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OZET

Bu c¢alismada farkli botanik orijine sahip 8 ar1 ekmegi Orneginin palinolojik spektrum,
kimyasal ve yag asidi analizi yapildi ve &nemli varysayonlar gézlendi. Orneklerin tiimii
monofloral olarak tanimlandi; Castanea sativa (% 94.4), Trifolium spp. (% 85.6), Gossypium
hirsutum (% 66.2), Citrus spp. (% 61.4) ve Helianthus annuus (% 45.4). Nem igerikleri %
11.4-15.9 arasinda, kiil igerikleri % 1.9-2.54 arasinda, yag igerikleri % 5.9-11.5 arasinda ve
protein igerikleri de % 14.8-24.3 arasinda belirlendi. En ¢ok bulunanlan1 (97,127,157)-
octadeca-9,12,15-trienoic, (9Z,12Z)- -octadeca-9,12-dienoic, hexadecanoic, (Z)-octadec-9-
enoic, (Z)-icos-11-enoic ve octadecanoic asitler olmak {izere toplam 37 yag asidi tespit edildi.
Ornekler arasinda pamuk ar1 ekmegi ornegi % 41.3 ile en yiiksek oranda omega-3 yag asidi
icerdi. Doymamis ve doymus yag asidi oranlar1 1.38 ile 2.39 arasinda olmas1 ar1 ekmeginin iyi

bir doymamis yag asidi kaynagi oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ari ekmegi, yag asidi, kimyasal analiz



ABSTRACT

Palynological spectrum, proximate and fatty acid (FA) composition of eight bee bread
samples of different botanical origins were examined and significant variations were observed
in this study. The samples were all identified as monofloral, namely Castanea sativa (94.4%),
Trifolium spp. (85.6%), Gossypium hirsutum (66.2%), Citrus spp. (61.4%) and Helianthus
annuus (45.4%). Each had moisture content between 11.4 and 15.9%, ash between 1.9 and
2.54%, fat between 5.9 and 11.5%, and protein between 14.8 and 24.3%. A total of 37 FAs
were determined with most abundant being (9Z,12Z,15Z)-octadeca-9,12,15-trienoic,
(92,122)- -octadeca-9,12-dienoic, hexadecanoic, (Z)-octadec-9-enoic, (Z)-icos-11-enoic and
octadecanoic acids. Among all, cotton bee bread contained the highest level of -3 FAs, i.e.
41.3%. Unsaturated to saturated FA ratio ranged between 1.38 and 2.39, indicating that the

bee bread can be a good source of unsaturated FAs.

Key words: Bee bread, fatty acid, proximate analysis



1. GIRIS

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

Insanlar giiniimiizde beslenme faaliyetini artik cok y&nlii olarak dikkate almakta bazi
hastaliklardan korunmak ve/veya tedavi amacla yerine getirmektedir. Giiniimiizde dogal
yasam ve dogal beslenmenin 6n planda oldugu diisiiniiliirse ar1 {irlinlerinin de bu alandaki
yerinin biiylikliigii anlasilacaktir. Ancak iilkemizde ar1 {iriinlerinin faydalar1 kulaktan dolma
bilgiler ile anilmaktadir ve konu ile ilgili yapilan calismalar da oldukca kisithidir. Literatiirde
ar1 poleni ve ekmegi ile ilgili yapilan caligmalar ise genelde multifloral ar1 polenlerine
yoneliktir ve monofloral polenler hakkinda ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Ayni sekilde
ar1 ekmegi hakkindaki literatiir bilgileri de son derece sinirli sayidadir. Ar1 poleni ve ari
ekmegi icerdikleri besin 6geleri ile 6nemli gida maddeleridir. Bu iiriinler hakkinda yapilacak
calismalar irlinlerin hem taninirhi@ini saglayacak hem de tliketim oranlarini artiracaktir.
Ayrica ar1 ekmegi ile ilgili yapilacak bu tez ¢aligmasi bu konuda temel bir ¢alisma olacak,
literatiirdeki bilyiik bir boslugu dolduracaktir.

Tipta, bal, polen, propolis ve diger ar1 iirlinlerinin kullanildig1 tedavi alan1 “apiterapi”
dir. Bu ar1 irlinlerinden tizerinde en fazla ¢alisilan dogal {iriin bal ve propolis olup, polenin de
yiiksek biyolojik potansiyele sahip dogal bir iiriin oldugu bildirilmektedir. Polen veya ¢icek
tozu, cicekli bitkilerin liremesi i¢in gereklidir. Bal arilari, dogadaki tozlasmay1 (polinasyon)
saglayan canlilar olup, viicut killarina yapisan polenleri larva sonrasi yavru beslenmesinde ve
genclik donemlerinde dokularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve diger organlarinin yeterince
gelismesinde kullanmak {izere kovanlarina tasimaktadirlar. Kovanlara tasinan polenler petek
gozlerinde depolandiklar1 gibi balin igerisine de katilir ve balin oksidasyonu gibi pek ¢ok
zararh etkiden korunmasinda rol alirlar. Degerli bir {iriin olmasi1 nedeniyle son yillarda ari
kovanlarindan polen tuzaklari vasitasiyla toplanan polenler, halk arasinda destekleyici bir
besin olarak Ozellikle sporcularin, gelisme geriligi bulunan ¢ocuklarin, anemik hastalarin,
karaciger rahatsizliklart olan kimselerin diyetlerine takviye edici olarak kullanilmaktadir.

Polenin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bir iiriin oldugu ve bu oksidasyonu &nleme



kapasitesinin bitki florasina goére degisim gosterdigi pek ¢ok bilimsel c¢alismada
bildirilmektedir.

Bal aris1 (Apis mellifera L.) nin temel besin ihtiyaglar1 nektar, polen ve sudur. Nektar
bal arilari i¢in karbonhidrat kaynagi iken polen protein, lipit ve vitamin kaynagidir. Bir is¢i
armin larvadan ergin doneme kadar yetismesi i¢in yaklasik 120-145 mg polene ihtiyaci vardir
ve bir koloni ortalama yilda 20-57 kg polen toplar (Reiter, 1947). Besin toplayan (tarlaci) bal
arilan1 tarafindan toplanan polen, bal aris1 salgilar1 katilip arka bacaklarinda bulunan polen
sepetcigine (corbicula) basilarak kovana getirilmektedir. Kovandaki diger geng¢ arilar
yardimiyla kulucka petekleri yakinindaki petek gozlerine bosaltilip bozulmay1 dénlemek igin
ince tabaka bal ve balmumu karigimiyla kaplanmaktadir. Bu karigim farkli enzim,
mikroorganizma, nem ve sicakligin (35-36 °C) etkisiyle kimyasal degisiklige maruz
kalmaktadir. Kimyasal degisikliSe ugrayan bu depolanmis polen “ar1 ekmegi” olarak
adlandirilmaktadir. Ar1 ekmegi geleneksel tedavide beslenme bozukluklari, kolit ve
inflamatuvar ¢ok sayida hastaligin tedavisinde de onerilmektedir.

Aricilar ar1 ekmegi konusunda yeterli bilgiye sahip degildir. Daha Onemlisi ari
ekmegini ticari olarak degerlendirebilme olanaklart smirlidir. Ancak iiriiniin kimyasal
kompozisyonunun belirlenip beslenme agisindan 6nemi ortaya konuldugunda tiiketicilerin
ilgisini ¢ekilebilecek, farkindalik yaratacaktir. Boylece artan tiiketici talebi daha fazla tliretime
olanak saglayacaktir. Bu sebeplerle bu arastirmada farkli botanik ve cografik orijine sahip ari
ekmegi orneklerinin plainolojik, kimyasal ve yag asidi analizlerinin yapilmasi planlanmistir.
Ayrica bu aragtirma, literatlire gore farkli cografik ve botanik orijine sahip ar1 ekmeklerinin
polen analizi ve kimyasal kompozisyonu ile yag asidi i¢eriginin karsilastirildig: ilk ¢caligmadir.
Bu projenin gergeklestirilmesinde finansal destek saglayan Erciyes Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Bagkanligi’na ve calisanlarina tesekkiir ederiz.



2. GENEL BILGILER

Bal aris1 (Apis mellifera L.) nin temel besin ihtiyaglar1 nektar, polen, ve sudur. Nektar
bal arilari i¢in karbonhidrat kaynagi iken polen protein lipit ve vitamin kaynagidir. Bir is¢i
armin larvadan ergin doneme kadar yetismesi i¢in yaklasik 120-145 mg polene ihtiya¢ vardir
ve bir koloni ortalama yilda 20-57 kg polen toplamaktadir (Reiter, 1947). Besin toplayict is¢i
arilar tarafindan toplanan polene bal aris1 salgilar1 katilip arka bacaklarinda bulunan polen
sepetcigine basilarak kovana getirilmektedir. Kovandaki diger gen¢ arilarin yardimiyla ari
ekmegi petek goziine bosaltilip bozulmay1 6nlemek icin arilarca az miktarda bal ve balmumu
karisimiyla kaplanmaktadir. Bu karisim farkli enzim, mikroorganizma, nem ve sicakligin (35-
36 °C) etkisiyle kimyasal degisiklige maruz kalmaktadir. Kimyasal degisiklige ugrayan bu
depolanmis polen ar1 ekmegi olarak adlandirilmaktadir (Vasquez ve Olofsson, 2009) .Ar
ekmegi ergin arilar tarafindan tiiketilmekte ve larvalar1 beslenmektedir (Krell, 1996; Campos
ve ark., 1997; Almedia-Muradian ve ark., 2007).

