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  DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Bekir Gökçen MAZI 

Bu çalıĢmada farklı kurutma yöntemlerinin arı poleninin antioksidan kapasitesi ve 

fenolik içeriği üzerine etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan polen Antalya  

Merkez ve çevre ilçelerinden toplanan polifloral arı polenidir. Arı polenin ku-

rutulmasında tepsili kurutucu, vakum etüv ve liyofilizatör kullanılmıĢtır. Taze arı poleni 

ve kurutulmuĢ arı poleni örneklerinin nem, protein, yağ, C vitamini içerikleri, pH ve 

fenolik bileĢen profili belirlenmiĢtir. Arı polenin toplam fenolik ve antioksidan kapa-

sitesinin belirlenmesinde kullanılan özütleme çözgenlerinin (methanol, etanol, aseton ve 

su) etkisi de araĢtırılmıĢtır. Taze ve kurutulmuĢ arı poleni ekstraktlarının antioksidan 

kapasitesi (DPPH
+
 radikalini süpürme aktivitesi (DPPH), Demir (III) indirgeme anti-

oksidan kapasitesi (FRAP)) ve toplam fenolik madde içeriği (TFM) belirlenmiĢtir. 

Arı polenleri kurutulduğu zaman C vitamini miktarlarında düĢüĢ gözlenmiĢ ve en az C 

vitamini miktarı vakum etüvde kurutulmuĢ arı polenlerinde 248.392 ± 4.021 mg/kg kuru 

polen olarak bulunmuĢtur. KurutulmuĢ arı poleni metanolik ekstraktlarının  

4.27 ila 8.44 mg GAE/g kuru polen aralığında toplam fenolik maddeye ve  

74.04 ila 94.77 TEAC/g kuru polen aralığında antioksidan kapasiteye sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. DPPH
+
 analizlerinde ise en yüksek aktivite etanol çözgeni kullanılan 

arı poleni ekstraktlarında gözlenmiĢ ve sonuçlar IC50 değeri olarak 2.64-3.06 mg/ml 

aralığında bulunmuĢtur. FRAP analizlerinde metanol çözgeniyle hazırlanan 

ekstraktlarının, DPPH analizlerinde ise etanol çözgeniyle hazırlanan ekstraktların daha 

yüksek aktivite gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. Taze ve kurutulmuĢ arı polenlerindeki 

fenolik bileĢen miktarının gallik asit ve klorojenik asit cinsinden sırasıyla 12.22-14.11 

mg GAE/g kuru polen ve 25.87-29.83 mg KAE/g kuru polen aralığında olduğu tespit 

edilmiĢtir. Taze ve kurutulmuĢ örneklerin fenolik bileĢen miktarları arasında önemli bir 

farkın bulunmadığı görülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Polen, kurutma, özütleme, antioksidan kapasite, fenolik bileĢen 
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EXTRACTION SOLVENTS ON ANTIOXIDANT ACTIVITY AND  
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Department of Food Engineering,  2016 
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In this study, effect of drying methods on antioxidant capacity and phenolic content of 

bee-pollen were investigated. Pollen used in this research was polyfloral bee pollen col-

lected from center and nearby cities of Antalya. Tray dryer, vacuum oven and freeze 

dryer were used for drying of bee pollen. Moisture, protein, fat, vitamin C contents, pH 

and phenolic compound profiles of fresh and dried bee pollen samples were determined. 

Effects of extraction solvents (methanol, ethanol, acetone and water) on the total phe-

nolic content and antioxidant capacity of dried bee pollen were also investigated. Anti-

oxidant capacity (DPPH+ radical scavenging activity (DPPH), ferric reducing antioxi-

dant power (FRAP)) and total phenolic content of the extracts of fresh and dried bee 

pollen samples were determined. 

A decrease was observed in vitamin C content of bee pollen when it is dried and the 

lowest vitamin C content was found in bee pollen dried in vacuum oven as  

248.392 ± 4.021 mg/kg dried pollen. It was determined that methanolic extract of dried 

bee pollens have total phenolic content (TFC) ranging from 4.27 to 8.44 mg GAE/g dry 

pollen and antioxidant capacity ranging from 74.04 to 94.77 TEAC/g dried pollen. In 

DPPH
+
 assay, the highest antioxidant activity with IC50 value ranging from 2.64 to 3.06 

mg/ml was observed in bee pollen extracts obtained by using ethanol as solvent. It was 

concluded that extracts obtained by using methanol as solvent showed higher activity in 

FRAP analysis while extracts obtained by using ethanol as solvent showed higher activ-

ity in DPPH analysis. It was determined that amount of phenolic compounds in fresh 

and dried bee pollen samples ranged between 12.22 and 14.11 mg GAE/g dried pollen 

in terms of gallic acid and between 25.87 and 29.83 mg CAE/g dried pollen in terms of 

chlorogenic acid. It was seen that, there was not significant difference between amount 

of phenolic compounds of fresh and dried bee pollen samples. It was seen that, there 

was not significant difference between amount of phenolic compounds of fresh and 

dried bee pollen samples. 

Keywords: Pollen, drying, extraction, antioxidant capacity, phenolic content 
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1. GĠRĠġ 

Arı poleni; bal arıları (Apis Mellifera) tarafından toplanarak elde edilen bir arı kovanı 

ürünüdür (Mărgăoan ve ark., 2010). Arı poleni, bal arılarının yaĢamları için ve 

yavrularının beslenmeleri için gerekli olan proteini karĢılamakla beraber insan 

beslenmesinde de kansızlığı azaltıcı, büyümeyi hızlandırıcı, metabolizma etkinliklerini 

düzenleyici ve yorgunluğu giderici gibi birçok etkiye sahiptir. Arı poleninin besinsel 

bileĢiminde bulunan; A, B kompleks, C ve E vitaminleri, K, Na, Ca, Mg, S, Si, Cu, I, 

Fe, Mn, Ni, Cl, P, Ti, B, Zn minerallerinden çoğu insanlar için elzemdir (Korkmaz, 

2015). Karbonhidratlar, proteinler, amino asitler, lipidler, vitaminler, mineraller ve iz 

elementleri zengin olarak içerdiğinden bir gıda takviyesi olarak kullanılır (Isidorov ve 

ark., 2009).  

Arı poleni rengi, Ģekli ve içeriği bitki türlerine, toplandığı bölgenin coğrafik 

özelliklerine ve üretim tekniklerine bağlı olarak değiĢmektedir. Genel ortalama olarak 

polenin kimyasal kompozisyonu; % 35 karbonhidrat, % 20 protein, % 20 su, % 5 lipid, 

% 20 civarında diğer maddeler içermektedir. Diğer maddeler içeriği ise demir, fosfor, 

kalsiyum, bakır, niasin, folik asit, C vitamini, karotenler ve riboflavinden oluĢur.  

Ġnsanlar arı polenlerini, yüzyıllardır çok farklı yöntemlerle toplamıĢlardır. Bu 

yöntemler; polenli petekleri kovandan ayrılması ve depolanması, eski peteklerin 

içerisinde bulunan polenlerin (arı ekmeği) çıkartılması veya çiçeklere hafif dokunuĢlarla 

polenlerin silkelenmesini sağlayarak kağıt üzerinde toplanması gibi uygulamalardır 

(Tutkun, 2011). Polenin kovan içerisinde biriktirilmesi ise, iĢçi arının arka ayaklarındaki 

poleni, kovan giriĢine ve kovan gövdeleri arasında yerleĢtirilen değiĢik Ģekillerde 

uygulanan, yuvarlak Ģekilde delikli ızgara sistemli tuzaklarda düĢürmesiyle 

gerçekleĢtirilir.  

