniferum An Polenlerinin DPPHe Radikali SUplurme Aktivitesi

Ar1 poleni 6rnekleri Afyonkarahisar’in 10 farkli, Konya’nin ti¢ farkl ilgesi, Denizli’nin
bir ilgesi ve Kiitahya’nin bir ilgesinden olmak {lizere, toplamda 15 farkli ariliktan
toplanmustir. Papaver somniferum’a ait ar1 poleni 6rneklerinin DPPHe radikali supirme
aktivitesi analiz edilmistir. Analiz sonucu mg TE/g olarak verilmistir. Sonuglara ait
veriler Tablo 4.6., Tablo 4.7. ve Sekil 4.4.’te verilmistir. P.somniferum ar1 polenlerinin
DPPHe radikali siipiirme aktivite sonug¢lar1 10,32+0,79 ile 13,38+2,05 mg TE/g
araligimdadir. DPPHe radikali siiplirme aktivitesi analiz sonucu en yiiksek ar1 poleni
Afyonkarahisar (Suhut) ilinden toplanan PS11 6rneginde (13,38+2,05 mg TE/Q)
saptanmustir. En diisiik DPPHe radikali stipiirme aktivite sonucu ise (10,32+0,79 mgTE/Q)
Afyonkarahisar ili (Evciler)’nden alman ar1 poleni drnegine aittir. Farkli alanlardan
toplanan ar1 poleni Orneklerinin DPPHe radikali siipiirme aktivite sonucu arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P=0,3779).
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Ar1 poleni oOrneklerinin DPPHe radikali siiplirme aktivite sonuglari, illere gore
kiyaslanmistir (Tablo 4.7.). Buna gore Afyonkarahisar; Konya, Denizli ve Kiitahya’nin
farkli ilgelerinden toplanan ar1 poleni Orneklerinin ortalama DPPHe radikali siipiirme
aktivite ortalamalar1 sirasiyla; 12,26+0,91; 12,49+0,78; 11,04+1,13; 13,10+0,06 mg TE/g
olarak belirlenmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin DPPHe radikali suplrme aktiviteleri illere

gore kiyaslandiginda, iller arasindaki fark 6nemsizdir ( p=0,1719).

Tablo 4.6. Polen 6rneklerinin DPPHe miktar1 (mgTE/g)

e . 5 DPPHe mg TE/g
Polen Ornekleri Cografi Kaynak Ortalama+SD
PS1 Afyonkarahisar (Bagsmakei) 12,17+0,23a
PS2 Denizli (Civril) 11,04+1,13a
PS3 Konya (Ilgin) 11,73+0,74a
PS4 Konya (Aksehir) 12,45+0,85a
PS5 Afyonkarahisar (Cay) 11,41+0,40a
PS6 Afyonkarahisar (Dinar) 12,78+1,42a
PS7 Afyonkarahisar (Sinanpasa) 12,65+1,25a
PS8 Afyonkarahisar (Evciler) 10,32+0,79%
PS9 Kiitahya (Tavsanli) 13,10+0,06a
PS10 Afyonkarahisar (Sandikl) 11,77+40,79
PS11 Afyonkarahisar (Suhut) 13,38+2,05a
PS12 Afyonkarahisar (Sultandagr) 12,17+0,68a
PS13 Konya (Doganhisar) 13,30+1,59a
PS14 Afyonkarahisar (Bolvadin) 13,10+1,42a
PS15 Afyonkarahisar (Bozkir1) 12,90+1,82a

*a: Aymi situndaki ayni kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik 6nemsizdir
(p=0,3779). Her oOrnek li¢ tekrarli olarak calisilmig, sonuglar Ortalamazstandart sapma olarak

verilmistir.