Art ekmegi yaklasik % 20 protein, % 3 lipid, % 24-35 karbonhidrat, % 3 vitamin ve
mineral igermektedir. Insan viicudunun biyosentezleyemedigi esansiyel aminoasitlerin tiimii
ile protein, C, By, By, E, H, P, nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit gibi vitaminler,
pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi enzimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar
icermektedir (Haydak ve Vivino, 1950). Art ekmeginin kompozisyonu polenden farklidir
(Haydak ve Palmer, 1941). An1 ekmeginin sahip oldugu yiiksek biyolojik aktivite kiif ve
mantar gelisimini inhibe ederek ar1 ekmeginin daha iyi korunmasini saglamaktadir
(Nagashima ve ark., 2004). Ar1 ekmegi ayn1 bitkinin poleninden daha fazla indirgenmis seker,
K vitamini ile mikroorganizma sindirici enzim i¢ermetedir. Polenin ar1 ekmegine doniligmesi
ve biyokimyasal degisiklikler bakteri ve mayalar tarafindan sebep olunan temelde laktik asit
fermentasyonu ile mikrobiyel faaliyetin bir sonucudur (Haydak, 1958). Yakin zamanda
yapilan bir arastirmada farkli cografik ve botanik orijine (Citrus spp., Castanea sativa,
Gossypium arvense, Trifolium spp., Helianthus annuus L.) sahip 8 ar1 ekmeginin kimyasal
yapis1 (nem, kiil, protein ve yag) ile yag asidi kompozisyonu GC-FID ile tespit edilmistir. Ar1
ekmegi orneklerinde 20 doymus 17 doymamis olmak iizere 37 yag aside tespit edilmistir.
Doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik asit ile doymamis yag asitlerinde oleik asit

orneklerde en ¢ok rastlanan yag asitleri olmustur (Kaplan ve ark., 2016).



Laktik asit bakterileri (LAB) normal floralarinda simbiyontlar olarak saglikli
organizmalarda yaygin olarak bulunan fenotipik olarak bakterilerle iliskili bir gruptur
(Gasbarrini ve ark., 2008). Vasquez ve Olofsson (2009) bal aris1 florasinda 12 farkli LAB tiirii
tanimlamig ve bal arilarinin zararli mikroroganizmalardan LAB sayesinde korundugu ifade
etmiglerdir. Bal aris1 poleni vitamin, protein, yag asitleri, lipitler, steroller, vitaminler e
karbonhidrat kaynagi olarak kullanmaktadir (Loper ve Davis, 1985). Bal arilarinca poleni
toplanmakta ve kolonide larvalar1 beslemek ve erigkin arilar tarafindan tiiketilmek iizere ari
ekmegi olarak depo edilmektedir. Ar1 ekmegi muhtemelen bakteri veya mayalar ya da her iki
mikroorganizma tarafindan iiretilen laktik asit fermantasyonu ile iretilmektedir (Gilliam ve
ark., 1980). Diger fermente iirlinlerde oldugu gibi siire¢ tamamlandiginda yiiksek laktik asit
icerigi ve diger metabolitler ar1 ekmegini mikroorganizmalar atarafindan bozulmasini
onlemektedir. Ar1 ekmeginin kimyasal kompozisyonu polenden farklidir, 6rnegin ar1 ekmegi
laktik asit nedeniyle daha yliksek asiditye sahiptir ve daha yiiksek oranda K vitamin
icermektedir (Haydak, 1958). Bal aris1 midesinin florast bal arilarinin, larvalarinin ve tim
koloninin sagligi i¢in 6nemlidir. Yapilan bir arastirmada bal aris1 midesinde bulunan LAB
floras1 (Vasquez ve Olofsson, 2009) hem polende hem de iki haftalik ar1 ekmeginden izole
edilmistir. Bal aris1 midesindeki toplam 12 LAB fenotipinden Ar1 poleni 8 ar1 ekmegi ise 9

unu igermistir, her ikisi ise 12 sinin 11’ini igermistir.

Tiirkiye ekolojik farkliliklar1 ve biyolojik c¢esitliligi sayesinde bal {iretimi i¢in en
elverisli iilkelerden biri olarak goriilmektedir. Bu elverisli sartlar sadece bal liretimi i¢in degil
diger ar triinleri i¢in de 6nemli bir zemin olusturmaktadir. Nitekim ar1 poleni tiretiminde
farkli bitkisel kaynaklardan ve sari, kirmizi, mor, yesil, portakal rengi gibi farkli renklerde
tiretim s6z konusudur. Ancak monofloral ar1 poleni hasat etmek hem polenlerin standart
kompozisyonunu belirlemek hem de beslenme ve destek tedavi amagli kullanmak agisindan
olduk¢a énemlidir (Bogdanov, 2011). Ornegin yapilan bir ¢aligmada Cistus poleninin kestane
polenine gore 20 kat daha fazla karotenoid icerdigi (Percie Du Sert, 2009a) diger bir
caligmada ise kestane ve Cistus polenin sterol igeriklerinin farkli oldugu Cistus polenin
yogunlukla delta-5-avenasterol, kestane poleninin ise betasitosterol igerdigi bildirilmistir
(Percie Du Sert, 2009b). Ayrica ar1 poleni tiiketimine bagli olusabilecek alerji vakalar

acisindan da polenin orijinin karakterize edilmesi 6nem arz etmektedir.

Polenin kimyasal kompozisyonu da iiretildigi bolgeye ve bitkisel kaynaga bagli olarak
degisim gostermekle birlikte genel olarak % 25-30 protein, % 30-55 karbonhidrat, % 1-20 yag

asitleri ve steroller gibi lipitler, vitamin (Vitamin A, K ve B, hari¢) ve minerallerden
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olusmaktadir (Campos ve ark., 1997). Bunun yaninda polen numuneleri tizerinde yapilan
calismalarda fenolik icerigi ve antioksidatif etkisi tizerinde durulmustur. Polen ekstraklarinin
yapisinda bulunan fenolik asitler ve flavonoidlerin, potansiyel antioksidan olarak, siiperoksit
anyonlar1 ve lipid peroksit radikallerini temizledikleri ve serbest radikaller ile iliskili olaylarda
hidrojenasyon veya kompleks yapilar olusturarak okside edici ajanlar1 stabilize edebildikleri
gosterilmistir (Percie Du Sert, 2009Db).

Bal arilar topladiklar1 polenleri kovan i¢inde petek gozlerinde ar1 ekmegi seklinde
depolarlar. Ar1 ekmegi kovanda iiretilirken polen, bal ve diger ar1 salgilar1 ile karistirilir ve
laktik asit fermantasyonuna birakilir. Karigim yaklasik iki hafta icerisinde ar1 ekmegine
doniigiir. Fermente bir {irtin olan ar1 ekmegi boylece kovanda uzun siire muhafaza edilebilir
(Bogdanov, 2011). Ar1 ekmegi arilar i¢in protein, yag ve vitamin kaynagi olmakla birlikte ar1
stitii iretiminin de ham maddesini olusturmaktadir. Ar1 poleni ile ar1 ekmeginin igerikleri
benzer olsa da bazi farkliliklar da goriilmektedir. Ar1 ekmegi, ar1 polenine kiyasla daha az
protein igermektedir ancak ar1 ekmegi proteinlerinin sindirimi daha kolaydir. Nem icerigi
hasattan sonra kurutma sonucunda %13-14 oranina diismektedir. Ar1 ekmeginin genel igerigi
esansiyel aminoasitlerden, C, By, By, E, H vitaminlerinden, karotenoid ve antosiyaninlerden,
sakkaraz, amilaz ve fosfataz enzimlerinden ve 25 farkli mineralden olusmaktadir. Ari
polenine nazaran ar1 ekmegi 6 kat daha fazla laktik asit icermekte ve bu 06zelligi kendini
korumasini, polen kadar maya gelisimine acik olmamasmi saglamaktadir. Ayrica ari
ekmeginin tat 6zellikleri ar1 polenine gore daha iyidir ve viicutta emilimi daha kolaydir (Silva

ve ark., 2006).