Taze arı polenlerininin birkaç hafta boyunca oda sıcaklığında depolandığında herhangi 

bir iĢleme tabii tutulmasa da besinsel değerlerini kaybettiği görülmüĢtür (Tutkun, 2011). 

Arı polenlerinin uygun olmayan koĢullarda uzun süre depolanması, arı poleni 

içerisindeki amino asitlerin yok olmasına neden olmaktadır (Dietz, 1984). Arı 

polenlerinin besin içeriği ve tazeliğinin korunabilmesi için, mikrobiyal faaliyetlerin 

önlenebilmesi, ürünün muhafazasını kolaylaĢtırmak ve raf ömrünün uzatılabilmesi için 

arı poleni kurutularak nem içeriği düĢürülebilmektedir. Geleneksel yönteme göre daha 
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ılımlı koĢullarda ve daha kısa sürelerde gerçekleĢtirilen kurutma yöntemlerinin 

kullanımıyla arı poleni biyoaktif bileĢenlerinin daha az göreceği açıktır. 

Kurutma yöntemleri güneĢte kurutma, yapay kurutma ve liyofilizasyon (dondurarak 

kurutma) Ģekillerinde uygulanmaktadır. GüneĢte kurutma, güneĢ enerjisinden 

yararlanılarak gerçekleĢtirilir ancak ürün, toz, toprak, yağmur ve böcek gibi çeĢitli 

etkenlerden olumsuz yönde etkilenmektedir. Bu zararları en aza indirmek için çeĢitli 

önlemler alınmaktadır.  

Suni kurutma, ürünün kurutulması için gerekli olan hava sıcaklığının ürünün 

özelliklerine göre ayarlanarak gerçekleĢtirilen kurutma yöntemidir. Ġstenilen su içeriğine 

ve kurutma süresine bağlı olarak hava sıcaklığı ayarlanmaktadır. Yapay kurutma 

iĢlemlerinde, püskürtmeli kurutucu, vakumlu kurutucu, köpük kurutucu, tünel tipi 

kurutucu, akıĢkan yatak kurutucu, tamburlu kurutucu ve liyofilizatör gibi araçlar 

kullanılmaktadır. 

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon), dondurulmuĢ maddedeki su taneciklerinin 

maddeden süblimasyon yoluyla çıkarılmasıyla maddenin kurutulması, yani madde 

içerisindeki suyun katı halden doğrudan gaz haline geçirilmesi iĢlemidir. Liyofilizasyon 

dondurma evresi, birincil kurutma ve desorpsiyon evrelerinden meydana gelmektedir. 

Bu yöntemde kurutulan ürünün, duyusal özellikleri ve besin değeri diğer yöntemlere 

göre daha uygundur. Bu yöntemin yatırım masrafı yüksektir ancak kurutulmuĢ gıdanın 

yapısını bozmamaktadır ve hem kurutma hem de koruma yöntemi olarak 

kullanılabilmektedir (Anonim, 2016) 

Gıdaların içerisindeki bileĢenler ile havadaki oksijen arasında ortaya çıkan bazı 

tepkimeler gözlenir. Bu tepkimelere “otooksidasyon” adı verilir. Meydana gelen 

oksidasyon tepkimelerinin bazıları gıdalarda istenirken bazıları ise vitamin kayıpları, 

değiĢimler ve bozulmalara yol açtığı için önlenmeye çalıĢılmaktadır. Ġstenmeyen 

tepkimeleri engellemek veya gıdadaki oksijeni uzaklaĢtırabilmek amacıyla gıdalara 

antioksidanlar katılır. Antioksidanlar oksidasyonu ancak belirli bir süreyle 

durdurabilirler. 
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Yağların otooksidasyonu bir zincir tepkimesi Ģeklinde gerçekleĢir: 

1. BaĢlangıç            X∙ + RH                   R∙ + XH  

2. Ġlerleme              R∙ + O2                     ROO∙ 

                               ROO∙ + RH              ROOH + R∙ 

                               ROOH                     RO∙ + ROO∙ + H2O  

3. BitiĢ                   R∙, RO∙, ROO∙           stabil bozulma ürünleri  

RH :       yağ asidi esterleri 

R∙ :         yağ asidi serbest radikalleri 

ROO∙ :   peroksit yapısındaki serbest radikaller 

ROOH : yağ asidi hidroperoksitleri 

Antioksidanlar ise ikinci aĢamadaki serbest radikale oksijen atomu vererek tepkimeyi 

durdururlar. 

AH + ROO∙         ROOH + A∙ 

AH : antioksidan 

A∙ : antioksidan radikali 

Son aĢamada serbest hale gelen antioksidan radikalleri, kendi aralarında veya peroksit 

yapıdaki serbest radikallerle tepkimeye girmektedirler. 

A∙ + A∙              A-A 

A∙ + ROO∙          ROOA 

Antioksidanlar doğal antioksidanlar (tokoferoller, askorbik asit, nordihidroguayenet 

asidi, proteinler) ve yapay antioksidanlar (BHA, BHT, PG) olarak ikiye ayrılmaktadır. 

Doğal antioksidanlar ise enzimatik etki gösteren ve enzimatik etki göstermeyen 
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antioksidanlar olarak ikiye ayrılırlar. E vitamini, askorbik asit ve flavonoidler doğal 

antioksidan olup, enzimatik olmayan antioksidanlar grubunda yer alırken, BHT, BHA 

ve Trolox yapay antioksidanlar bilinmektedir.Tokoferoller (vitamin E) süperoksit, 

hidroksi radikallerini indirgerken, askorbik asit (vitamin C) ise hidroksil radikal 

gidericidir ve tokoferolü indirgemektedir. Askorbik asit, gıdalardaki serbest oksijeni alır 

ve bir H iyonu vererek serbest radikal zincirini inhibe eder.  

 

    ġekil 1. 1. Askorbik asidin oksidasyon reaksiyonu 

Antioksidanlar etkilerini çeĢitli mekanizmalarla göstermektedirler. Bu mekanizmalar; 

Radikal metabolit üretiminin önlenmesi, üretilmiĢ radikallerin temizlenmesi, hücre 

deformasyonunun onarılması, sekonder radikal üreten zincir reaksiyonlarının 

durdurulması ve endojen antioksidan kapasitelerinin arttırılması Ģeklindedir  

(Ulusoy, 2010). Askorbik asit, vitamin E ve flavonoidler, üretilmiĢ radikallerin 

temizlenmesi yani giderici etki gösteren mekanizma içerisinde, serbest radikallerle 

birleĢip onlara bir hidrojen vererek aktivitelerini durduran bileĢiklerdir.   

Antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi için ise birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu 

yöntemler hidrojen atom transferine ve elektron transferine bağlı olarak 

gerçekleĢtirilmektedir. Hidrojen atomu transferlerine dayanan metotta; oksijen radikali 

absorbans kapasitesi, toplam oksidan yakalama aktivitesi ve düĢük yoğunluklu 

lipoprotein oksidasyonu gibi yöntemler bulunmaktadır (OğraĢıcı, 2010). Elektron 

transferine dayalı yöntemler arasında ise; Demir (III) indirgeyici antioksidan güç 

(FRAP), Trolox eĢdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) ve DPPH
+
 radikali yakalama 

kapasitesi gibi yöntemler bulunmaktadır (Prior ve ark., 2005). 

Arı poleninin antioksidan kapasitesi bulunduğu yöreye bağlı değiĢmekle beraber genel 

olarak antioksidan kapasitesi yüksek doğal bir üründür. Antioksidan kapasitesi tayin 

Askorbik asit Dehidroaskorbik asit Hidrojen peroksit 

oksidasyon 
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yöntemleri (FRAP, DPPH, Toplam fenolik madde) ile arı poleni içerisindeki 

antioksidan madde kapasitesi tespit edilebilmektedir. 

Fenolik bileĢikler bitkilerin temel bileĢenlerindendir, bitkilerin ve onlardan türetilen 

ürünlerinin besinsel ve organoleptik özelliklerinde önemli rol oynarlar  

(Fabre ve ark., 2001; Borbalán ve ark., 2003; Fang ve ark., 2007). Fenolik bileĢikler 

veya polifenoller bitki aleminde en fazla bulunan yapılardandır ve 8000‟den fazla 

fenolik yapının bilindiği belirtilmiĢtir (Pietta ve Gardana, 2003). Fenolik bileĢikler, 

fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere ikiye ayrılır. Fenolik asitler, hidroksi 

sinnamik ve hidroksi benzoik asitleri içeren iki gruptan oluĢmaktadır. Fenolik bileĢikler 

yapısal olarak, bir aromatik halka ve buna bağlı olarak fonksiyonel türevleri de dahil bir 

veya daha fazla hidroksil gruplarını içeren maddelerdir ve basit fenolik moleküllerden 

yüksek polimerize bileĢiklere sınıflandırılmaktadır (Ulusoy, 2010). Hidroksi sinnamik 

asitlerin yapısına C6-C3 iskeletine dayanırken, hidroksi benzoik asitler ise  

C6-C1 iskeletine dayanmaktadır. Hidroksi sinnamik asitlerin baĢlıca örnekleri, kumarik 

asit, kafeik asit ve ferulik asittir (Karadeniz ve EkĢi, 2002). Kafeik asit esterleri örneğin; 

klorojenik asit, yüksek antioksidan aktiviteye sahip bitki kaynaklı fenolik asitlerdir. 

Hidroksi benzoik asitlerin baĢlıcaları ise, salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), p-

hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-4-5-trihidroksibenzoik asit), 

protokateĢik asit (3,4-dihidroksibenzoik asit) ve vanilik asit (3-metoksi-4-

hidroksibenzoik asit)‟tir. 

 

 

 

 

 

 

Polende polifenolik maddelerin yanı sıra baskın olarak flavonoidler bulunur (Villanueva 

ve ark., 2002). Flavonoidler ise önemli antioksidan aktiviteye ve metallerle Ģelat 

Fenolik Asitler 

Hidroksi sinnamik asitler Hidroksi benzoik asitler 

 Ferulik asit 

 Kafeik asit 

 Kumarik asit 

 p-kumarik asit 

 o-kumarik asit 

 Vanillik asit 

 Gallik asit 

 Salisilik asit 

 p-hidroksibenzoik 

 ProtokateĢik asit 

ġekil 1. 2. Fenolik asit grupları ve bu gruptaki baĢlıca bileĢikler 
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oluĢturma özelliğine sahiptirler (Heim ve ark., 2002). Gıdalardaki serbest radikallerle 

reaksiyona girerek onları etkisiz hale getirirler ve C6-C3-C6 iskeletine dayanırlar. 

Flavonidler bitkisel gıdalarda yaygın olarak bulunurlar ve kimyasal yapılarına bağlı 

olarak altı gruba ayrılırlar. Bu gruplar; flavanonlar, flavonlar, flavonoller, flavoneller, 

izoflavonlar ve antosiyaninlerdir.  Flavonoidlerin bitkilerdeki en önemli bileĢiği 

kuersetin‟dir. Flavonoidlerin baĢlıca örnekleri; isokuersetin, kaempferol, rutin, 

naringenin, genistein, luteolin, pinosembrin ve kateĢin‟dir. 

Antosiyanidinler Flavonlar Ġzoflavonlar Flavonoller Flavanoller Flavanonlar 

Siyanidin 

Malvidin 

Petunidin 

Delfiinidin 

Peonidin 

Apigenin 

Diosmin 

Luteolin 

Riyofilin 

Genkwain 

Daidzein 

Genistein 

Daidzm 

Siyertim 

Glisitein 

Hiperosid 

Astralagin 

Mirisetin 

Kuersitrin 

Rutin 

KateĢin 

GallokateĢin 

EpikateĢin 

EpikateĢin-3-

gallat 

Diydmin 

Naringenin 

Ponsirin 

Hesperidin 

Eriositrin 

ġekil 1. 3.Flavonoid grupları ve bu gruptaki baĢlıca bileĢikler 

Arı polenlerinin fenolik bileĢiklerinin belirlenmesinde yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (HPLC) kullanılmaktadır. Çözünebilir fenolik asitler daha çok metanol, 

aseton, su veya bunların belli oranlarda ve sıcaklıklardaki karıĢımlarından oluĢan 

çözgenler ile ekstrakte edilmektedir (Tuncel ve ark., 2010).  

Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi, benzer polarlıkta organik bileĢiklerin ayrılması için 

çok iyi bir yöntemdir (Erdik, 1993). Doğru kolon seçimi yapıldığında tüm 

kromatografik teknikler uygulanabildiği gibi, analiz sonuçlarının tekrar edilebilirliği de 

oldukça yüksektir. Ancak kullanılan çözücülerin maliyetleri fazladır.  

Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi; mobil faz rezervuarı, pompa sistemi, enjeksiyon 

bloku, kolon, dedektör-yazıcı ve bir fraksiyon toplama ünitesinden oluĢmaktadır.  

HPLC dedektörlerini sınıflandırmak gerekirse, spektrofotometrik dedektörler, floresans 

dedektörler, refraktif dedektörler ve diğer dedektörler olarak sınıflandırılmaktadır. 
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HPLC analizlerinde katı veya sıvı olan örnek uygun solvent çözücülerle ekstrakte 

edildikten sonra, kolona verilir ve mobil faz yardımıyla bileĢenlerine ayrılmaktadır. 

Geleneksel yönteme göre daha ılımlı koĢullarda ve daha kısa sürelerde gerçekleĢtirilen 

kurutma yöntemlerinin kullanımıyla arı polenindeki biyoaktif bileĢenlerin daha az zarar 

göreceği açıktır. Bu çalıĢmada ise, farklı kurutma yöntemlerinin belirlenen biyoaktif 

bileĢenler üzerine olan etkisi incelenecektir. Arı poleninin antioksidan aktivitesinin 

belirlenmesinde FRAP, TEAC ve DPPH yöntemleri ve fenolik bileĢiklerin 

belirlenmesinde ise yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) kullanılacaktır. 

