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Oz

Calisma kapsaminda, zengin bitki ortiisiine sahip tilkemizin 6 farkli bolgesindeki 21 farkli ilinde tiretilen 34 adet ar1 poleni 6rneklerinin
nem, kiil, protein, yag, lif degerleri ve seker profili arastirilmstir. Elde edilen sonuglardan numunelerin karbonhidrat ve enerji degerleri
hesaplanmigtir. Calisma sonunda ortalama protein %18,8+3,2; yag %7,6=1,6; kiil %2+0,5; lif %14,4+2,7; toplam seker %40,9+6,4;
karbonhidrat degeri %54,6+5,8; glukoz miktar1 %14,8+1,9; fruktoz miktar1 %19,5+2,0; sakaroz miktar1 %3,8+3,4; maltoz miktar
%0,9+0,6 ve turanoz miktar1 %1,24+0,6 olarak saptanmistir. Sekerlerden izomaltoz ve erloz sadece birka¢ numunede tespit edilmis,
trehaloz, melezitoz, maltotrioz ise genel olarak numunelerde belirlenememistir. Istatiksel olarak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
protein miktar1 disindaki parametrelerde bélgeler arasinda énemli bir farkliliklar oldugu belirlenmistir (p>0.05). Ozellikle Dogu
Anadolu bolgesinden saglanan polenlerin diger bolgelerden saglananlara gére birgok parametrede ayrildigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ari poleni, fizikokimyasal 6zellikleri, seker igerigi

Determination of Physicochemical Characteristics and Sugar
Compositions of Bee Pollens Obtained From Different Regions

Abstract

In this study were observed 34 bee pollen samples produced in 21 different provinces in 6 region of Turkey regarding to moisture, ash,
protein, fat, fiber and total sugar parameters. Carbohydrate and energy values of samples were calculated. At the end of the study, the
mean values were found as 18.8% =+ 3.2 protein, 7.6% =+ 1.6 fat, 2% + 0.5 ash, 14.4% + 2.7 fiber and 40.9% + 6.4 total sugar, 54,6
+5,8% carbohydrate, 14.8 + 1.9% glucose; 19.5 + 2.0% fructose; 3.8 + 3.4% sucrose; 0.9 = 0.6% maltose; 1.2 + 0.6% turanose; 0.3 +
0.6%. It was observed that isomaltose and erlose sugars were only found in a few samples and trehalose, melesitose and maltotriose
sugars were not found in the samples in general. When the results of the analysis were evaluated statistically, it was determined that
there were significant differences between the regions without protein parameter. It is seen that pollen obtained from Eastern Anatolia
region is separated from other regions in many parameters.
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1. Giris

Polen, bitkilerin erkek iireme organlarinin basliklarinda bulunan bitkinin genetik &zelliklerini tasiyan bitki tozu kesesidir.
Hayvanlar, riizgarlar, yagmurlar sayesinde bitkilerin polenleri bir bitkiden digerine tasinarak bitkilerin devamlilig1 saglanir. Tozlagma
bitki devamlilig: igin gerekli olup, bitkilerin tozlasmasinin biiyiik bolimii ar1 ve diger hayvanlar tarafindan gergeklestirilir. Arilarin
hayatin devamu i¢in gerekli en dnemli gorevi tozlagsmayr saglamaktir (Cankaya, 2008). Arilar bal Giretimi i¢in gerekli olan nektari
toplamak i¢in ¢igekleri ziyaret ettiklerinde iizerlerine polen taneleri yapisir. Arilar lizerlerine yapisan polenleri ayaklari vasitasiyla toplar
ve salgiladiklar tiikiiriik salgisi ile birlestirerek polen pelleti haline getirirler. Arilar olusturduklar1 polen pelletini arka ayaginda bulunan
polen sepeti vasitasiyla tasiyarak kovana getirirler. Aricilar tarafindan kovan Oniine konan tuzak sayesinde ar1 poleni toplanir
(Dogaroglu, 2009). Polen pelletlerinde genellikle bir bitkiye ait polen agirlikli olarak bulunmakta, yeterli polen kaynagi bulunmadig
durumlarda farkli polenlerde i¢erebilmektedir (Almeida-Muradian ve ark., 2005). Kovanin bulundugu ortamdaki bitki ¢esitliligine gore
polenin 6zellikleri ve tiretim miktar farklilik gostermektedir (Baydar, 1998).