Tablo 4.7. Ar1 poleni 6rneklerinin illere gére DPPHe miktar1 (mgTE/g)

il DPPHs mg TE/g
Ortalama+SD

Afyonkarahisar (n=10) 12,26+0,91 A*
Konya (n=3) 12,49+0,78 A
Denizli (n=1) 11.04+1,13A
Kitahya (n=1) 13.10+0,06A

*A: Ayni siitundaki ayni biyik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur

(p=0,1719).
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Sekil 4.4. P. somniferum ar1 poleni drneklerinin DPPHe radikali siiptirme aktiviteleri (mg TE/g)

4.1.5. P. somniferum An Polenlerinin ABTSe+Radikal Katyonu Stpirme Aktivitesi

Ar1 poleni 6rnekleri Afyonkarahisar’un 10 farkli, Konya’nin ti¢ farkli ilgesi, Denizli’nin
bir ilgesi ve Kiitahya’nin bir ilgesinden olmak {izere, toplamda 15 farkl ariliktan
toplanmustir. Papaver somniferum’a ait ar1 poleni 6rneklerinin ABTSe+radikal katyonu
stiptirme aktivitesi analiz edilmistir. Analiz sonucu mg TE/g olarak verilmistir. Sonuglara
ait veriler Tablo 4.8., Tablo 4.9. ve Sekil 4.5.te verilmistir. P. somniferum ar
polenlerinin  ABTSe+radikal katyonu siipiirme aktivitesi Sonuglar1 26,87+0,22 ile
41,97+0,90 mg TE/g araligindadir. ABTSe+radikal katyonu siipiirme aktivitesi analiz
sonucu en yiiksek ar1 poleni Afyonkarahisar (Bozkiri) ilinden toplanan PS15 6rneginde
(41,97+0,90 mg TE/gQ) saptanmustir. En diisiik ABTSe+radikal katyonu siiplrme aktivite
sonucu ise (26,87+0,22 mgTE/g) Afyonkarahisar ili (Bolvadin)’nden alinan ar1 poleni
ornegine aittir. Farkli alanlardan toplanan ar1 poleni 6rneklerinin ABTSe+radikal katyonu
slplrme aktivite sonucu arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0,0001).
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Ar1 poleni drneklerinin ABTSe+radikal katyonu siipiirme aktivite sonuglari, illere gore
kiyaslanmistir (Tablo 4.9.). Buna gore Afyonkarahisar; Konya, Denizli ve Kiitahya’nin
farkli ilgelerinden toplanan ar1 poleni orneklerinin ortalama ABTSe+radikal katyonu
siplrme aktivite ortalamalar1 sirasiyla; 33,08+6,5; 27,43+13,8; 40,22+1,6; 42,92+0,90
mg TE/g olarak belirlenmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin ABTSe+radikal katyonu siipiirme

aktivitesi illere gore kiyaslandiginda, iller arasindaki fark dnemsizdir ( p=0,1446).

Tablo 4.8. Polen 6rneklerinin ABTSe+ miktar1 (mgTE/g)

- . . ABTSe mg TE/
Polen Ornekleri Cografi Kaynak Ortalam;giSDg
PS1 Afyonkarahisar (Bagsmakei) 28,14+0,22de
PS2 Denizli (Civril) 40,22+1,6abc
PS3 Konya (Ilgin) 40,86+1,6abc
PS4 Konya (Aksehir) 40,38+1,34abc
PS5 Afyonkarahisar (Cay) 24,48+2,25e
PS6 Afyonkarahisar (Dinar) 38,15+0,45abcd
PS7 Afyonkarahisar (Sinanpasa) 41,3340,45ab
PS8 Afyonkarahisar (Evciler) 30,84+6,3cde
PS9 Kiitahya (Tavsanli) 42,92+0,90a
PS10 Afyonkarahisar (Sandikl) 31,95+2,02bcde
PS11 Afyonkarahisar (Suhut) 28,14+0,67de
PS12 Afyonkarahisar (Sultandagr) 38,95+6,1abc
PS13 Konya (Doganhisar) 28,1442 ,02de
PS14 Afyonkarahisar (Bolvadin) 26,87+0,22¢
PS15 Afyonkarahisar (Bozkir1) 41,97+0,90ab

*a,b,c,d,e: Ayni stitundaki farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik énemlidir
(p<0,0001). Her ornek ii¢ tekrarli olarak ¢alisilmus, sonuglar Ortalamazstandart sapma olarak

verilmistir.