Insanlar giiniimiizde beslenme faaliyetini artik ¢ok yonlii olarak dikkate almakta bazi
hastaliklardan korunmak ve/veya tedavi amacgla yerine getirmektedir. Giliniimiizde dogal
yasam ve dogal beslenmenin 6n planda oldugu diisiiniiliirse ar1 iirlinlerinin de bu alandaki
yerinin biiylikliigii anlasilacaktir. Ancak iilkemizde ar1 {iriinlerinin faydalar1 kulaktan dolma
bilgiler ile anilmaktadir ve konu ile ilgili yapilan calismalar da oldukca kisithdir. Ar1 poleni ve
ar1 ekmegi icerdikleri besin Ogeleri ile 6nemli gida maddeleridir. Bu iirlinler hakkinda
yapilacak caligmalar iirlinlerin hem tanmnirhigini saglayacak hem de tiiketim oranlarimi

artiracaktir.

Tipta, bal, polen, propolis ve diger ar1 liriinlerinin kullanildig1 tedavi bransi “apiterapi”
dir. Bu ar1 tirlinlerinden iizerinde en fazla ¢alisilan dogal {iriin bal ve propolis olup, polenin de

yiiksek biyolojik potansiyele sahip dogal bir iiriin oldugu bildirilmektedir (Almaraz-Abarca ve
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ark., 2007; Basim ve ark., 2006; Eraslan ve ark., 2008). Polen veya cicek tozu, ¢igekli
bitkilerin liremesi i¢in gereklidir. Bal arilari, dogadaki tozlasmay1 (polinasyon) saglayan
canlilar olup, viicut killarina yapisan polenleri larva sonrasi yavru beslenmesinde ve genclik
donemlerinde dokularinin, kaslarimin, salgi bezlerinin ve diger organlarinin yeterince
gelismesinde kullanmak {izere kovanlarina tasimaktadirlar. Kovanlara tasinan polenler petek
gozlerinde depolandiklar1 gibi balin icerisine de katilir ve balin oksidasyonu gibi pek ¢ok
zararl etkiden korunmasinda rol alirlar. Degerli bir {iriin olmas1 nedeniyle son yillarda ar
kovanlarindan polen tuzaklari vasitasiyla toplanan polenler, halk arasinda destekleyici bir
besin olarak o6zellikle sporcularin, gelisme geriligi bulunan ¢ocuklarin, anemik hastalarin,
karaciger rahatsizliklart olan kimselerin diyetlerine takviye edici olarak kullanilmaktadir.
Polenin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bir {iriin oldugu ve bu oksidasyonu Onleme
kapasitesinin  bitki florasina goére degisim gosterdigi pek ¢ok bilimsel ¢alismada
bildirilmektedir (Karatas ve ark., 2000; Ferreira ve ark., 2009).

Bugiine kadar polen konusunda gerek diinyada gerekse ililkemizde daha ¢ok balda
polen analizi (melissopalinoloji) ve aeropalinoloji konularina yogunlasilmis, balin botanik
orijinini belirlemek ve alerji riski olan hastalar i¢in hava polenlerini tanimlamak i¢in bu
alanlardan faydalanilmistir. Ancak ar1 poleni konusunda, 6zellikle monofloral ar1 polenleri
konusunda arastirmalar sinirli kalmistir. Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
toplandig1 bitkiye, toplandigi bdlgenin cografik konumuna, iklim 6zelliklerine, toplanma
sekline ve ambalaj sekline bagh olarak degisim gosterdigi bildirilmektedir (Karatas ve ark.,
2000). Krell yaptigi caligmada arilarin topladiklart polenlerin ortalama %7.5-40 protein, %15-
50 karbonhidrat ve %15 -50 arasinda degisen ve olduk¢a yiiksek miktarda nisasta ihtiva
ettigini ifade etmistir (Krell, 1996). Basim vd. de yaptiklar1 in vitro ¢alismada polen ve
propolis metanolik ekstraktlarinin pek ¢ok patojenik bakteriye karsi antibakteriyal aktivite
gosterdiklerini rapor etmistir (Basim ve ark., 2006). Yine Medeiros ve ark. (2008) da
siganlarda fenolik polen ekstraklarinin anti alerjenik etkisinden bahsetmislerdir. Almaraz-
Abarca et vd ise yaptiklar1 calismada Meksika florasina ait etanolik polen ekstraktlarinin lipid
peroksidasyonu inhibe edici ve polen ekstraktlarinin HPLC analizinde bir flavonoid tiirevi
olan kalkonlarca zengin oldugunu gostermistir (Almaraz-Abarca ve ark., 2007). Polenin in
vitro olarak lipid peroksidasyonunu engelledigi, oksidan 6zellige sahip ve kanserojen oldugu
bilinen pek ¢ok serbest oksijen radikalini temizledigi (LeBlanc ve ark., 2009; Sari¢ ve ark.,
2009), yine in vitro bakteri ¢alismalarinda bakterileri 6ldiirdiigii veya gelisimini engelledigi

(Basim ve ark., 2006) yapilan arastirmalarda belirtilmistir. Bunlarin disinda literatiirde
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polenlerle ilgili olarak antioksidan aktivitelerini ortaya c¢ikaran arastirmalara ek olarak,
ballarin orijinlerini belirlemek iizere yapilan polen arastirmalari (Valencia-Barrera ve ark.,
2000; Arvanitoyannis ve ark., 2005; Cuevas-Glory ve ark., 2007; Ouchemoukh ve ark., 2007)
ve polenlerin aminoasit analizlerinin tespitine yonelik (Gonzalez Paramas ve ark., 2006)
caligmalar mevcuttur. Ticari ar1 polenlerinin B grubu vitaminleri igerigini tespit etmeye
yonelik yapilan bir arastirmada (Konar ve ark., 2010) tiamin kloriir (B1), riboflavin (B2),
nikotinik asit (B3), pridoksin kloriir (B6), folik asit ve siyanokobalamin (B12) vitaminlerinin
miktarlart yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmistir. Polenin insan
ve hayvanlar1 X 1sinlarinin zararh etkilerinden koruduguna dair verilere bilimsel ¢aligmalarda

rastlanmaktadir (Schimidt, 1997).

Polenin atletlerin kondisyonu i¢in gerekli gidalar arasinda 6nemli bir potansiyele sahip
olduguna dair yapilan c¢aligmalar (Mahan, 1990; Linskens ve Jorde, 1997) polenlerin
organizmada metabolik etkilere sahip hormonlar1 da biinyesinde bulundurdugunu gdstermistir.
Yine Karatas ve Serbet¢i g¢alismalarinda ar1 polenlerindeki adrenalin ve noradrenalin
miktarlarin1 HPLC ile tespit etmis; insan ve hayvanlarin metabolizmalarinda sentezlenen
adrenalin ve noradrenalinin bir¢ok bitki hormonuna ek olarak ar1 poleninde de bulundugunu

gostermiglerdir (Karatas ve Serbetgi, 2008).

Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal, antiviral) 6zellikleri nedeniyle de
on plana ¢ikmaktadir. Polenlerin Escherichia coli, Proteus, Salmonella ve diger koliform
tiirlerine kars: etkili olduklar tespit edilmistir. Polenlerin bu antimikrobiyal 6zelligi yapisinda
bulunan Quercetin, Mirisetin, Kaempferol gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Liebelt ve
ark., 1994; Snowdon ve Clier, 1996; Cuevas-Glorey ve ark., 2007). Ozcan ve ark. (2003),
Alternaria alternata ve Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’in misel gelisimi {izerine ar1
poleninin % 2 ve % 5 konsantrasyonlarindaki metanol ekstraktlarinin inhibitor etkilerini
arastirmig ve % 2’lik konsantrasyonun fungus gelisimine az, % 5’lik konsantrasyonunun ise

daha ¢ok etkili oldugunu rapor etmistir.

Ar ekmegi hakkindaki literatiir bilgileri olduk¢a kisithidir. Yapilan bir ¢aligmada Fas
bolgesinden toplanan ar1 ekmeg§i ve ari1 poleni Orneklerinin antibakteriyal aktivitesi
arastirllmistir. Calismada polen numuneleri hem kurutulmus halde hem de taze olarak
kullanilmig ve E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus bakterilerinin arasinda
bulundugu bakterilere karsi antibakteriyal aktivite testi yapilmistir. Sonug olarak taze ari

poleni ve ar1 ekmeginin kurutulmus polen 6rneklerine nazaran daha yiiksek antibakteriyel
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aktivite gosterdigi bildirilmistir (Abouda ve ark., 2011). Diger bir ¢alismada ise ar1 ekmegi
orneklerinin sicak su, su ve etanol ekstraklari g¢ikarilmis ve bu ekstraktlarin fonksiyonel
Ozellikleri belirlenmistir. Suyun ¢6zgen olarak kullanildig1 6rneklerde antioksidan aktivitenin
yiilksek oldugunu Dbildiren yazarlar ar1 ekmeginin bu antioksidatif etkisinden

faydalanilabilecegini belirtmislerdir (Nagashima ve ark., 2004).