Kovandan alinan polenin nem degeri, %20-%30 arasinda degismektedir. Bu deger mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in uygun
oldugundan dolay:r polenin kalitesini korumasi igin sogukta saklanmasi veya kurutularak nem degerinin %4-8 arasina diistiriilmesi
gerekmektedir. Nem degeri polen igin 6nemli bir kalite kriteri olup, farkli iilkelerin polen yonetmeliklerinde limit deger belirtilmektedir.
Polenin nem degeri Brezilya standardinda maksimum %4, Isvigre ve Polonya standardinda maksimum %6, Uruguay standardinda
maksimum %8, Bulgaristan standardinda %10 olarak belirtilmektedir (Campos ve ark., 2008).

Polen igerisindeki seker kompozisyonunun biiyiik boliimiinti glukoz, friiktoz ve sakkaroz sekerlerinden olusturmaktadir. Polenin
karbonhidrat miktar1 toplam kompozisyonunun yarisina yakinini olusturmaktadir. Fruktoz /Glukoz oram 1-2,5 arasinda degismektedir
(Szczesna ve ark., 2002). Polen yapisi nedeniyle 6nemli bir lif kaynagidir. Bell ve ark. (1983) tarafindan yapilan ¢alismada polenin lif
iceriginin %7 ila %20 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda polenin iceriginde tiim aminoasit tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir. Polen icindeki aminoasitlerin
%55°1ik bolimiinii prolin, glutamik ve aspartik asitler, lisin ve 16sin aminoasitleri olusturmaktadir (Szczesna ve ark., 1995, 1998).
Brezilya polen standardinda polenin protein degerinin minimum % 8 (Kuru bazda) olmas1 gerekliligi, Arjantin standardinda ise 15- 28(
kuru bazda) arasinda olmasi gerekliligi belirtilmektedir(Campos ve ark., 2008).

Polenin yag yapisi botanik orijinine gore ¢cok fazla degisiklik gostermektedir. Polenin yag igerigini agirlikli olarak mono, di, ve
trigliseritler olusturmakta, az miktarda yag asitleri, sterinler ve hidrokarbonlar bulunmaktadir (Serra-Bonvehi ve ark., 1987).
Brezilya’nin polen standardinda yag miktarinin minimum %1,8 olmasi1 gerektigi belirtilmektedir (Campos ve ark., 2008)

Gabriele ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, Italya’da polen iiretimi gerceklestirilmis, elde edilen polen botanik orijinine
gore ayrildiktan sonra analiz edilmistir. Calisma sonunda kestane, narenciye ve giilgiller poleninin yag degerlerinin sirasiyla, %2,07;
%1,92 ve %2,83 oldugu, protein degerlerinin sirasiyla %26,57; %25,87; %28,42 oldugu ve kiil degerlerinin sirasiyla %2,63; %2,55;
%2,85 oldugu belirlenmigtir. Almeida-Muradian ve ark. (2005) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada Brezilya’da satilan 10 polen
numunesi incelenmis, ¢aligma sonucunda ortalama kuru bazda nem degeri %7,4, protein degeri %20, yag degeri %6, kiil degeri %2,2
olarak belirlenmistir.

Bu aragtirmada, zengin bitki Ortiistine sahip tilkemizin 6 farkli bolgesinden toplanan ar1 poleni numunelerinin nem, kiil, yag, protein,
lif, karbonhidrat, seker profili gibi temel kimyasal 6zellikleri belirlenerek, bolgeler arasi farkliliklar belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilacak numuneler Tiirkiye nin 6 farkli bolgesinde bulunan 21 farkli ilinden (Akdeniz Bolgesi (Hatay (2 numune),
Mersin (2 numune), Isparta), Dogu Anadolu(Van(2 numune), Bingdl), Ege Bolgesi (Afyon, Aydin, Denizli, izmir (3 numune), Kiitahya,
Manisa, Mugla, Usak) I¢ Anadolu Bélgesi(Eskisehir, Nigde, Sivas (2 numune)), Karadeniz Bélgesi(Bayburt, Kastamonu(5 numune),
Samsun), Marmara Bolgesi(Canakkale ( 4 Numune), Yalova) iiretim yapan aricilardan direkt temin edilmistir. Numuneler ¢alisma
strasinda derin dondurucuda bekletilmistir. Hatay, Mersin, Van, Izmir, Sivas, Kastamonu, Canakkale illerinden birden fazla numune
temin edilmis olup, ¢alisma toplam 34 numune ile gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda numunelerin nem, kiil, protein, lif, yag,
seker bilesenleri (glukoz, fruktoz, sakkaroz, turanoz, maltoz, trehaloz, izomaltoz, erloz, melezitoz, maltotrioz) analizleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglardan karbonhidrat ve enerji degeri hesaplanmustir.