YaĢ arı poleninin farklı kurutma teknikleri kullanılarak kurutulmasıyla  

(geleneksel kurutma, vakum etüv, dondurarak kurutma), farklı çözgenlerle (metanol, 

etanol, aseton, su) antioksidan kapasitesi ve fenolik maddelerin belirlenmesi 

gerçekleĢtirilecektir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

LeBlanc ve ark., (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Sonoran Çölü çevresinden 

toplanan 6 farklı arı poleninin antioksidan aktivitesi incelenmiĢ ve toplam polifenol 

içeriğiyle antioksidan aktivite arasında korelasyon olduğu bulunmuĢtur. Polenler 8 farklı 

çözücüyle çözülerek hangi çözücülerde antioksidan aktivitenin daha iyi olduğu tespit 

edilmek istenmiĢtir. Kullanılan 8 farklı çözücü; su, ethanol, methanol, propanol,  

2-propanol, aseton, dimetilformamid, asetonitrildir. FRAP ve DPPH testinde en yüksek 

aktiviteyi metanollü ve dimetilformamidli ekstraktların gösterdiği bulunmuĢtur. Ayrıca 

metanollü ekstraktların DPPH aktivitesi ED50 olarak (ED50=SC50) hesaplanmıĢ ve 

0.010-15 mg/mL olduğu bildirilmiĢtir. Metanollü ekstraktların kullanılmasıyla yapılan 

toplam polifenol tayininde gallik asit cinsinden toplam polifenol içeriği  

15.91-34.85 mg/g olduğu belirlenmiĢtir. Testler sonucunda en yüksek antioksidan 

aktiviteyi gösteren polenlerin yüksek polifenol içeriğine sahip olan polenler olduğu 

saptanmıĢtır. 

MărghitaĢ ve ark., (2009), Romanya‟da belirli floral bölgelerden toplanmıĢ bal arısı 

polenlerinin metanollü ekstraktlarının antioksidan kapasitesi incelenmiĢtir. Toplam 

polifenol tayini; Gallik asit standardı kullanarak yapılan tayinde polenlerin  

4.4-16.4 mg GAE/g toplam polifenol içerdiği, antioksidan kapasite, FeSO4‟ün standart 

olarak kullanıldığı FRAP testinde polenlerin 0.255-5.355 mmol Fe
+2

/g FRAP değerine 

sahip oldukları bulunmuĢtur. DPPH testinde ise Trolox
®
 standart olarak kullanıp 

sonuçlar Trolox
® 

eĢdeğeri antioksidan kapasite olarak 0.274-2.814 mmol TR/g olarak 

hesaplanmıĢtır. 

Kao ve ark., (2011), Tayvan‟da en fazla toplanan polen olan çay poleni üzerine yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada sulu ekstraksiyon ve etanol ekstraksiyonlarıyla elde edilen çay 

polenlerinin fenolik bileĢenleri ve antioksidan aktiviteleri incelenmiĢtir. Dokuz fenolik 

bileĢik; gallik asit, kateĢin asit, metilgalat, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rutin, 

myricetin, klorogenik asit tanımlanıp hesaplanmıĢtır. Farklı ekstraksiyon yöntemlerinde 

antioksidan aktivitesi farklılık göstermiĢ, toplam fenolik madde miktarlarısoğuk sulu 

ekstraksiyonda 30.80 ± 0.24, sıcak sulu ekstraksiyonda 30.20 ± 0.14, % 50‟lik etanol 

ekstraktında 56.33 ± 0.30, % 95‟lik etanol ekstraktında ise 61.21 ± 0.28 mg/g olarak 
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tespit edilmiĢtir. Bu sonuçların doğrultusunda çay poleninin günlük alımlarda iyi bir 

antioksidan kaynağı olduğu belirtilmiĢtir. 

Šarić ve ark., (2009), Cystusincanus (Laden) ‟ce zengin Hırvatistan arı poleninin fenolik 

bileĢiklerinin incelenmesi ile ilgili bir araĢtırmada, fraksiyon toplayıcıya sahip UV 

dedektörlü HPLC kullanılmıĢtır. Mevcut fenolik bileĢik tayininde Cystusincanus 

poleninin hidrolize olan ve hidrolize olmayan ekstraktları hazırlanmıĢtır. Belirlenen 13 

fenolik bileĢiğin 6 tanesinin hidrolize olup olmadığı tespit edilememiĢtir (myricetin, 

luteolin, daidzein, genistein, naringenin, ve taxifolin). Isorhomnetin ve quercetin 

konsantrasyonları sadece hidrolize olan ekstraktlarda gözlenmiĢtir. Kafeik asit ve 

kaempferol konsantrasyonları, hem hidrolize ekstraktlarda hemde hidrolize olmayan 

ekstraktlarda gözlenmiĢtir. Krisin ve pinocembrin konsantrasyonlarının ise hidrolize 

olmayan ekstraktlarda çok daha yüksek olduğu değerleri gözlenmiĢtir. 

Huanhuan ve ark., (2015), yapmıĢ oldukları çalıĢmada 4 farklı ekstraksiyon metodu 

kullanılarak kolza arı polenindeki flavonoid ve aglikonların HPLC-DAD ve APCI/MS 

ile tanımlama ve sınıflandırılması yapılmıĢtır. Ekstraksiyon metotları olarak; 

mikrodalga destekli ekstraksiyon, soxhlet ekstraksiyon, soğuk su ile ekstraksiyon ve 

sıcak akıĢta ekstraksiyon kullanılmıĢtır. Fenolik bileĢiklerden rutin, quersetin, 

kaempferol ve isorhamnetin standartları kullanılmıĢ, Kolza arı poleninin ekstraktından 

elde edilen aralıklarda rutin ve isorhamnetin flavonoidleri tespit edilememiĢtir.  

Mikrodalga destekli ekstraksiyon, soxhlet ekstraksiyon, soğuk su ile ekstraksiyon ve 

sıcak akıĢta ekstraksiyonda quersetin flavonoidinin içeriği sırasıyla 1.37 ± 0.059,  

1.09 ± 0.031, 0.97 ± 0.043, 1.36 ± 0.061 mg/g hesaplanmıĢtır. Kaempferol 

flavonoidinin içeriği ise sırasıyla, 23.44 ± 0.544, 19.27 ± 0.911, 20.77 ± 0.406,  

13.33 ± 0.847 mg/g hesaplanmıĢtır. 