Sonug olarak ar1 ekmegi (perga) giiniimiizde 6nemli bir probiyotik olarak insan sagligina

hizmet edecek 6nemli bir tirlindiir. Bu konuda yapilacak bilimsel arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Ar1 ekmegi 6rnekleri

Ar1 ekmegi ornekleri monofloral olmasi i¢in Mersin, Adana, Urfa, Zonguldak, Edirne,
Urfa ve Adiyaman ilerinden toplanacaktir. Ornekler toplandiktan sonra analizlere kadar deep
freezde muhafaza edilecektir. Ornekler Apis melifera ar1 irki tarafindan petek gozlerinde

depolanmis polenden olusacaktir.

3.2. Metod

3.2.1. Polen analizi

10 g ar1 ekmegi 6rnegi tartilarak ve 20 ml distile suda ¢o6ziildii. Solusypn 10 dk 1.000 g
de santrifiij edildi. Supernatantin s1vi kismi dokiildii. Sediment 20 ml distile su eklenerek 5 dk
1.000 g de santrifiyj edildi. Tekrar su kismi dokiilerek kurutma kagidi lizerine test tiipii ters
cevirildi. Daha sonra lam iizerine aktarilan sediment iizerine glisein jelatin akrisimi eklenerek
40 °C de 1sitic1 tablada jelin erimesi saglandi. Preparat iizerine lamel (22 x 22 mm) kapatilds.
Polen tanecikleri referans polen preparatlari ve polen atlaslari kullanilarak mikroskopta
tanimlandi ve sayildi. Her bir 6rnekte en az 5.000 polen sayilmak suretiyle ar1 ekmeklerini en

yiiksek oranda temsil eden polen tiirleri tespit edildi.

3.2.2. Kimyasal analiz

Art ekmegi 6rneklerinin kimyasal analizinde (kiil, ham yag, ve ham protein) standart
AOAC metodlar1 920.153, 991.36 ve 960.52 kullanildi (AOAC, 2000). Nem igerigi VO200
(Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany) vakum firm kullamlarak 60 °C de 6l¢iildii
ve sabit agirliga ulagcana kadar tartildi. Kiil igerigi gravimetrik olarak 550 C de tespit edildi.
Tiim analizler 3 tekrarli yapildi ve 100 g ar1 ekmegi icin hesaplandi. Ar1 ekmegi ornekleri
paslanmaz c¢elik karistirici ile homojenize edildi. Daha sonra 2 gram ornek tartilarak cam
behere aktarildi ve iizerine 100 ml NHCI eklendi. Elde edilen karisim 100 °C’de 1sitild1 ve 15
dakika karistirildi. Ornek soliisyon daha sonra oda sicakligina sogutuldu ve 3 kez distile su ile
yikand1. Daha sonra érnek filtre kagidindan filtre edildi ve firinda 105 °C’de 1 saat kurutuldu.

Ar1 ekmeginden yaglarin ekstraksiyonu igin (50 °C’de 3 saat soksalet ekstraktorii kullanilarak)
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dietil eter kullanildi. Ar1 ekmeginden ekstrakte edilen yag amber renkli siselerde saklandi.

3.2.3. Yag asidi analiz

Ar1 ekmegi Ornekerinde yag asitlerinin analizi i¢in 1ISO 12966-2: 2011 metodu
kullanild1 (ISO, 2009; 1SO, 2011). Kisaca 0.1 g ar1 ekmegi Ornegi test tiipiine alindi. 5 ml
heptan ve 0.5 ml metanolik 2 M KOH eklendikten sonra 1 dakika oda sicakliginda
vortekslendi. Ustteki tabaka anhydrous sodyum siilfat ile kurutuldu ve gaz kromatograf analizi
i¢cin hazirlandi. Kromatografik analiz Gaz Kromatografi sistemi Clarus 500 (PerkinElmer,
Shelton, CT, USA) equipped with an autosampler, split- -splitless injector ve bir flame
ionization dedektor ile yapildi. 100-metre Supelco 2380 kapiller kolon (Sigma-Aldrich,
Bellefonte, PA, USA) ile internal diameter of 0.25 mm and 0.2 um film thickness
kromatografik seperasyon icin kullanildi. Helium tasiyict gaz akis orani 1.2 mL/min’e
ayarlandi. Enjektor ve dedektor sicakliklart sirasiyla 250 ve 260 °C ye ayarlandi. Baslangig
GC firmn sicakligr 165 °C olup 5 dakika tutulduktan sonra 240 °C’ye yiikseltildi ve 5 °C/min
ve 240 °C de 10 dakika tutuldu. 1.0 uL hacminde 6rnek split enjeksiyon modunda enjekte
edildi (1:50). Pikler standart FAME karisimlariyla nispi retensiyon zamanlarina gore
tanimlandi. Kromatografik seperasyon Agilent GC-MS system (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, USA) equipped with Agilent 6890 gas chromatograph ve Agilent 5973 mass
spectrometre kullanilarak yapildi.

Yag asitlerinin kromatografik seperasyonu 30-metre DB-WAX capillary column (0.25
mm i.d., film thickness 0.25 pm; Agilent Technologies, Folsom, CA, USA) ile yapildi.
Tasiyict gaz olan helyum akis oram1 1.5 mL/min idi. Enjeksiyon port sicakligi 250 °C’ye
ayarlandi. Enjekte edilen 6rnek hacmi 1 pL (split ratio 1:10) idi. Baslangi¢ta GC firin sicaklig
3 dakika 180 °C de birakildi. Daha sonra 210 °C’ ye yiikseltildi, 2 °C/min ve sonra 210 °C de
20-dakika isothermal g¢alisma, son olarak 240 °C de 10 °C/min 5 dakika tutuldu. Kiitle
spektrumu elektron etkisi (EI) iyonizasyon modunda 70 eV m/z=35-550 kiitle tarama
araliginda kazanildi. Bilesiklerin kitle spektrumu Wiley ve NIST kitle spektral
kiitliphanlerinden elde edildi.

3.2.4. istatistiksel Analiz

Tiim kimyasal analizler 3 tekrarli yapild1 veriler ortalamatstandart sapma seklinde

verildi. Ortalamalar ANOVA ile karsilastirilarak onem yiizdesi % 95 olarak verildi.
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4. BULGULAR

Farkli botanik ve cografik orijine sahip ar1 ekmegi Orneklerinin polen analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Adana ve Urfa yorelerinden toplanan ve botanik orijini
yonca olan ar1 ekmegi % 85.2 ve % 85.6 oraninda Trifolium spp. polenleri igermistir. Adana
ve Urfa yorelerinden toplanan ancak botanik orijini pamuk olan ar1 ekmegi 6rneklerinde ise
yonca polenlerinde gére pamuk polenlerinin temsil edilme oranlar1 daha diisiik bulunmustur;
% 65.6 ve % 66.2 Zonguldak ve Bursa yorelerinden de ari1 ekmegi drnekleri toplanmistir.
Ancak Bursa yoresinden toplanan ar1 ekmegi 6rneginde kestane polen orani diisiik oldugundan
ve kestane ar1 ekmegini temsil etmediginden analizlere dahil edilmemistir. Bu nedenle kestane
arn ekmegi tek Ornekle temsil edilmistir. Nitekim bal analizinde oldugu gibi kestane
polenlerinin boyutu kiiciik oldugundan % 90’1n iizerinde temsil edilmesi beklenmektedir.
Diger iki 6rnek Mersin ve Adana illerinden toplanmis olan narenciye ar1 ekmegi 6rnekleridir
ve narenciye polenleri biiyilkk boyutlu polenler oldugundan balda % 20 oraninda temsil
edilmeleri dominant sinifina dahil edilmeleri i¢in yeterli olmaktadir. Bu arastirmada narenciye
ar1 ekmegi Orneklerinin temsil edilme oranlar1 % 54.4 ve % 61.4 olmustur. Arastirmada
kullanilan son Ornek ise Edirne yoresinden toplanan ve botanik orijini aygi¢egi olan ari
ekmegi orneginde bu polenlerin temsil edilme oran1 % 45.4 olmustur (Tablo 1.). Ar1 ekmegi
polen analizi sonucu Orneklerde rastlanan diger polen taxonlari; Fabaceae, Lamiaceae,
Brassicaceae; Rhamnaceae, Apiaceae, Myrtaceae and Rosaceae dir. Polen analizlerine iliskin

mikroskopik goriintiileri de Sekil 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Botanik orijini farkli ar1 ekmegi 6rneklerinin polen analizi

Ornek Cografik orijin Botanik orijin Polen (%) Diger onemli polenler (% 3-15)