Nem analizi halojen 1sitma ile ¢aligan gravimetrik esansli nem tayin cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. 5 g 6giitiilmiis ar1 poleni,
numune kabina konularak sabit tartim degerine gelene kadar 1s1 uygulanmis, sabit tartim oldugunda cihaz iizerindeki deger okunarak
ilk deger ile arasindaki fark nem degeri olarak belirlenmistir (Almeida-Muradian ve ark., 2005).

Kiil analizi igin 600°C deki kiil firin1 kullanilmis, numuneler sabit tartima gelene kadar kiil firininda bekletilmistir.
Polen numunelerinin protein tayini igin kjeldahl metodu kullanilmistir (Rabie ve ark., 2014).

Numunelerdeki yag miktarinin dlgiilmesi igin Weibull-Stoldt metoduna gére soxhlet ekstraksiyonu ve yagin ekstrakte edilmesi i¢in
Bligh-Dyer metodu uygulanmistir ((Almeida-Muradian ve ark., 2005).

Lif analizi i¢in 1 gram numune tartilarak sirasiyla iizerine alfa- amilaz, proteaz ve alfa glukosidaz enzimleri ilave edilmis, enzimlerin
calisabilecegi en uygun pH degeri ve sicakligi ayarlanmigtir. Tiim islemlerden sonra etil alkol eklenerek gece boyunca bekletilmis, en
son etanol ve aseton ile yikama islemi gerceklestirildikten sonra kurumasi i¢in etiivde bekletilmis ve kuruma islemi sonrasi tartim
alinarak lif degeri belirlenmistir.

Polende seker profili DIN 10758 metodu kullanilarak HPLC cihazinda gergeklestirilmistir. Analiz igin 1 gram numune tartilmus,
numuneye su ve asetonitril ¢ozeltisi ilave edilerek ¢oziilmiistiir. Elde edilen ¢ozeltideki proteinleri uzaklastirmak igin sirasiyla
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hekzasiyanoferrat (II) trihidrat, ¢iknoasetat dihidrat ¢ozeltileri ilave edilerek karistirma ve santrifiij islemi gerceklestirilmistir. Bu islem
3 kere tekrarlanmus, en son elde edilen numune filtre edilerek Thermo APS-2 Hypersil kolon kullanilarak analiz edilmistir. Pik alani
esas alinarak eksternal standart ve tek noktali kalibrasyonla miktar tayini yapilmstir.

Numunelerin karbonhidrat degeri Karbonhidrat=100-(Nem + Kiil+ Protein + Yag) hesaplamasi ile belirlenmistir (13). Enerji degeri
1 g protein ve karbonhidrat i¢in 4 kcal, 1 gr yag i¢cin 9 kcal olacak sekilde hesaplanmustir (TGK 22960, 2017).

3. listatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasindaki karsilastirma One-Way ANOVA metoduyla
ve bolgeler arasindaki farklilik Duncan testi ile belirlenmistir. Sonuglar ortalama ve =+ standart sapma olarak gosterilmis ve p<0.05
anlamlilik diizeyi olarak kabul edilmistir.