Tablo 4.9. Ar1 poleni 6rneklerinin illere gére ABT Se+ miktar1 (mgTE/g)

il ABTS«+mg TE/g
Ortalama+SD
Afyonkarahisar (h=10) 33,08+6,5 A*
Konya (n=3) 27,43+13,8 A
Denizli (n=1) 40,22+1,6A
Kitahya (n=1) 42,9240,90A

*A: Ayni siitundaki ayni biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik &nemsiz
bulunmustur (p=0,1446).
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4.2. Tartisma

P. somniferum ar1 poleni, P. somniferum bitkisi polenlerinin bal arilar1 tarafindan
toplanarak, bir miktar nektar ve agiz salgilar1 ile topak haline getirdigi bir ar1 tirtiniidiir.
Yaygm olarak, Tirkiye’de P. somniferum’un ekiminin yapildig1 (Afyonkarahisar,
Denizli, Konya, Kiitahya, Usak vb.) alanlara, bitkinin ¢i¢ceklenme doneminde, aricilar
tarafindan kovanlarin yerlestirilmesi sonucu bal arilar1 tarafindan toplanmaktadir. Afyon
haghas1 olarak bilinen P. somniferum, alkaloid iiretimi agisindan onemlidir, ancak ar1

poleni kaynagi olarak roliinii destekleyen smirli kanit vardir (Cobanoglu, 2024).

Ar1 poleni besleyici ve tedavi edici 6zellikleriyle taninirken, P. somniferum ari poleninin
bu faydalara spesifik katkilar1 literatiirde iyi belgelenmemistir. Gergeklestirilen bu
calisgma ile tilkemizde Afyonkarahisar, Denizli, Konya ve Kitahya illerinde P.
somniferum ekimi yapilan alanlara aricilar tarafindan yerlestirilen kovanlardan, arilar
tarafindan toplanan P. somniferum ar1 polenlerinin, palinolojik analizlerle botanik
kaynag1 dogrulanmis, protein igerigi belirlenmis ve toplam fenolik miktar1 ve antioksidan

aktivitesi arastirilmistir.

Ar1 polenlerinin palinolojik analizi, arilarin topladigi polenlerin botanik kdékenlerini ve
besinsel Ozelliklerini anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu analiz, arilar tarafindan toplanan
polen tanelerinin tanimlanmasimni ve miktarinin belirlenmesini icerir; bu da bu tozlayicilar
tarafindan kullanilan bitki kaynaklar1 hakkinda bilgi saglayabilir. Ar1 poleninin kalitesi ve
bilesimi, fenolikler ve antioksidanlar gibi biyoaktif bilesiklerin varligi da dahil olmak
tizere besin profilini belirleyen botanik kaynagindan onemli 6lglide etkilenir (Rajs vd.,
2022). Monofloral ar1 polenine odaklanan ¢aligmalarda, tek bir taksona ait %80'den fazla

polen tanesi i¢eren 6rneklerin monofloral olarak siniflandirildigs tespit edilmistir.



39

Ornegin, arastirmalar Tiirkiye de dahil olmak iizere cesitli bdlgelerden bazi ar1 poleni
orneklerinin belirli bitki tiirlerinin baskinligin1 sergiledigini ve monofloralligini
dogruladigimi gostermistir (Cobanoglu, 2024). Palinolojik dogrulama ar1 poleninin sadece
botanik kaynagi dogrulamakla kalmaz, ayni zamanda polenle iliskili beslenme

iddialarinin giivenilirligini de arttirir (Rajs vd., 2022).

Dimou vd. (2014), Yunanistan’dan 2009-2012 yillar1 arasinda topladiklar1 ar1 poleni
orneklerinde yaptiklari polen analizleri sonucunda, Orneklerin yarisindan fazlasinda
Papaver rhoeas bitkisine ait polen tanelerini belirlemislerdir ve ¢aligmada arilarm polen
toplamada Papaver cinsini tercih ettiklerini bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda, Papaver
cinsine ait Papaver somniferum taksonunun da arilar tarafindan tercih edildigi

belirlenmistir.