CuU Urfa Trifolium pratense, T. repens 86.2 Fabacea

CA Adiyaman Trifolium pratense, T. repens 85.6 Fabaceae

GA Adana Gossypium hirsutum 65.6 Fabaceae, Lamiaceae

GU Urfa Gossypium hirsutum 66.2 Fabaceae Asteraceae, Lamiaceae

ZC Zonguldak Castanea sativa 94.4 Fabacea

CIA Adana Citrus spp. 54.4 Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Rhamnaceae, Rosacece
CiM Mersin Citrus spp. 61.4 Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Rhamnaceae, Myrtaceae
SE Edirne Helianthus annuus 45.4 Fabaceae, Rosaceae, Apiaceae

CU: Yonca (Trifolium spp.- Urfa), CA: Yonca (Trifolium spp.- Adiyaman), GA: pamuk (Gossypium hirsutum L. -Adana), GU: pamuk (Gossypium hirsutum L. -Urfa),
ZC: kestane (Castanea sativa L.- Zonguldak), CIA: Narenciye (Citrus spp. -Adana), CIM: Narenciye (Citrus spp.-Mersin), SE: aycigegi (Helianthus annuus L. -Edirne)
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Sekil 1. Polen analizi yapilan ar1 ekmegi 6rneklerinin mikroskopisi; a- Castanea sativa b-Citrus spp. c- Trifolium spp.
d-Gossypium hirsutum, e. Helianthus annuus
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Ar1 ekmegi 6rneklerinin kimyasal analizine gore; nem igerigi 11.41 ile 15.89 arasinda
degiskenlik gostermistir. En diisiik nem igerigi aycicegi ar1 ekmeginde gozlenirken en yiiksek
nem icerigi kestane drneginde gozlenmistir. Orneklerin kiil icerikleri 1.93 ile 2.62 arasinda
degiskenlik gostermistir. Protein igerigi ise pamuk, narenciye, kestane, aycicegi ve yonca
orneklerinde ortalamal4.92; 19.15, 20.53; 19.41 ve 23.46 olarak tespit edilmistir ve en yiiksek
protein igerigi yonca ar1 ekmegi 6rneginde gdzlenirken en diisiik protein igerigi pamuk ar1
ekmegi Orneginde gozlenmistir. Yag icerikleri bakimindan ise; pamuk, narenciye, kestane,
aycicegi ve yonca Orneklerinde ortalama olarak sirasiyla;8.36, 9.81, 5.93, 8.54 ve 9.87 dir.
Orneklerde en yiiksek yag icerigi yonca en diisiik yag igerigi ise kestane drneginde tespit

edilmistir (Tablo 2). Ar1 ekmegi 6rneklerinin yag asidi igerikleri Tablo.3 de gosterilmistir.

Tablo 2. Ar1 ekmegi 6rneklerinin kimyasal analizi

Ar1 Ekmegi Nem Kiil Protein Yag

GA 12.60+0.30”" 2.03+0.01¢ 15.01+0.01° 9.23+0.02
GU 13.1640.01° 1.97+0.01° 14.82+0.012 7.49+0.02°
CIA 15.82+0.01f 2.04+0.01° 19.71+0.01° 10.47+0.049
CIM 12.33+0.02° 2.02+0.01° 18.59+0.02° 9.15+0.03°
ZC 15.32+0.01° 2.62+0.01° 20.53+0.02" 5.93+0.022
SE 14.05+0.03¢ 1.93+0.022 19.41+0.02¢ 8.54+0.03¢
CuU 15.89+0.01 2.52+0.01¢ 22.66+0.029 8.19+0.02°
CA 11.4140.01F 2.54+0.01¢ 24.26+0.01" 11.55+0.05"

" Degerler; Ortalama + Standart Sapma seklinde verilmistir. " Ayni siitiindaki farkli hafler istatistiki olarak farli

gruplar1 temsil etmektedir. (p<0.05).
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Table 3. Ar1 ekmegi 6rneklerinin yag asidi analizi (n=8)

Saturated FAs ® GA GU CIA CIM ZC SE cu CA
C4:0 Butyric acid 0.75+0.01°  0.65+0.01° 1.29+0.46° 0.37+0.01° 1.16+0.01° 1.03+0.04¢ 1.06+0.02° 1.30+0.41°
C6:0 Caproic acid 0.08+0.00° - 0.35+0.01° - - 0.23+0.07° - -
C8:0 Caprylic acid 0.10+0.01° - 0.12+0.01° 0.02+0.00° 0.04+0.00" 0.34+0.03° - 0.08+0.01°
C10:0 Capric acid 0.07+0.01° 0.02+0.00 0.05+0.01° 0.16+0.00° 0.04+0.00° 0.04+0.00° 0.04+0.00" 0.04+0.00°
C11:0 Undecanoic acid - - - - 0.07+0.00 - 0.07+0.00 -
C12:0 Lauric acid 0.14+0.00° 0.05+0.01° 0.29+0.01° 0.11+0.00° 0.07+0.04° 6.15+0.10° 0.06+0.00° 0.14+0.02°
C13:0 Tridecanoic acid - - - - - 0.07+0.01 - -
C14:0 Myristic acid 1.29+0.04°  0.36+0.01™  0.51+0.01° 0.21+0.01° 0.41+0.01° 0.38+0.01° 0.30+0.00° 1.26+0.04°
C15:0 Pentadecanoic 0.1440.00" - 0.21+0.02° 0.14+0.01° 0.53+0.01° 0.15+0.00" 0.13+0.01° 0.21+0.02°
C16:0 Palmitic acid 29.63+0.42°  26.34+0.51°  38.69+0.31°  22.3240.33%  24.58+0.29"°  27.1840.14°  24.71+0.25"  28.87+0.38°
C17:0 Heptadecanoic 0.23+0.02 0.20+0.01° 0.46+0.03° 0.32+0.02" 0.91+0.01° 0.35+0.04" 0.35+0.03" 0.51+0.03°
C18:0 Stearic acid 3.21+0.05° 1.3140.02° 6.27+0.12f 2.33+0.03¢ 2.37+0.10° 1.59+0.09° 1.9140.05° 3.39+0.11°
C20:0 Arachidic acid 0.73+0.03°  0.80+0.04 3.23+0.07" 1.04+0.03° 1.41+0.06" 1.12+0.02° 0.61+0.02 1.64+0.03°
C21:0 Heneicosanoic 0.04+0.00% 1.17+0.04° 0.05+0.00° 1.7040.04° 0.37+0.00° 0.08+0.01° - -
C22:0 Behenic acid 0.55+0.02°  0.44+0.01° 0.08+0.01° 0.89+0.05° 1.20+0.04¢ 2.60+0.18° 0.13+0.01*  0.60+0.03"
C23:0 Tricosanoic acid 0.28+0.01° 1.0740.21° - 5.61+0.07° 1.02+0.03° 0.58+0.04" - 0.62+0.06"
C24:0 Lignoceric acid 0.03+0.00°  0.05:+0.00% - 0.04£0.00®  0.33+0.01° 0.06+0.01° - -
Total 37.28 32.48 51.59 35.25 3451 41.97 29.37 38.67
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Table 3. Ar1 ekmegi 6rneklerinin yag asidi analizi (n=8) (devam)

Unsaturated FAs GA GU CIA CIM ZC SE cu CA
C14:1 Myristoleic ac 0.41+0.01° 0.56+0.02° 1.06+0.07° 0.76+0.01° 0.02+0.00% 1.35+0.029 0.65+0.01¢ 1.05+0.01f
C15:1 cis-pentadecan 0.03+0.01° 0.05+0.01° 0.14+0.01° 0.09+0.00° 0.26+0.01f 0.12+0.00¢ 0.05+0.00° 0.07+0.01c
C16:1 Palmitoleic acid o-7 0.19+0.01° 0.1140.01° 0.11+0.01° 0.14+0.00¢ 0.12+0.00% 0.05+0.00° 0.08+0.00° 0.13+0.01d
C17:1 cis-Heptadecanoic acid 0.11+0.01% 0.18+0.00° 0.21+0.02¢ 0.26+0.01° 0.49+0.01f 0.11+0.01% 0.15+0.01° -
C18:1n9t Elaidic acid ®-9 0.03+0.00% 0.05+0.00 0.01+0.00% 0.04+0.00% 0.57+0.05° 0.05+0.00% 0.02+0.00% 0.35+0.01b
C18:1n9c Oleic acid ®-9 17.25+0.41"  10.41+0.67°  16.32+0.20°  11.70+0.08°  21.25+0.13%  3.90+0.04*  12.60+0.16*  13.43+0.23d
C20:1 cis-Eicosenoic ®-9 2.16+0.05% 2.58+0.14° 6.28+0.449 3.39+0.07¢ 4.17+0.03f 3.0240.04° 3.55+0.03% 3.7140.03¢
C22:1n9 Erucic acid ®-9 1.90+0.02° 2.57+0.04% 3.66+0.35 5.43+0.05° 2.69+0.11° 0.11+0.01% 1.3740.01° 2.44+0.05d
C24:1 Nervonic acid ®-9 0.24+0.01% 0.46+0.01° 0.33+0.02° 0.22+0.01 0.56+0.03¢ 0.87+0.03° 0.85+0.03° 0.35+0.03b
C18:2n6t Linolelaidic acid ©-6 0.03+0.00? 0.04+0.00® 0.22+0.01f 0.15+0.01° 0.03+0.00° 0.05+0.01" 0.06+0.01° 0.11+0.01d
C18:2n6c Linoleic acid o-6  36.96+0.23Y  8.05+0.48" 14.95+0.43°  23.79+0.25°  31.26+0.07"  14.84+0.14° 6.26+0.07°  10.35+0.44c
C18:3n6 g-Linolenic acid ©-6 0.0440.012 0.28+0.01° 2.76+0.07° 0.05+0.00% 0.06+0.00% 0.12+0.01% 0.23+0.02° 0.06+0.01a
C20: 2 cis-11,14-Eicosadienoic w-6 0.08+0.00% 0.28+0.01° 0.09+0.01% 0.94+0.06° 0.76+0.01° 0.04+0.00% 0.55+0.03° 1.73+0.10f
C20: 3n6 cis-8,11,14- ©-6 2.09+0.03° 0.03+0.00% 0.06+0.00% 0.02+0.00% - 2.10+0.05° 2.46+0.05" 0.40+0.05b
Eicosatrienoic acid