4. Bulgular

Bolge bazli analiz sonuglarinin sonuglari ve istatiksel gruplandirma Tablo.1 de verilmistir. Numunelerin nem degerlerinin yiizde 7,7
ila 22,4 arasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen nem degerleri degerlendirildiginde numunelerin bazilarinin kurutma iglemine tabi
oldugu bazilarmin yar1 kurutma, bazilarmin ise hi¢ kurutma islemine tabi olmadig: tespit edilmistir. Numunelerin toplam protein
degerlerinin bolgesel bazli ortalamasinin %16,6-%20,2 arasinda degistigi ve bdlgeler arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: tespit
edilmistir. Numunelerin ortalama protein degerinin yiizde 18,8 + 3,2 oldugu ve numunelerin %30 unun degerinin %20 den fazla oldugu
belirlenmistir. Numunelerin toplam yag degerlerinin yiizde 5,5 ila 11,2 arasinda degistigi ve istatiksel degerlendirme yapildiginda Dogu
Anadolu Bolgesi ile Akdeniz bolgesinin yag degerlerinin istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Numunelerin
ortalama yag degerinin yiizde 7,6+1,6 oldugu tespit edilmistir. Numunelerin toplam kiil degerlerinin yiizde 1,2 ila 3 arasinda degistigi
ve bolgesel olarak sonuglar incelendiginde Dogu Anadolu bolgesinin diger bolgelerden anlamli diizeyde farkli oldugu goriilmistiir.
Numunelerin ortalama kiil degerinin yiizde 2+0,5 oldugu belirlenmistir. Numunelerin toplam lif degerlerinin yiizde 9,7 ila 19,4 arasinda
degistigi ve bolgesel bazli i¢ Anadolu bdlgesi ile Akdeniz bdlgesinin anlamh diizeyde farklihik gdsterdigi tespit edilmistir. Numunelerin
ortalama lif degerinin ylizde 14,442,7 oldugu ve numunelerin %30 unun degerinin %16 dan biiyiik oldugu belirlenmistir. Numunelerin
toplam seker degerlerinin yiizde 31,6 ila 51 arasinda degistigi ve bolgesel bazli istatiksel olarak degerlendirildiginde ise Karadeniz ve
Marmara bolgesinin ilk grubu olusturdugu, Akdeniz ve Dogu Anadolu’nun ise farkli ikinci grubu olusturdugu tespit edilmistir.
Numunelerin ortalama seker degerinin yiizde 40,9+6,4 oldugu belirlenmistir. Numunelerin seker profilleri incelendiginde seker i¢erigini
glukoz, fruktoz, sakaroz, turanoz, maltozun olusturdugu, izomaltoz ve erlozun sadece birka¢ numunede tespit edildigi, trehaloz,

melezitoz, maltotriozun genel olarak numunelerde bulunmadigi gériilmiistiir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin Farkh Bélgelerinden Elde Edilen Polenlerin Kimyasal Ozellikleri

Bolgeler
Dogu Genel
Akdeniz | Anadolu Ege i¢ Anadolu | Karadeniz | Marmara Ortalama
Ozellikler (%) | (n=5) (n=3) (n=10) (n=4) (n=7) (n=5) (n=34)
Nem 13,1£3,0% | 13,7+0,3% | 17,244,1%¢ | 14,3+4,8%® |21,4+4.0° |18,3£2,1% 17,0+4.4
Kiil 2,3+0,6% | 2,6+0,4° 1,740,42 2,1£0,3%® 1,940,32 1,9+0,62 240,5
Protein 19,543,32 | 19,8+3,6% | 16,6+3,7° 19,442,628 20,2+2 42 19,6+2,62 18,8+3,2
Yag 9.241,1° 16,5403 | 7,5+1,7%  |7.442,1® |6,9+1,4* | 83+1,6 7,6+1,6
Lif 17,241,3° [ 15,940,5% | 14+2,5% 13,241,728 | 14,242,6® |13,144,0 14,4+2,7
Karbonhidrat | 56+5,6® |57,3+3,5" |57+6,1® 56,9+£3,7% | 49,6£6,2% |51,942,5%  |54,6+5,8
Enerji (kcal)  |350+10,6° | 335,3+3,2% | 333,7+17,1% | 345,4+19,4" | 312,7+20,9% | 334,1+14,3%® |333,3+19,6
Tablo 2. Tiirkiye’nin Farkh Bolgelerinden Elde Edilen Polenlerin Seker Profilleri
Bolgeler
Dogu Genel

Seker Akdeniz Anadolu Ege I¢ Anadolu | Karadeniz | Marmara |Ortalama
Profili (%) | (n=5) (n=3) (n=10) (n=4) (n=7) (n=5) (n=34)
Glukoz 15,5¢1,8%  [17,7+1,8® [14,6+1,12 [14,8+1,4° [14,6£2,5% [13,2+1,2%8 [14,8+1,9
Fruktoz 20+1,22 22,7423 [ 18,8+1,52 [19,9+0,90 [19,742,22 |17,8+1,12 [19,5+2,0
Sakkaroz |7,2+3,2° 3,4+1,5% 4,3+3 92 3,5+3,2%® 2,1+3,22 2,6+2,1%® 3,8+3,4
Maltoz 1,3+0,5% 1,4+0,9° 0,7+0,7% 0,9+0,4%® 0,8+0,4%® 0,5+0,5% 0,9+0,6
Turanoz 1,6+0,32 1,1+0,42 1,2+0,8a 1,3+0,22 0,9+0,52 1,1+0,6? 1,2+0,6
Trehaloz -a -a -a -a 0,1+0,3 @ -a -
izomaltoz |0,9+0,9° 0,440,7% 0,4+0,9% 0,1+0,2% -a 0,1+0,23 0,3+0,6
Erloz 0,4+0,32 0,3+0,1? 0,4+0,6 0,7+0,9? 0,2+0,4° 0,3+0,7? 0,4+0,5
Melezitoz |0,1+0,2®®  [0,2+0,3° -2 -3 -2 -2 -
Maltotrioz |-? -a -a -2 -2 -2 -
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Toplam 47+5,1° 472+4,1° | 40,4+58% | 41,1+6,2%® |38,3£6,7° 35,743,92 40,9+6,4
Seker