Ozkodk ve Sorkun (2016), hashas bitkileri ile bal arilar1 arasindaki iliskiyi arastirmak igin,
Afyonkarahisar'daki hashas tarlalarinin yakinindaki ariliklardan bal ve ar1 poleni
ornekleri toplanmiglardir. Calismada, melissopalinolojik analiz, polen morfolojisi analizi
yapilmistir. Ayrica, hashas c¢iceklerinin a¢gmasindan once ve sonra bal Ornekleri
incelenmis ve bal arilarinin hashas ¢igeklerine egilimi belirlenmistir. Bizim ¢alismamiza
benzer Hashas ciceklerinden elde edilen polen tanelerinin trikolpat, sekil olarak oblat
sferoid ve ylizey siislemeleri agisindan mikroekinat oldugu tespit edilmistir. Papaver
somniferum bitkisine ait polenler morfolojik degerlendirmeler sonucunda, monad,
mikroekinat (skabrat), trikolpat, isopolar, oblat sferoidaldir. Ozkok ve Sorkun (2016)
tarafindan P/E oran1 =0,95 bulunmus, bu calismada ise bu oran P/E= 0,9340,1 olarak
belirlenmistir. Ozkdk ve Sorkun (2016) tarafindan poler eksen 27,78-28,76, ekvatoral
eksen 29,04-30,28, AMB ¢ap1 29,02-29,98 belirlenmis, bizim ¢alismamizda bu degerler
polar eksen 26,99+0,98, ekvatoral eksen 28,89+0,83, AMB ¢ap1 28,24+1,14 bulunmustur.
Papaver somniferum bitki polenlerinin arilar tarafindan tercihi, %90,3-98,6 araliginda

degismektedir.

Adamchuck vd. (2018), 2016 yilinda Kiev’den topladiklar1 monofloral Papaver rhoeas
(gelincik) bitkisi’ne ait yaptiklar1 palinolojik dogrulamada, monofloral ar1 polenlerinin
%385 ile 91 oraninda sklikla Papaver rhoeas bitkisine ait oldugu belirlenmis, polifloral ar1

poleninde ise, %38 oraninda Papaver rhoeas bitkisine ait polenlerin tanelerinin
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belirlemistir. Papaver somniferum tarlalarinda yer alan ariliklardan toplanan Papaver
somniferum ar1 polenlerinde Papaver somniferum bitkisine ait polen tanelerinin bulunma

siklig1 %90,3-98,6 araliginda saptanmustir.

Cobanoglu (2024), Tirkiye’'nin farkli bolgelerinden topladigir 11 farkli monofloral ari
poleni Orneginin dogrulamasmi mikroskobik olarak gerceklestirmis, Orneklerden bes
tanesi monofloral (Cistus sp., Eleagnus sp., Cyanus sp., Papaver somniferum), (¢ tanesi
bifloral, ii¢ tanesi de polifloral olarak belirlemistir. Afyonkarahisar’da farkli ariliklardan
toplanan 2 adet ar1 poleni Orneginin sirasi ile %80,2 ve %81 bulunma siklig1 ile
monofloral Papaver somniferum ar1 poleni oldugunu belirlemistir. Bizim ¢alismamizda

bu deger %90,3-98,6 araliginda olup, bu degerlerden daha yiliksek bulunmustur.

Ar1 poleninin protein igerigi, ar1 kolonilerinin saghigmi ve gelisimini dogrudan etkileyen
besin degerini ve kalitesini belirlemede kritik bir faktordiir. Genel olarak, ar1 poleni
protein icerigine gore li¢ kategoride smiflandirilir: miikemmel (>%25), ortalama (%20-
25) ve zayif (<%20) (Hsu vd., 2021). Bu smiflandirma, 6zellikle kitlik donemlerinde
arillar1 beslemek i¢in uygun polen kaynaklarinin se¢ilmesine yardimci oldugundan,
aricilar ve arastrmacilar i¢in ¢ok Onemlidir.  Bu smiflandirmaya gore, bizim
calismamizda yer alan Papaver somniferum bitkisine ait ar1 polenlerinin % protein
miktar1 %20°den diisiikk oldugu i¢in zayif bulunmustur. Ancak, literatiirde Papaver
somniferum ar1 poleninin besleyici yonii ile arilar1 beslenmesine katkisinin ¢ok oldugu ile

ilgili caligmalar mevcuttur.