C20:4n6 Arachidonic acid ©-6 0.0240.00° 0.18+0.02° 0.07+0.01% 0.05+0.00 0.26+0.01° 0.17+0.01° 0.31+0.03° 0.19+0.03b
C22: 2 cis-13,16 Docosadienoic ©-6 0.31+0.01° 0.42+0.05" 1.16+0.35° 0.44+0.03" 0.62+0.03° 0.41+0.02° 0.77+0.04° 0.58+0.02¢
C18:3n3 a-Linolenic acid ©-3 0.1740.01*  40.70+0.32"  0.15+0.01*°  16.85+0.16°  0.29+0.01*  29.81+0.39"  39.18+0.22°  25.38+0.83cC
C20: 3n3 cis-11,14,17- ©-3 0.32+0.01° 0.41+0.02° 0.44+0.01° 0.21+0.00% 1.83+0.06° 0.43+0.06" 0.94+0.09" 0.67+0.01c
Eicosatrienoic acid

C20: 5n3 cis-5,8,11,14,17- ©-3 0.10+0.01" 0.05+0.01° 0.13+0.01° 0.12+0.01° 0.05+0.00 0.05+0.012 0.10+0.00° 0.23+0.01c
Eicosapentaenoic acid

C22:6n3 Docosahexaenoic acid ®-3 0.29+0.03° 0.12+0.01%  0.10+0.01%° 0.04+0.00% 0.06+0.00° 0.16+0.03¢ 0.0740.01*®  0.10+0.00bc
Toplam 62.74 67.54 48.26 64.68 65.35 57.76 70.29 61.34
Doymamis/doymus 1.68 2.08 0.94 1.83 1.89 1.38 2.39 1.59

*: Degerler; Ortalama + Standart Sapma seklinde verilmistir. *" Ayni siitiindaki farkli hafler istatistiki olarak farli gruplari temsil etmektedir. (p<0.05).
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Farkli botanik orijinlere sahip ar1 ekmegi 6rneklerinde 20 doymus ve 17 doymmais
olmak tiizere toplam 37 yag asidi tanimlandi. Yag asidi tesbiti hem serbest yag asitlerini hem
de gliserit hidrolizlerini i¢erdi. Tanimlanan yag asitlerinden 31’ i test edilen tiim 6rneklerde
tespit edildi. Bunlardan sadece 6’s1 sadece bir ya da birden fazla 6rnekte mevcut idi.
Orneklerde tespit edilen yag asidi bilesiklerinim miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiki
acidan Onemliyken (p<0.05), (Z)-tetradec-9-enoic, icosa-11,14-dienoic and docosa-
4,7,10,13,16,19-hexaenoic asitleri arasindaki fark onemli degildi.

Arn ekmegi ornekleri yiiksek oranda tekli doymmais yag asidi (MUFA) ve coklu
doymmais yag asidi (PUFA) igcerdi. MUFA lar aarasinda -9 yag asidi familyasina dahil
olanlar (Z)-icos-11-enoic, (Z)-docos-13-enoic, (E)-octadec-9-enoic, (Z)-tetracos-15-enoic and
(2)-octadec-9-enoic asitlerdi. On bir PUFA’dan dordii ®-3 ve 7’si -6 olarak tanimlandi. .
(92,127,15Z)-octadeca-9,12,15-trienoic en yogun bulunan ®-3 familyasina ait PUFA iken
(9Z,127)-octadeca-9,- 12-dienoic asit ®-6 familyasma ait PUFa idi. Orneklerde en cok
rastlanan doymus yag asitleri ise; hexadecanoic, octadecanoic ve eicosanoic
asitlerdi.Orneklerde en fazla rastlanan doymmais yag asitleri ise; (9Z,12Z)-octadeca-9,12-
dienoic, (Z)-octadec-9-enoic and (9Z,12Z,15Z)-octadeca-9,- 12,15-trienoic asitlerdir.

Ar1 ekmegi orneklerinde yapilan polen analizi sonucu clover ve chestnut drneklerinin
en fazla kendi poleniyle temsil edildigi ve monofloral olarak nitelendirilebilecegi tespit
edilmistir. Castanea sativa ve Trifolium spp. (T. repens ve T. pratense) polen analizi sonucu
sirastyla % 94.4 ile % 85.6- 86.2 ile temsil edilmistir. Cotton (Gossypium hirsutum L.) %
65.6-66.2 ile Citrus (Citrus spp.) % 61.4-54.4 ve sunflower (Helianthus annuus L.) % 45.4

oranla temsil edilmistir

Farkli botanik ve cografik orijine sahip ar1 ekmegi 6rneklerinde 20 doymus ve 17
doymamis yag asitlerinden olusan toplam 37 yag asidi tespit edilmistir. Bunlardan 34 yag
asidi miktarlar1 arasinda istatistiki olarak Onemli fark bulunmustur (p< 0.05). Sadece
orneklerin myristoleic, cis 11,14 eicosadienoic ve docosahexaenoic acids miktarlar1 arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ar1 ekmegi 6rneklerinde diger tespit
edilen yag asitlerine gore daha fazla miktarda bulunan oleic ( MUFA), eicosenoic (MUFA),
erucic (MUFA) omega 9 yag asitlerinden linoleic acid (PUFA) omega 6 ve alpha linoleic acid
(PUFA) omega 3 yag asitlerindendir. Orneklerde doymus yag asitlerinden; palmitic acid,

stearic acid, myristic acid diger ya (yag asitleri) e gore en fazla miktarda bulunan ya iken oleic



acid, linoleic acid, a-Linolenic acid, cis Eicosenoic acid and erucic acid doymamis yag
asitleridir (Tablo 2).

Adana Gossypium hirsutum L. 6rneginde 35, Urfa Gossypium hirsutum L. 6rneginde
31 yag asidi tanimlanmistir. Undecanoic asit her iki drnekte de bulunmazken caproic, caprylic,
capric ve tridecanoic acids GA 6rneginde tespit edilmemistir. GA (pamuk, Adana) drneginde
tespit edilen yag asitleri (>1 mg/g) ¢oktan aza dogru linoleic (37.94), palmitic (30.69), oleic
(17.63), stearic (3.21), erucic (1.91), cis eicosenoic (1.67), cis 8,11,14-eicosatrienoic (1.39),
ve myristic ( 1.29) seklindedir. GU (pamuk, Urfa) 6rneginde ise, palmitic (34.82), oleic
(16.45), linoleic (9.13), cis eicosenoic ( 3.62), erucic ( 3.22), heneicosenoic ( 2.10), a-linoleic
(1.51), stearic (1.26) ve cis 11, 14, 17 eocosatrienoic asit (1.01) olarak tespit edilmistir.
Myristic asit GU orneginde heneicosanoic asit ise GA Orneginde daha fazla miktarda

bulunmustur.

CIA (narenciye, Adana) orneginde toplam 35 CIM (narenciye, Mersin) 6rneginde ise
toplam 34 ya tanimlanmistir. CIA 6rneginde doymus yag olarak palmitic ( 39.58), stearic
(6.56), arachidic (3.47) butyric (1.35), myristoleic (1.18) tespit edilirlen doymamis yag
asitlerinden oleic ( 16.28) linoleic (14.89), erucic (3.69), linolenic (2.80), arachidic (1.26), ve
docosadienoic (1.24) acids belirlenmistir. CIM 6rneginde doymus yag asitlerinden palmitic
acid (22.48), tricosanoic (5.79), stearic (2.33), heneicosanoic (1.79) doymamis yag

asitlerinden linoleic (17.22), oleic (11.75), ve erucic (5.54) en fazla oranda belirlenenlerdir.