-: Tespit edilemedi

5. Tartisma ve Sonuc¢

Caligmada elde edilen analiz sonuglari literatiirdeki degerlerle karsilastirildiginda Tablo 2. incelenen polenlerin yag degerinin
Italya, Suudi Arabistan ve Sirbistan bolgelerinden elde edilen polenlerle yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore daha yiiksek
oldugu, italya bolgesinden elde edilen polenlerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde protein igeriginin de Suudi
Arabistan ve Sirbistan polenlerine gére daha yiiksek oldugu, brezilya poleni ile benzer 6zellik gosterdigi goriilmektedir. Polenin
kimyasal yapisi daha ¢ok bitki tiirtine gore degisim gdstermektedir. Bell ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada okaliptiis tiirleri
arasinda bile farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Caligmada Denizli ilinden elde edilen en yiiksek protein igerigine sahip polenin botanik
orijinin agirlikli hashas oldugu, en yiiksek yag icerigine sahip polenin ise cistus, zeytinler, lahanagiller ve engerek otu gibi farkli bitki
tiirlerinin karisim oldugu goriilmiistiir. Ulkemizin bitki gesitliligi ve ekim yapisi nedeniyle poliflora polen iiretimine uygundur,
monoflora {retimi kisithdir, bu nedenle c¢aliymada farkli illerden elde edilen poliflora polenler kullanilmistir. Polenin
standardizasyonunun yapilabilmesi igin bitki tilirlerine gdre ayrilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amaca yonelik olarak sanayi
kuruglari tarafindan bitki tlirline gore polenlerin ayrilarak standart polen iiretimi konusunda ¢aligmalar gerceklestirilmektedir. Literatiir
ve ¢alisma sonuglarindan goriildigii tizere polen besin degeri zengin bir iiriindiir, bu 6zelligi ile tiim besin 6gelerini igeren tam besin
kategorisinde degerlendirilmektedir. 100 gr polen giinliik protein ihtiyacinin %38 lik boliimil, seker ihtiyacinin %45, yag ihtiyacinin ise
% 10, lif ihtiyacin1 %58, karbonhidrat ihtiyacinin % 21, enerji ihtiyacinin %17°lik boliimiinii karsilayabilmektedir.

Tablo.2 Calisma Sonuglarinin Literatiirlerle Karsilagtirmasi (17)

Calisma
Miktar Cografi Sonuglari
Ozellikler | (%0) Orijin Ort. (%) | Kaynak
Almeida-
] Muradian ve
17.0-25.0 | G. Brezilya ark., 2005
. . Gabriele ve
Protein | 255-28.7 |italya 18,8+3.2 | 4rk. 2015
14.6-19.5 | S.Arabistan Taha, 2014
Kostic ve
14.8-27.3 | Sirbistan ark., 2015
Almeida-
. Muradian ve
5.0-9.0 G. Brezilya ark., 2005
. Gabriele ve
Yag 1.7-3.0 Italya 7,6x£1,6 |ark.2015
1.8-54 S. Arabistan Taha, 2014
Kostic ve
1.31-6.78 | Sirbistan ark., 2015
. Carpes ve
41.1-60.4 | G. Brezilya ark., 2009
_ Portekiz ve Nogueira ve
Karbonhi | 67.6-84.8 | Ispanya 54.6+5,8 |ark, 2012
drat . Gabriele ve
52.7-59.9 | Italya ark., 2015
Kostic ve
64.4-81.8 | Sirbistan ark., 2015
. Bell ve ark.
Lif 7-22 Avusturya | 144%2,7 | (19g3)

Tesekkiir

Caligma kapsamindaki analizler Balparmak Ar-Ge Merkezinde gerceklestirilmistir. Tiim Balparmak Ar-Ge Merkezi ekibine
ve ¢aligmanin yapilmasi i¢in gerekli imkanlar1 saglayan degerli yonetim kurulu iiyelerimize sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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