Arastirmalar, ar1 poleninin protein iceriginin botanik kokenine bagli olarak dnemli dl¢lide
degisebilecegini gostermektedir. Ozkok ve Sorkun (2016), Papaver somniferum
bitkisine ait ar1 polenlerinin protein igerigi %36,82-40,86 arasinda bulmustur, bu deger
bizim ¢aligmamizda Papaver somniferum ar1 poleni igin saptamis oldugumuz degerden
daha yiiksektir. Aradaki bu farkliligin, iklim, yil ve iretim kosullar1 arasindaki

farkliliktan olabilecegi diistintilmiistiir.
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Castiglioni vd. (2019), Papaver cinsine ait iki adet Papaver rhoeas (gelincik) bitkisine ait
ar1 poleninin protein iceriginin %?23,8-24,7 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu
caligmaya gore ise Papaver somniferum ari polenlerinin protein igeriginin 11,4-13,4

2/100g arasinda degistigi belirlenmistir.

Tayvan'daki baslica ¢igek kaynaklarindan 11 farkli ar1 poleni 6rneginin analiz edildigi bir
calismada, protein igeriginin %15,9 ila %32,2 arasinda degistigi ve ortalama %24,4
oldugu bildirilmistir (Hsu vd., 2021).

Mayda vd. (2023), aym ar1 kovanindan aliman ar1 ekmeg§i ve ar1 poleninin, bitki
kaynaklarmni, yag asidi bilesimini, toplam fenolik ve flavonoid igerigini, antioksidan
kapasitesi ve element igerigini ¢alismislardir. Calismada orneklerin protein igerigi 17,6
+0,1-22,2+0,15 ¢/100g arasinda degismektedir. Bu deger de, bu ¢alismada yer alan

Papaver somniferum ar1 polenlerinin protein i¢eriginde yiiksektir.

Kolayl vd. (2023), Tiirkiye’nin farkli yerinden 11 farkli ar1 poleni toplamislardir. Ari
polenlerinin mikroskobik analizleri sonucunda, bes Ornek polifloral, alt1 6rnek ise
monofloral olarak tespit edilmistir. Calismada, ar1 poleni Orneklerinin, protein igerigi
18,61 +0,01-26,49+0,05 g/100g olarak bulunmustur. En yiiksek protein igerigi polifloral
ar1 poleni igeriginde belirlenmistir. Bu calismada, % protein igerigi yiiksek olan ari

poleninin, Papaver somniferum bitkisine ait polen tanlerinin bulunma orani %96,3tiir.

Cobanoglu (2024), Mersin ili’nden topladig1 sekiz polifloral ar1 poleni 6rneginin protein
miktarmm 23.1+£1.23-28.1+£1.49 ¢/100g arasinda degistigini belirlemistir. Bu deger bu

calismada saptanan %protein iceriginden daha ytiksektir.

Yaygin olarak afyon hashasi olarak bilinen Papaver somniferum, tipta kullanilan
alkaloidleri ve antioksidan ozellikleriyle dikkat ceken poleni ile 6nemlidir. Son
zamanlarda yapilan g¢aligmalar, P. somniferum ari poleninin hem arilarda hem de
insanlarda oksidatif stresi azaltmada Onemli bir rol oynayabilecek dogal antioksidan

kaynag1 olarak potansiyelini vurgulamistir.
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Aydm vd. (2016), Antalya Merkez ve cevre ilgelerinden toplanan taze ar1 polenlerine
farkli kurutma yontemleri uygulayarak, ar1 poleni drneklerinin toplam fenolik madde
miktarinin 4,27-8,44 mg GAE/ g, oldugunu belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda, ar1
poleni Ornekleri ekstraktlar1 hazirlanmadan once, 37 °C’de 48-72 saat arasi
kurutulmustur. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 7,95 ile 16,84 arasinda

degismektedir.