Ulusoy, (2010), Anzer balı ve poleninin yüksek performanslı sıvı kromatografisi 

(HPLC) ile fenolik bileĢimi ve antioksidan aktivitelerini belirlemiĢtir. Kullanılan fenolik 

standartlar; gallik asit, protokatekuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kateĢin, klorojenik 

asit, vanillik asit, kafeik asit, Ģiringik asit, epikateĢin, p-kumarik asit, ferrulik asit, 

benzoik asit, rutin, o-kumarik asit, 2-4-cis,trans-absisik, trans-sinnamik asit ve 

kuersetindir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda Anzer balları ve anzer polenlerinin toplam 
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fenolik madde miktarları sırasıyla 4.26-10.61 mg GAE/g bal, 44.07-124.20 mg GAE/g 

polen olduğu tayin edilmiĢtir. Antioksidan aktivite tayini için FRAP analizi,  

Bakır (II) indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ve DPPH
+
 analizi yapılmıĢ, bu 

yöntemlerle elde edilen sonuçlar arasında yüksek korelasyonlar görülmüĢtür. Ayrıca 

anzer ballarının yüksek oranda rutin ve cis,trans-absisik asit içerdiği ve balların 

tümünün p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, kafeik asit, Ģiringik asit, p-kumarik asit, 

ferulik asit, benzoik asit, rutin ve cis,trans-absisik asit içerdiği belirlenmiĢtir. Anzer 

polenlerinin ise yüksek oranda kuersetin ve rutin içerdiği ve polenlerinin hepsinin farklı 

miktarlarda p-OH benzoik asit, vanillik asit, kafeik asit, Ģiringik asit, p-kumarik asit, 

ferulik asit, rutin ve cis-trans-absisik asit içerdiği belirlenmiĢtir. Anzer balı ve poleninin 

fenolik bileĢim yönünden paralellik gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Tabart ve ark., (2008), tarafından yapılan bu çalıĢmada çeĢitli testlerle ölçülmüĢ standart 

bileĢenlerin (fenolik bileĢikler, askorbik asit, glutatyon), antioksidan aktiviteleri 

karĢılaĢtırmıĢtır. Uygulanan teknik analizler arasında bir ayrım oluĢturabilmek için 

kullanılacak olan beĢ farklı metod TEAC, DPPH, kırmızı kan hücresi analizi, oksijen 

radikali yakalama kapasitesi (ORAC) ve Elektron Spin Rezonans Spektroskopisi (ESR)  

olarak seçilmiĢtir. Kullanılan metoda göre çoğu bileĢen serbest radikal temizleme 

aktivitesinde önemli farklılıklar göstermiĢtir. Test edilen 25 bileĢikten myricetin ve 

gallokateĢin gibi sadece birkaç bileĢik çeĢitli testlerde kıyaslanabilir aktiviteler 

göstermiĢtir. Antioksidan kapasitesi hesaplamalarında, DPPH, ORAC, hemoliz direnci 

ve ESR analizleri kullanılarak elde edilen değerlerin ağırlıklı ortalamasının kullanılması 

önerilmiĢtir.  

Freire ve ark., (2012), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Canavieiras Ģehrinden 9 aylık süreçte 

toplanan 25 adet arı poleni örneğinin polen analiziyle orjinini, fenolik ve flavanoid 

içeriğini ve antioksidan özelliklerini belirlenmiĢtir. Analiz edilen 25 örneğin, sadece  

2 adeti heterofloral olarak bulunmuĢtur. Analiz edilen örneklerin tespit edilen baskın 

polenleri; Cecropia, Eucalyptus, Mimosa pudica, Eupatorium ve 

ScopariaoluĢturmaktadır. Etil asetat fraksiyonları HPLC-DAD‟da analiz edilmiĢtir. 

Isoquercetin, myricetin, tricetin, quercetin, luteolin, selagin, kaempferol ve isorhamnetin 

saptanmıĢtır. 22 örnekte bulunan flavonoid izole edilmiĢ ve  

isorhamnetin-3-O-β-neohesperidoside olarak tanımlanmıĢtır. Toplam fenolik içeriği 
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41.5-213.2 mg GAE/g aralığındaki Folin-Ciocalteu ayracı kullanılarak belirlenmiĢtir. 

DPPH ve ABTS kaynaklı antioksidan aktiviteleri ve Fe
+2

 iyon Ģelat aktivitesi tüm 

ekstraktlarda gözlenmiĢ ve toplam fenolik içeriğiyle iliĢkilendirilmiĢtir.  

Arruda ve ark., (2013), Sao Paulo bölgesinden elde edilen kurutulmuĢ arı poleni 

örneklerinin kapsadığı B kompleks vitaminleri, fizikokimyasal kompozisyonları ve 

botanik orijinleri araĢtırılmıĢtır. Ayrıca polen tiplerinin yaklaĢık kompozisyon ve 

vitamin bileĢikleri üzerine olası etkisi doğrulanmıĢtır. Vitaminler, eĢ zamanlı 

ekstraksiyondan sonra, floresans dedektörle HPLC‟de hesaplanmıĢtır. Analiz edilen 

örneklerde sonuçları B kompleks vitaminlerinde büyük bir konsantrasyon farkı 

göstermiĢtir. Kuru bazın varyasyonları: Vitamin B1 0.59-1.09 mg/100 g; Vitamin B2   

1.73-2.56 mg/100 g; Niyasin 6.43-15.34 mg/100 g; Vitamin B6 0.33-0.68 mg/100 g 

bulunmuĢtur. Tüm örneklerde B2 vitamini kaynağı olarak değerlendirilmiĢtir. Besin 

bileĢimi sonuçları; nem 3.47 ± % 0.30, kül 2.98 ± % 18, yağlar 5.39 ± % 60, protein 

23.38 ± % 1.24 Ģeklinde belirlenmiĢtir.  

Morais ve ark., (2011), beĢ Portekiz ulusal parkından [Parque Nacional Peneda Gerês 

(PNPG); Parque Natural do Montesinho (PNM); Parque Natural do Alvão (PNA); 

Parque Natural da Serra da Estrela (PNSE) ve Parque Natural do Douro Internacional 

(PNDI)] toplanan arı polenlerinin polinolojik orijin, fenolik içeriği, antioksidan ve 

antimikrobiyal özelliklerini  belirlemiĢtir. Polen karıĢımında 8 bitki familyası 

bulunmuĢtur: Rosaceae, Cistaceae, Boraginaceae, Asteraceae, Fagaceae, Ericaeae, 

Myrtaceae ve Fabaceae. Sırasıyla PNM ve PNDI‟dan toplanan polenlerde bulunan 

toplam fenolik bileĢik içeriği Folin-Ciocalteu metoduyla 10.5-16.8 mg GAE/g 

aralığında belirlenmiĢtir. Ölçülen serbest radikal temizleme aktivitesinde, PNDI 

parkından toplanan polenlerde en iyi aktivite, EC50 değeri 2.24 olarak hesaplanmıĢtır. β-

karoten ağartma analizinden elde edilen sonuçlar DPPH metodundaki sonuçları 

doğrulamıĢtır. 

Feás ve ark., (2012), Portekizdeki Douro International Natural Parktan hasat edilmiĢ arı 

poleninden 22 örnekle çalıĢılmıĢtır. Arı poleni örneklerinin dokuz adet botanik familya 

içerdiği tespit edilmiĢtir. Su aktivitesi ve pH sırasıyla 0.21-0.37 ve 4.3-5.2 aralıklarında 

bulunmuĢtur. Arı polenlerinin ortalama olarak, % 67.7 karbonhidrat, % 21.8 ham 
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protein, % 5.2 katı yağ ve % 2.9 kül içerdiği su aktivitesi ve pH değerlerinin ise 

sırasıyla 0.21-0.37 ve 4.3-5.2 aralığında olduğu belirlenmiĢtir. Enerji içeriği  

396.4-411.1 kcal/100 g aralığında ölçülmüĢtür. Tespit edilen baĢlıca yağ asitleri, 

linolenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve oleik asittir. Arı polenlerinin fenolik ve 

flavonoid içeriğinin sırasıyla 12.9-19.8 mg GAE/g ve 4.5-7.1 mg kateĢin/g aralığında 

olduğu belirlenmiĢtir.  Serbest radikal süpürme aktivitesi ve β-karoten ağartma 

analizleri (EC50) sırasıyla, 3.0 ± 0.7 mg/ml ve 4.6 ± 0.9 mg/ml bulunmuĢtur. 