CU (iggil, Urfa) ve CA (iiggiil, Adana) orneklerinin her birinde toplam 34’er ya
tanimlanmistir. Doymus ya den palmitic (40.09) stearic (3.21), butyric (1.71), myristoleic
(1.06) arachidic (1.01) tricosanoic (1.31) iken doymamis yaglari oleic ( 20.49), linoleic
(16.98), cis-eicosenoic (5.78) cis 8,11,14-eicosatrienoic (3.94), erucic (2.25), cis 11,13,17
eicosatrienoic (1.61), nervonic acid (1.43, ve 2 cis 13,16 docosadienoic acid (1.32) tespit
edilmistir. CA 6rneginde ise doymus ya den palmitic (34.60), stearic (2.82), arachidic (1.17),
oleic (13.36), linoleic (14.92), cis-eicosenoic (2.37), erucic (1.99) 2 cis 11,14 eicosadienoic
acid (1.08) olarak tespit edilmistir. Caprylic acid CU o6rneginde undecanoic acid ise CA

orneginde tespit edilmemistir.

Kestane 6rneginde 35 yag asidi tanimlanmistir; bunlardan palmitic (22.99), myristoleic
(1.28), butyric (1.07), stearic (1.64), arachidic (1.33), tricosanoic (1.04) doymus fa, oleic
(18.30, 2n6c linoleic (29.66), 3n6g Linolenic (1.33), cis eicosenoic (3.68), erucic (2.70+0.13),

cis 11,14,17 eicosatrienoic ( 1.82) tespit edilmistir.
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Aycicegi ar1 ekmegi Orneginde en fazla miktarda bulunan yag asidi palmitik asit
(31.66) dir. Onu diger doymus yag asitlerinden lauric acid (7.35), butyric (1.19), myristoleic
(1.59) stearic (1.80) arachidic (7.89) behenic (2.41) doymamis yag asitlerinden ise alpha
linoleic acid (29.90), oleic ( 13.61), linoleic (16.95), cis-eicosenoic (3.58) ve cis 8,11,14

eicosatrienoic (2.45) takip etmistir.

Farkli cografik bolgelerden toplanan ar1 ekmekleri degerlerinin de ortalamasi
alindiginda orneklerde en fazla miktarda bulunan doymus yag asitlerinden palmitik asit;
azalan sirayla; Uggiil>pamuk>aycicegi>narenciye>kestane stearic acid azalan sirayla
narenciye>iiggiil>pamuk>aycicegi>kestane olarak tespit edilmistir. Orneklerde en fazla
miktarda tespit edilen oleic acid azalan sirayla; kestane>pamuk>li¢giil>narenciye>aygicegi,
linoleic  acid  kestane>pamuk>narenciye>ayc¢icegi>li¢giil,  alpha  linoleic  acid,
aycicegi>narenciye>pamuk>ii¢giil>kestane ve erucic acid; narenciye>kestane>pamuk>

licglil>aycicegi olarak belirlenmistir.

Ar ekmegi 6rneklerinde alinolenic, eicosapentanoic ve docosadienoic gibi asitlerden
olusan toplam ®-3 yag asidi 9.6-30.4 arasinda degisirken en fazla aycicegi en az narenciye
orneginde tespit edilmistir. Linelic, g-linolenic, arachidonic acids gibi yag asitlerinden olusan
-6 yag asidi 16.4-29.96 arasinda degigmekle birlikte en az clover en ¢ok kestane drneginde
belirlenmistir. Oleic, elaidic, erucic ve nervonic acids gibi yag asitlerinden olulan toplam ©-9
yag aside ise 14.71-22.06 arasinda degisirken en az sunflower en ¢ok kestane de tespit

edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bee bread orneklerinin polen analizi sonucunda, aycicegi disinda ornekler % 50 nin
iizerinde monofloral olarak temsil edilmistir. Ozellikle kestane ve yonca drnekleri % 80’in
tizerinde ilgili polenleri icermistir. Castanea sativa L. arilar i¢in énemli bir polen ve nektar
kaynagidir (Sabugossa-Madeira ve ark., 2008). Anemofil karakteristikli ¢igeklere sahip
bitkiler ¢ok miktarda kiigiik polen tanecikleri tretir (Proctor ve ark., 1996). Benzer sekilde
Giovanetti ve Arona (2011) bal arilarinin kestaneden aktif bir sekilde polen ve nektar
topladigini bildirmistir. Cigekli sezon boyunca giinlin erken saatlerinde bal arilar1 tarafindan
kestane poleni toplanmaktadir ve bu polen koloni yagamini giiclendirerek daha giiclii koloni
elde edilmekte, koloninin bal verimi artmaktadir (Castellini ve ark., 2010). Bu arastirmalar bal
arilarinin ar1 ekmegi olusturmak igin kestane polenlerini tercih etmesini ve polen analizinde
yiiksek oranda temsil edilmesini agiklar niteliktedir.

Arastirmamizda yonca polenleri de ar1 ekmegi preparatlarinda yiiksek oranda
tanimlanmistir. Fabaceae familyasinda yer alan Trifolium cinsi bal arilar1 i¢in en 6nemli
bitkilerden biridir. Ciinkii Trifolium tiirleri bal arilar tarafindan 4 sezon boyunca kullanilabilir
ve uzun cigeklenme donemine sahiptir. Ayrica bu bitkilerin ¢igek ve polenlerine bal arilari
kolayca ulagabilir.Bunun disginda Trifolium tiirleri yogun populasyonlar olusturular ve bal
arilar1 Trifolium tiilerinden hem nektar hem de polen toplamaktadirlar (Kogyigit ve ark.,
2013).

Bununla birlikte narenciye, cotton ve aygigegi polenleri chestnut ve clover kadar
yiiksek oranda temsil edilmemistir. Ornegin, pamuk (Gossypium hirsutum L., Malvaceae) bal
arilarinin floral ve ekstrafloral nektaryumlarindan nektar topladigi bal tiretimi i¢in uygun
bitkilerden biridir (Pellet, 1976). Bununla birlikte pamuk poleni bal arilarinca nadiren
toplanmaktadir (Waller ve ark., 1985; Vaisseria, 1991). Her bir pamuk ¢igegi ortalama 30-
40.000 polen tanecigi tiretmektedir (Vaissiere, 1991). Pamuk polenlerinin boyutu biiytiktiir ve
ekinat 6zelliktedir (Berger ve ark., 1988). Buchmann ve Shipman (1990) ve Kuliev (1958) ise
yiizeyindeki spinler nedeniyle arilarin pamuk polenini paketleyemediklerini bildirmislerdir.
Bu durum bal arilarinin bu poleni diisiik toplama etkinliginin sebebidir. Bununla bilikte bazi
caligmalarda, pamuk ciceklerinin ¢ok miktarda polen sagladigint ve pamuk nektarindan
faydalanmak i¢in kolonilerin pamuk yetistirilen bolgelere tasinmasi 6nerilmistir (Vaissiere ve

Vinson, 1984).
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Bal arilar1 ay¢igegini en fazla ziyaret eden boceklerdir (Kushnir, 1960). Bal arilarinin aygigegi
floretlerini nektar igin ziyaret ettiklerini polenlerinin ise diger polenlere gore daha az
cezbedici oldugunu bildirilmistir (Tepedino ve Parker, 1982). Buna ilaveten, aygigegi
poleninin diisiik protein igerigi nedeniyle arilar i¢in diisiik kaliteli oldugu kabul edilmektedir
(Pernal ve Currie, 2000; Tasei ve Aupinel, 2008). Benzer sekilde Asteraceae polenlerinin
protein igeriginin diisiik oldugu rapor edilmistir (Roulston ve Cane, 2000).