Alimoglu vd. (2021), Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’'nden topladiklar: 11 monofloral ve
polifloral ar1 poleni 6rneginin etanol: distile su (7:3) ila hazirladiklar1 ekstraktlarinin,
TFM ve DPPHe degerlerini sirasi ile 15,73+0,95-26,92+0,32 mg GAE/g ekstrakt ve
4,26+0,62-22,93+0,87 mgTE/g ekstrakt olarak belirlemistir. En yiiksek TFM igerigi,
monofloral Salix sp. ar1 polenine aitken, en yiiksek DPPHe ise polifloral ar1 poleninde
saptanmistir. Bizim ¢alismamizda, toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan 6rnegin,
Denizli Ili’nden toplanana ar1 poleni drnegine ait oldugu, en yiiksek DPPH degerinin ise
Afyonkarahisar’un Suhut Ilge’sinden toplanan ar1 poleni Orneginde saptandigi

belirlenmistir.

Gergek vd. (2021), Bayburt Ili’nden topladiklar1 polifloral ar1 poleni drneginin %95
etanol (1,5:10) ile hazirladiklar1 polen ekstraktinin toplam fenolik madde miktarini,
173,52+1,87 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Bu deger bizim ¢alismamizda Papaver

somniferum ar1 poleni i¢in bulunan degerden ¢ok daha yiiksektir.

Margdoan vd. (2021), Romanya ve Tiirkiye’nin Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nden
topladiklar1 ar1 poleni 6rneklerinin metanol ile hazirladiklar1 ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerini analiz etmislerdir. Orneklerin toplam fenolik madde igeriginin 16,40-41,7
mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Papaver somniferum ar1 polenlerinin toplam fenolik
madde igerigi en yiiksek 16,84+2,24 mg GAE/g olarak bulunmustur. DPPH’in ise 2,93-
9,64 mmol TE/g arasinda degistigi belirlenmistir.
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Temizer vd. (2021), Erzurum, Giresun, Bing6l ve Fethiye’den topladiklar1 10 adet ar1
poleninin palinolojik analizleri sonucunda, bir adet monofloral, dokuz adet polifloral ar1
poleninin toplam fenolik madde miktarminin 271,42-601,85 mg GAE/100g, DPPH
miktarmi 22,19-23,78 pg/mL, ABTS miktarin1 6,5-78,40 pg/mL olarak belirlemislerdir.
Ar polenlerinin toplam fenolik madde miktari, Papaver somniferum ari polenlerinde

daha distiktiir.

Cobanoglu vd. (2023), Bingdl’den topladiklar1 iki monofloral Verbascum sp., alti
polifloral ar1 poleni 6rneklerinde yaptiklar1 antioksidan aktivite caligmalarinda ar1 poleni
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin 386,59-743,73 mgGAE/100 g arasinda
degistigini, DPPH ve ABTS sonuglarmma gore de ar1 poleni oOrneklerinin yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Papaver somniferum ar1 poleni

orneklerinin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteleri yiiksektir.

Saroglu vd. (2023), Bayburt’un Merkez, Aydintepe ve Demirdzii ilgelerinden tcer adet
ar1 poleni 6rnegi toplamislar, ar1 polenlerinin total fenolik madde miktarini 547,64 ve
769,4 mg GAE/100 g olarak bulmuslardir. Bu degerler, Papaver somniferum ar1 poleni

orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerinden genel olarak daha diistiktiir.

Mutlu ve Erbas (2023), Tiirkiye’nin yedi farklh cografik bolgesinden toplanan 50 farkh
monofloral ve polifloral ar1 poleni 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigini 338,15 ile
2857,77 mg GAE/100 g arasinda degistigini ortaya koymustur. Bizim g¢alismamizda
Papaver somniferum ar1 polenlerinin toplam fenolik madde degerleri bu degerler arasinda

bulunmustur.

Sen vd. (2024), Tirkiye ve Slovenya’dan topladiklar1, Castanea sp., Salix sp. ve Quercus
sp.’nin ar1 poleni Orneklerinin antioksidan aktivitelerini, DPPH, FRAP, ABTS ve
CUPRAC testleri kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlere goére en yiiksek
DPPH aktivitesi 46,37 £0,55 mg TE/g ekstarkt Castanea sativa ar1 poleninde, en yiiksek
ABTS aktivitesi 154,65 + 2,06 mg TE/g ekstrakt yine Castanea sativa ar1 poleninde

bulunmustur.
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En diisik DPPH ve ABTS aktivitesi ise sirast ile 8,88 = 0,60 mg TE/g ve 47,66 + 1,56
mg TE/g olarak Salix sp. ar1 poleninde bulunmustur. Bizim ¢alismamizda en yiiksek
DPPH ve ABTS aktivitesi sirast ile 13,38; 41,97 mg TE/g olarak bulunmus, en diisiik
DPPH ve ABTS degerleri ise sirast ile 10,32-24,48 araliginda degismektedir.