Ţilić ve ark., (2014), mısır genotiplerinden bitki polenlerinin besin kompozisyonu, 

fenolik profilleri ve antioksidan kapasiteleri değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, 4°C‟de 7 gün 

saklanıp, 40°C‟de 6 saat kurutulan ve 12 saat 60°C‟ye maruz bırakılan polen 

örneklerinde antioksidan kapasitesi, melanoidlerin esmerleĢmesi ve dalga boyu 

spektrosu araĢtırılmıĢtır. Toplam fenolik ve flavonoid içeriğinin en yüksek olduğu tatlı 

mısır poleninin en yüksek antioksidan kapasitesiye de  (104.38 mmol Trolox eq/kg) 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. Tüm polen örneklerinde Quercetinen çok bulunan 

flavonoiddir. Bitkisel mısır poleni, iĢlevsel bir gıda katkısı olarak diyette de 

kullanılabildiği belirtilmiĢtir. Ancak polen Maillard reaksiyonlarına ve fenolik 

oksidasyonuna duyarlığı olduğu görülmüĢtür. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Nisan ayında Antalya Merkez ve çevre ilçelerinden toplanan taze polenler kilitli 

poĢetlere 200-250 gram aralığında tartılarak (Shimadzu, ATX224, Filipinler),  analiz 

yapılıncaya kadar -18°C‟de derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Arı Poleninin Kurutulması 

Kovanlardan toplanan taze arı polenlerinin kurutulmasında Ordu Arıcılık Enstitüsünde 

kullanılan tepsili kurutucuya ek olarak vakum etüv ve dondurarak kurutucu 

kullanılmıĢtır. Arjantin ve Brezilya gibi bazı ülkelerde kurutulmuĢ arı polenlerinin 

taĢıyacağı maksimum nem miktarı sırasıyla % 8 ve % 4 olarak sınırlandırılırken 

ülkemizde bu konuda çıkartılmıĢ polen tebliğe göre kurutulmuĢ polenin nem miktarı % 

10‟dan fazla olmamalıdır (Melo ve Almeida-Muradian, 2011; Anonim, 2006).  

3.2.1.1. Tepsili Kurutucuda Kurutma ĠĢlemi 

Tazearı polenlerinin kurutma iĢlemi Ordu Arıcılık AraĢtırma Enstitüsü atölyesinde 

yapılmıĢ olan tepsili kurutucuda 35ºC de gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.1.2. Vakum Etüvde Kurutma ĠĢlemi 

Arı polenlerinin kurutma iĢlemi, 35°C'de 100 mbar basınç altında Memmert VO200 

(Germany) marka-model vakum etüvde yapılmıĢtır. 

3.2.1.3. Dondurarak Kurutucuda Kurutma iĢlemi 

Taze arı poleninin kurutma iĢlemi -50°C'de 0.1 mbar basınç altında Labconco Freezone 

2.5 (U.S.) marka-model liyofilizatörde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.2. Arı Poleninde Yapılan Analiz 

3.2.2.1. Nem 

Nem analizi için 10 gram polen, darası önceden alınmıĢ kaplara tartıldı. Etüvde (Binder, 

Almanya) 105°C‟de sabit tartıma gelene kadar bekletildi ve tartım iĢlemi tekrarlandı 

(Anonim, 2011).  

3.2.2.2. pH 

10 gram arı poleni 90 ml saf su içinde çözündürüldükten sonra önceden kalibre edilmiĢ 

pH metre (Istek, 2401, Korea) kullanılarak pH ölçümü yapılmıĢtır (Yetim ve Kesmen, 

2008). 

3.2.2.3. Protein Tayini 

Arı polenlerinin toplam protein miktarının belirlenmesinde A.O.A.C. (2000) tarafından 

önerilen 955.04. no‟lu Kjeldahl yöntemi uygulanmıĢtır. Bu amaçla sabit tartıma 

gelinceye kadar kurutulan polen örneklerinden birer gram tartılarak yakma ünitesinde 

(Velp Scientificia, DK 20) yakma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Yakma iĢlemi için 

150°C'de 15 dakika, 250°C'de 20 dakika 270°C'de 30 dakika ve 420°C'de 40 dakika 

olacak Ģekilde kademeli bir yakma programı uygulanmıĢtır. Yakma iĢlemi 

tamamlandıktan sonra soğutulan örnekler distilasyon cihazında (Velp Scientificia, UDK 

149) 2.5 dakika distilasyon iĢlemine ve takiben 0.2 N HCl ile titrasyon iĢlemine tabi 

tutulmuĢtur. Sonuçlar % Azot olarak hesaplanmıĢ ve % protein miktarının 

belirlenmesinde 6.25 protein faktörü kullanılmıĢtır (Almedia-Muradian ve ark., 2005).  

3.2.2.4. Yağ Tayini 

Polen örneklerinin yağ içeriği soxhlet ekstraksiyon metodu ile saptanmıĢtır. Analizde 

solvent olarak n-hekzan kullanılmıĢtır. Soxhlet ekstraksiyon iĢlemi Velp Scientificia 

marka SER 148 model solvent ekstraktör cihazı (Usmate, Italy) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerdeki yüzde ham yağ oranının belirlenmesinde A.O.A.C. 

(2000) tarafından önerilen 991.36. No‟lu yöntem izlenmiĢtir.  
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3.2.2.5. C Vitamini Tayini 

Polen örneklerinin C vitamini içeriğinin belirlenmesinde Reflectoquant RQfleks plus 

(Merck, Germany) reflektometre cihazı ve askorbik asit test kiti kullanılmıĢtır. Bu 

amaçla 0.5 g kurutulmuĢ arı poleni örneğine 5 ml % 1'lik okzalik asit çözeltisi eklenerek 

vortekslendikten (Isolab, D2012 plus, Almanya) ve 10000 g'de 10 dakika santrifüj 

cihazında (Ġsolab, MX-3, Almanya) santrifüj edildikten sonra elde edilen sıvı kısımda 

askorbik asit test kiti kullanılarak C vitamini ölçüm iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim, 

2015).  

3.2.3. Arı Poleninde Antioksidan Aktivite Tayinleri 

Antioksidan aktivite tayininde kullanmak amacıyla toplanan polenlerin 4 farklı çözgen 

ile ekstraktları hazırlanmıĢtır. Bu çözgenlerden saf su eldesinde Human marka Zeneer 

Power I model (Güney Kore) saf su cihazı kullanılmıĢ, etanol ve metanol Merck 

(Almanya) firmasından, aseton ise Sigma-Aldrich (Ġsviçre) firmasından temin 

edilmiĢtir. Bu amaçla polen örneklerinden 1‟er gram alınıp 9 ml çözgende 

çözündürüldükten sonra çalkalayıcıda (IKA, KS260 basic) 1 saat çalkalama iĢlemine 

tabi tutulmuĢtur.  Hazırlanan ekstraktlar antioksidan aktivite tayininde kullanılmak 

üzere tüplerde +4°C buzdolabında 24 saat muhafaza edilmiĢtir. Hazırlanan polen 

ekstraktlarının konsantrasyonlarının ayarlanmasında ekstraksiyon iĢleminin 

gerçekleĢtirildiği çözgenler kullanılmıĢtır (Lachman ve ark., 2010). 