Polenin besin igerigi depolamayla degismektedir ve dondurma islemi polenin kimyasal
yapisinda degisiklige neden olmaktadir. Liyofilizasyon C vitamin ve provitamin A igerigini
belirgin oranda azaltirken, 40 °C de kurutma islemi indirgenmis seker, total protein, C vitamin
ve Provit A seviyesinde azalmaya neden olmaktadir (Campos ve ark., 2008). Bu nedenle
arastirmamizda ar1 ekmegi 6rnekleri analiz edilinceye kadar dondurarak saklanmistir.
Arastirmamizda ar1 ekmegi orneklerinde nem igerigi % 11.41-15.89 kiil icerigi ise % 1.93-
2.54 arasinda tespit edilmistir. Orneklerde en fazla protein igerigi yonca ar1 ekmegi drneginde
en fazla yag igerigi ise yonca ve narenciye art ekmegi Orneklerinde tespit edilmistir.
Sonuglarimiza gore, ar1 ekmeginin protein ve lipid icerigi botanik ve cografik orijine gore
degisebilmektedir. Herbert ve Shimanuki (1978) ar1 ekmegi orneklerinin (7 6rnek) nem
icerigini 18.8-28.0, protein igerigini 19.3-26.5, kiil icerigini 2.1-3.2 ve lipit icerigini de 3.9-6.7
oraninda degistigini bildirmistir. Arastiricilar polene arilar tarafindan katilan enzimatik
sekresyonlar ve bal nedeniyle O6rneklerin nigsasta igermedigini rapor etmislerdir. Human ve
Nicolson (2006) depolanmis polende su ve kh igerigi artarken crude protein, lipid ve yag aside
iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Floral ¢esitlilik ar1 sagligini direk etkileyen bir faktordiir.
Nagai ve ark (2004) ar1 ekmeginin farkli fraksiyonlarindan (sicak su, su ve etanol) etanol-
soluble fraksiyonunun % 10 konsantrasyonda en yiiksek aktiviteyi, water soluble fraksiyon ise
% 100 konsantrasyonda en yiiksek antioksidan ve antiradikal etkiyi gosterdigini rapor etmistir.
Bagka bir ¢alismada Singh ve ark. (1999) ay¢icegi art ekmegindeki yiiksek seviyede lipid
bulunmasi1 polenin arilar i¢in cezbedici 0Ozelliginden kaynaklanmaktadir, ancak bazi
komponnetler bu etkide inhibitor 6zellik gosterebildigini bildrimistir.

Test edilen tiim ar1 ekmegi orneklerinde en fazla oranda tespit edilen yag asitleri;
palmitik asit (22.48-40.09), stearic acid (1.26-6.56) oleic asit (11.75-20.49), Linoleic acid
(9.13-37.94) ve eicosenoic acid (1.67-6.50) arasindadir.

Bununla birlikte aragtimamizda farkli botanik orijine sahip ar1 ekmegi 6rneklerinin yag
asidi cesiti ve miktar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Pamitik asit en fazla yonca, stearik asit nerenciye, oleik asit kestane ar1 ekmeginde tespit
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edilmistir. Farkl1 bitkiler farkli yag aside kompozisyonuna sahiptir. Ornegin 15 iskandinav
bitkisinin yag asidi kompozisyonu incelendiginde linoleic, linolenic ve arachidonik asitlerin
dominnat oldugu tespit edilmistir (Solberg ve Remedios, 1980). Polonyada Brassicaceae
polenin de alpha linolenik asidin dominant oldugu rapor edilmistir (Szczesna, 2006). Nicolson
ve Human (2013) aygicegi poleninde en fazla laurik asit tespit ederken onu palimitik ve alfa
linoleic asit takip etmistir. Oleik asit ve palmitik asit ar1 beslenmesi igin nemli iken linoleic
asit antimikrobiyel ve antifungal aktiviteye sahiptir (Manning, 2001) baska bir arastirmada,
depolanmis Aloe poleninde myristic acid 1.47 mg/kg, palmitik acid 12.85 mg/kg, stearic acid
3.51 mg/kg, arachidic acid 0.75 mg/kg, behenic acid 1.34 mg/kg, lignoric acid 1. 47 mg/kg
tespit edilmistir. Ayica palmitoleic acid 7.21 mg/kg oleic acid 13.99 mg/kg ve linoleic acid
orani 2.16 mg/kg tespit edilmistir (Manning, 2006).

Elde ettigimiz sonuglara gore, pamuk ar1 ekmegi ornekleri Adana’dan toplananlarda
palmitic, myristic, steraic (doymus), oleic, linoleic, cis eicosenoic, cis 8,11,14 eicosatrienoic
ve erucic (doymamis) acids Urfa’dan toplananlar ise palmitic, stearic (doymus), oleic, linoleic,
cis eicosenoic, erucic (doymamis) asit miktarlar1 diger yag asitlerine gore daha fazla
bulunmustur. Arastirmamizda ayni botanik botanik orijine sahip olsa da cograik orijin
ozellikle kantitatif olarak yag asitlerini etkilemistir. Ornegin linoleic asit Adana pamuk
orenginde 37.94 Urfa pamuk Orneginde 913 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Adana’dan toplanan narenciye orneklerinde butyric, myristoleic, palmitic, stearic, arachidic
(doymus) oleic, linoleic, g-Linoleic, cis Eicosanoic, Erucic, Docosadienoic (doymamis),
mersinden toplanan 6rneklerde ise palmitic, stearic, arachidic, heneicosanoic (doymus) oleic,
linoleic cis- eicosanoic, a-Linoleic ve erucic asit miktarlar: istatistiki olarak birbirinden farkli
bulunmustur. Yalniz altim1 ¢izmek gerekir ki, ar1 kovnalarinin bulundugu yerde Adana ve
Urfa’daki pamuk populasyonu ya da Adana ve Mersin’deki citrus populasyonu birbirinden
farkl1 degildir. Bu cografik bolgeler cotton ve citrusun yetistirildigi ve ticari degeri olan
yerlerdir. Bu nedenle bu farkliliklarin 6rneklerin toplandiklari yerlerdeki ilgili bitkinin
populasyon yogunlugudan ¢ok bal arilarinin tercihleriyle ilgilidir. Benzer sekilde baska bir
arastirmada Avustralya okaliptus poleni linoleic ve linolenik asit icerirken Italya okaliptus
poleni daha yiiksek oranda linoleic asit igermistirAragtirmamizda tiim 6rneklerde doymamis
yag asidleri toplam1 doymus yag asitlerinden fazla bulunmustur. En fazla ®-3 doymamis yag
asitleri aygicegi orneginde m-6 ve ®-9 yag asilteri ise kestane drneginde tespit edilmistir.

Bal aris1 tarafindan toplanan polenlerin yag asidi kompozisyonu ile ilgili diinyada ¢ok

saylda arastirma vardir (Serra-Bonvehi ve ark., 1986; Serra-Bonvehi ve Jorda 1997; Bastos ve
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ark., 2004). Ancak ar1 ekmeginde yapilan ¢alismalar sinirlidir. Arilar genellikle doymamis yag
aside seviyesi yiliksek olan polenleri segmektedirler (Serra-Bonvehi ve Jorda 1997). Arilar
tarafindan toplanan polen 6zellikle tiikriikle temas ettiginde tiikiirtikteki hidrolitik enzimlerin
aktivitesiyle sicaklik ve oksijene maruz kalma sebebiyle doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu gibi gesitli degisikliklere maruz kalmaktadir. Bastos ve ark. (2004) Brezilya’da
14 polen Orneginde doymamis yag asiterinin doymus ya asitlerine oran1 <1 bulunmustur.
Doymamis/doymus yag aside orani unifloral polenler i¢in 0.6-1.0 multifloral polenler i¢in 0.4-

0.8 ve bifloral polenler i¢in 0.3-1.7 arasinda bulunmustur.

Omega 3 ve omega 6 ¢oklu doymamis yag asitleri insanlarda viicut fonksiyonlari i¢in
gereklidirler. Insanlar bunu sentezleyemedikleri i¢in diyetlerinden almak zorundadir (Linskens
ve Jorde, 1997). Omega 3 yag asitleri antiinflamatuvar fonksiyon gibi ¢ok sayida faydali
biyolojik aktiviteye sahiptir ve kardiyovaskiiler hastaliklardan koruyucu etki gosterir.
Dieytteki omega 6/omega 3 oranlar biiyiik 6nem tasir. Adana’dan elde edilen 6rnek disinda
tim Orneklerde toplam doymamis yag asidi igerigi doymus yag asidi igeriginden yiiksek
bulunmustur. Bu sonu¢ ar1 ekmeginin doummais yag asidi igerigince zengin oldugunu
gostermistir. Ar1 ekmeginin yag asidi icerigi bal arilarinin gelisimi ve tretkenligi i¢in ¢ok

onemlidir. Bununla birlikte doymmais yag asitleri insan saglu i¢in de son derece 6nemlidir.

Bu arastirma ile farkli cografik ve botanik orijine sahip ar1 ekmeklerinin polen igerigi,
kimyasal kompozisyonu ve yag asidi kompozisyonunun degistigi belirlenmistir. Polen kaynag:
olarak kullanilan bazi bitkilerin ar1 ekmeginde yogun olarak bulundugu bazilarinin ise daha az
oranda tercih edildigi tespit edilmistir. Bu durumla ilgili olarak ta ari ekmegi kimyasal
kompozisyonu ile yag aside kompozisyonun farklilastigi tespit edilmistir. Farkli botanik
orijine sahip ar1 ekmegi Orneklerinin polen, kimyasal ve yag asidi analizlerinin
degerlendirilidgi literature gore ilk defa yapilan bu raporun bundan sonra yapilacak

arastirmalara 151k tutacagi diisiincesindeyiz.
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