Kostic vd. (2023), Sirbistan Belgrad’da tiretilen Papaver rhoeas (gelincik) ar1 poleninin
antioksidan aktivitesini incelemis, ar1 poleninin %80 metanol ile hazirlanan ekstraktmnin
toplam fenolik madde miktarmi 11,6 mg/g GAE, DPPH « 16,714+0,87 umol/g TE olarak

saptamistir. Bu degerler, Papaver somniferum igin bulunan degerler ile benzemektedir.

Végh vd. (2023), Orta ve Dogu Avrupa kokenli farkli botanik kaynaklardan elde edilen
monofloral ve polifloral ar1 poleni Orneklerini antioksidan aktivite acisindan
kiyaslamustir. Orneklerin, toplam fenolik icerik degerleri 9,41-27,49 mg GAE/g arasinda
degismektedir. Calismada, monofloral Papaver rhoeas ari poleni Orneginin toplam
fenolik igerigi 19,61+0,67 mg GAE/ g, DPPH antiksidan aktivite 8,87+0,52 mg TE/ g

olarak bulunmustur. Bu deger, bizim ¢alismamizdaki degerler ile benzemektedir.

Cobanoglu (2024), 11 monofloral ar1 poleni ile yaptig1 ¢alismada, monofloral iki adet
Papaver somniferum ari poleninin %70’lik etanol ile hazirlanan ekstraktlarinin toplam
fenolik bilesik degerlerini 9,3+0,13 ve 11£0,21 olarak belirlemistir. Bizim degerlerimiz
ile Papaver somniferum ar1 polenlerinin degerleri uyusmaktadir. Papaver somniferum ari
poleni Orneklerinin DPPH ve ABTS degerleri ise sirasi1 ile 37,65+2,48, 30,01+0,86;
121,1£0,94, 112,3+0,88 pmol TE/ g olarak bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, Afyonkarahisar, Denizli, Konya ve Kutahya illerinden toplanan Papaver
somniferum ar1 poleni 6rneklerinin botanik kaynagi dogrulanmis ve besin bilesimi ile
antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Analizler sonucunda, Orneklerin hepsinin
monofloral oldugu ve yiiksek protein igerigine (11,4-13,4 @g/100 @) sahip oldugu
saptanmustir. Ayrica, toplam fenolik madde miktart (7,95-16,84 mg GAE/g) ve
antioksidan aktivitelerinin (DPPH: 10,32-13,38 mgTE/g, ABTS: 24,48-41,97 mgTE/qQ)
dikkate deger seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu veriler, Papaver somniferum ari

poleninin fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Tirkiye’de monofloral ar1 polenleri iizerine yapilan ¢alismalar sinirli olup, bu alandaki

bilimsel arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir. Ozellikle:

Papaver somniferum ar1 poleninin biyoyararlanimi ve saglik tizerindeki etkilerinin detayli

olarak incelenmesi,

Bolgesel farkliliklarmm polen bilesimi ve antioksidan kapasite iizerindeki etkilerinin

arastirilmasi,

Uretim ve standardizasyon caligmalarinin desteklenmesi ile kalite kontrol stireclerinin

gelistirilmesi,

Fonksiyonel gida ve takviye edici gida olarak kullanimina yonelik klinik ¢aligmalarin

gerceklestirilmesi dnerilmektedir.

Bu tiir aragtirmalar, Papaver somniferum ar1 poleninin insan saghgma katkilarmm daha
iyi anlasilmasmmi saglayacak ve ekonomik degeri yiiksek bir {irlin olarak

degerlendirilmesine katkida bulunacaktir.
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