3.2.3.1. Demir (III) Ġndirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini 

Analizde Fe
+3

 kaynağı olarak FeCl3 kullanılmıĢ ve polen ekstraktlarında bulunan 

antioksidan miktarlarıyla orantılı olarak ortaya çıkan yeĢil renk spektrofotometrik olarak 

gözlenmiĢtir. Analizde kullanılmak üzere günlük olarak, pH‟sı 6.6 olan sodyum fosfat 

tamponu (Merck, Ġndia), % 1‟lik potasyum ferrosiyonat K3[Fe(CN)6] (Merck, 

Almanya), % 0.1 demir klorür (FeCl3) (Merck, Almanya), % 10‟luk triklorasetik asit 

(TCA) (Sigma-Aldrich, Almanya) hazırlanmıĢtır. Polen ekstraktlarına 

konsantrasyonlarına bağlı olarak 1250 µl tamamlamak amacıyla sodyum fosfat tamponu 

ve 1250 µl potasyum ferrosiyonat eklenmiĢ daha sonra örnekler 50°C deki etüvde 

(Binder, ED 115, Almanya) 30 dakika bekletilmiĢtir. Etüvden çıkarılmıĢ, üzerine  

1250 µl TCA ve 250 µl demir klorür eklenmiĢ ve vortekslenmiĢ örneklerin 
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absorbansları köre karĢı (içerisinde numune ve FeCl3 bulunmayan) 700 nm dalga 

boyunda okunmuĢtur. Elde edilen sonuçlar, % 0.01‟lik Trolox
® 

(Sigma-Aldrich, Ġsviçre) 

stok çözeltisinden değiĢik konsantrasyonlarda hazırlanmıĢ olan (80, 120, 160, 240) 

Trolox
®
‟la, karĢılaĢtırılmıĢtır. Trolox

® 
eĢdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) olarak 

hesaplanmıĢtır (Politeo ve ark., 2007). 

3.2.3.2. DPPH
+ 

Radikali Temizleme Aktivitesi 

Polen ekstraktlarının konsantrasyonlarına bağlı olarak 3000 µl‟e tamamlamak amacıyla 

etanol ilave edilmiĢtir. Analizde kullanılmak üzere günlük hazırlanmıĢ olan DPPH 

çözeltisi (Sigma-Aldrich, Almanya) eklenmiĢ ve vortekslenmiĢtir. Ġçerisinde sadece 3 

ml etanol ve 1 ml DPPH çözeltisi bulunan 3 tekrarlı kontrol tüpleri ve 3 ml etanol 

bulunan kör hazırlanmıĢtır. Örnekler, 30 dakika karanlık ortamda bekletilmiĢtir. 

Örneklerin absorbansları, 517 nm dalga boyunda köre karĢı okunmuĢtur. Elde edilen 

sonuçlar, grafik haline getirilerek IC50 değerleri mg/ml cinsinden hesaplanmıĢtır (Brand-

Williams ve ark., 1995). 

3.2.3.3. Toplam Fenolik Madde Tayini 

Analize baĢlamadan önce gallik asitin (Merck, Çin) 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 µl‟ lik 

konsantrasyonları ve analizde kullanılmak için günlük olarak sodyum karbonat 

hazırlanmıĢtır. HazırlanmıĢ olan polen ekstraktlarına, konsantrasyonlarına göre 4600 

µl‟ye tamamlamak amacıyla saf su eklenmiĢtir. Örneklere sırasıyla 0.1 ml Folin-

Ciocalteu (Merck, Almanya) reaktifi ve 0.3 ml sodyum karbonat (Merck, Almanya) 

eklendikten sonra vortekslenmiĢtir. Ġki saat oda sıcaklığında bekletildikten sonra 

örneklerin absorbansları, spektrofotometrede (Thermo Electron, Helios) 765 nm dalga 

boyunda köre (içerisinde numune bulunmayan) karĢı okunmuĢtur. Gallik asit 

konsantrasyonlarına karĢılık gelen okuma değerleri bulunarak grafik çizilmiĢtir. Grafiğe 

ait regresyon eĢitliği kullanılarak hazırlanan polenin toplam fenolik madde miktarları 

gallik asit eĢdeğeri (GAE) cinsinden mg fenolik madde/g numune olarak hesaplanmıĢtır 

(Lachman ve ark., 2010). 
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3.2.4. Arı Poleninin Fenolik Ġçeriğinin Belirlenmesi 

Arı poleni numunelerinin fenolik içeriğinin belirlenmesinde diyot array dedektör (DAD) 

ile donanımlı Shimadzu marka HPLC cihazı kullanılmıĢtır. Analiz edilecek örneklerden 

3 g tartılıp 15 ml metanol içerisinde 20 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda 

ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen karıĢım 0.45 µm‟lik filtreden 

geçirilerek viallere aktarılmıĢtır. Analiz CTO-10Avp (250 x 4.60 mm, 5µ)  

C18 kolonunda 45ºC de 0.8 ml/dk akıĢ hızında gerçekleĢtirilmiĢtir. TaĢıyıcı faz olarak  

(A) 0.25 μm‟lik filtrelerden geçirilen ve ulturasonik su banyosunda degaz edilen % 3 

asetik asitin ultra saf sudaki çözeltisi ve (B) metanol kullanılmıĢtır. Elüsyonda Çizelge 

3.1‟de verilen gradiyent programı takip edilmiĢtir. Analizde enjeksiyon hacmi 20 μL ve 

okuma yapılan dalga boyu 278 nm olarak belirlenmiĢtir (Karacabey ve Mazza, 2008). 

 

                     Çizelge 3. 1. HPLC analizinde kullanılan gradiyent program 

Zaman (dk.) % A % B AkıĢ Hızı (ml/dk.) 

0 93 7 1.2 

20 72 28 1.2 

28 75 25 1.2 

35 70 30 1.2 

50 70 30 1.2 

60 67 33 1.2 

62 58 42 1.2 

70 50 50 1.2 

73 30 70 1.2 

75 20 80 1.2 

80 0 100 1.2 

90 93 7 1.2 

                    A: %3 Asetik asitli ultra saf su B: Metanol 

 

3.2.5. Ġstatistiksel Analizler 

Taze arı polenleri ve farklı kurutma yöntemleri (tepsili kurutucu, vakum etüv, 

liyofilizatör) uygulanmıĢ arı polenlerinin, 4 farklı çözgen (metanol, etanol, aseton, su) 

ile hazırlanan ekstraktlarında yapılan analizler, 3 tekerrürlü ve 2 parallelli olarak 

yürütülmüĢtür.  
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Analizlerden elde edilen sonuçlarda Minitab 17 istatistik paket programı kullanılarak 

istatistiksel değerlendirme yapılmıĢtır. Tek yönlü ve iki yönlü varyans analiz tekniği 

(ANOVA) kullanılarak, grup ortalamaları arasındaki farklar tespit edilmiĢtir. Farklı 

ortalamaların belirlenmesi amacıyla, harfli gösterim Ģeklinde ifade edilen Tukey Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Kimyasal Analizler 

4.1.1. Nem 

Uluslararası literatüre bakıldığında Brezilya ve Arjantin gibi bazı ülkelerde kurutulmuĢ 

arı polenlerinin taĢıyacağı maksimum nem miktarı belirli değerlerle (sırasıyla % 4 ve  

% 8) sınırlandırılırken ülkemizde polen üzerine çıkartılan tebliğide kuru polenin nem 

içeriğinin kütlece % 10‟dan fazla olmaması gerektiği belirtilmiĢtir (Melo ve Almeida-

Muradian, 2011; Anonim, 2006). YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢmada arı polenlerinin nem 

içeriği % 8‟e ulaĢtığında kurutulma iĢlemi sonlandırılmıĢtır. 

Kurutma iĢlemleri sonucunda elde edilen ve nem analizi için 105°C‟de 24 saat  

boyunca bekletilen arı polenlerinin, yüzdelik nem değerleri [(ilk tartım-son tartım) / ilk 

tartım]*100 formülasyonuyla hesaplanmıĢtır. Nem ölçümlerine ait değerler Çizelge 

4.1‟de gösterilmiĢtir. 

    Çizelge 4. 1. Arı poleninin nem değerleri 

Kurutma Metotları Kurutma KoĢulları Süre            

(saat) 

Nem Değerleri                                               

(%) 

Taze polen  - - 22.19 ± 0.31 

Tepsili Kurutucu  35°C / atmosferik 

basınç 
6.0 3.04 ± 0.01 

Vakumlu Etüv  35°C / 100 mbar 41.5 7.97 ± 0.01 

Liyofilizatör  -50°C / 0,1 mbar 38.5 7.32 ± 0.04 

 

Taze arı poleninin nem değeri % 22.19 iken, kurutulan polenlerin nem değerleri % 8 

civarında istenildiği için aralıklarla nem düzeyleri kontrol edilerek kurutma iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4.1.2. pH 

Çözdürme iĢleminden sonra elde edilen arı poleni ekstraktlarının ölçülen pH değerleri 

Çizelge 4.2‟de gösterilmiĢtir. 

                           Çizelge 4. 2. Arı polenlerinin pH ölçümlerine ait değerler 

Kurutma Metotları pH Değerleri 

Taze polen 3.98 ± 0.04 a 

Tepsili Kurutucu 4.28 ± 0.00 b 

Vakumlu Etüv 4.21 ± 0.00 b 

Liyofilizatör 4.21 ± 0.00 b 

 

Arı polenlerine kurutma iĢlemleri uygulandığında pH değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. 

Taze arı poleni ve farklı kurutma yöntemleri uygulanan arı polenlerinin pH değerleri 

arasındaki farklılığın istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Tepsili kurutucuda 

kurutulan arı poleninin pH değerinin, diğer kurutma yöntemleri uygulanan arı 

polenlerinin pH değerlerinden daha yüksek olduğu görülmüĢtür (EK 2). 

Literatüre bakıldığında arı polenin pH değerinin polenin elde edildiği coğrafi bölgeye ve 

bitki örtüsüne bağlı olarak değiĢkenlik gösterdiği görülmektedir. Herbert ve ark., 

(1978), tarafından yapılan çalıĢmada Amerika‟nın Maryland eyaletinden elde edilen 

polenlerin pH‟sı ise 4.8 olarak tespit edilmiĢtir. YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢmada ise 

taze arı poleninin pH değeri 4.00 olarak ölçülmüĢtür. 

4.1.3. Protein Tayini 

Taze polen ve kurutulmuĢ polen örnekleri sabit tartıma kadar kurutulduktan sonra her 

bir örnekten 1 gram tartılarak protein analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm örnekler sırasıyla 

yakma ve distilasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Sonuçlar kuru madde miktarı üzerinden 

hesaplanmıĢtır. Taze ve kurutulmuĢ polen örneklerinin içerdiği protein miktarını 

gösteren tablo Çizelge 4.3‟de görülmektedir. Yapılan istatistiksel analiz sonucunda 



21 

 

farklı kurutma iĢlemleri uygulanan arı polenlerinin protein miktarları arasındaki 

farklılıkların önemli düzeyde olmadığı tespit edilmiĢtir. (EK 3). 

                   Çizelge 4. 3. Arı polenlerinin yapısındaki protein miktarı 

Kurutma Metotları 
Protein Miktarları                                           

(%) 

Taze polen 15.689 ± 0.810 a 

Tepsili Kurutucu 15.058 ± 2.949 a 

Vakumlu Etüv 16.509 ± 1.628 a 

Liyofilizatör 16.625 ± 0.800 a 

 

Arı poleninin protein içeriğinin berlirlendiği farklı çalıĢmalarda elde edildiği coğrafi 

bölgeye bağlı olarak protein miktarının % 7 ila % 40 aralığında değiĢtiği görülmektedir. 

Kostić ve ark., (2015), yapmıĢ oldukları çalıĢmada polen örneklerinin protein içeriğinin 

% 14.81-27.25 aralığında değiĢtiğini tesbit etmiĢtir. Forcone ve ark., (2011), tarafından 

Arjantin Santo-Cruz bölgesinin kuzeybatısında bulunan 15 farklı alandan toplanan 

polen örneklerinin protein miktarları % 13.25-24.43 olarak tespit edilmiĢtir. YapmıĢ 

olduğumuz bu çalıĢmada tüm polen örneklerinin protein miktarının yaklaĢık  

% 16 civarında olduğu ve uygulanan kurutma yöntemlerinin arı poleninin protein 

içeriğinde önemli bir değiĢime neden olmadığı tespit edilmiĢtir.  

4.1.4. Yağ Tayini 

Kurutma iĢlemleri sonucunda elde edilen arı polenleri, filtre kağıtları içerisine 

tartıldıktan sonra Soxhelet cihazına yerleĢtirilmiĢtir. Yağ tayini sonucunda, filtre 

kağıtları etüvde 50ºC‟de kurutulmuĢtur. Son tartım yapıldıktan sonra yüzdelik yağ 

değerleri kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. Taze arı poleni ve farklı yöntemlerle 

kurutulmuĢ arı polenlerinin yağ içeriği arasında istatistiksel olarak bir fark olmadığı 

(EK 4) ve örneklerin yağ içeriğinin % 4.028 ila % 4.502 arasında değiĢtiği  

Çizelge 4.4.‟te görülmektedir. 
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                      Çizelge 4. 4. Arı polenlerinin yapısındaki yağ miktarı 

Kurutma Metotları 
Yağ Miktarları                                                   

(%) 

Taze polen 4.134 ± 0.022 a 

Tepsili Kurutucu 4.502 ± 0.523 a 

Vakumlu Etüv 4.028 ± 0.019 a 

Liyofilizatör 4.482 ± 0.223 a 

 

Arının poleni topladığı bitki veya bitkilere bağlı olarak arı poleninin yağ içeriği 

değiĢkenlik göstermektedir. Martins ve ark., (2011), tarafından Brezilya‟dan toplanan 

polenlerin yağ miktarı 4.01-13.31 g/100 g olarak tespit edilmiĢtir. Sattler ve ark., 

(2015), Brezilya‟nın güneyinden toplanan polenlerde yapılan yağ tayininde ise yağ 

miktarını % 3.4 olarak belirlemiĢtir. 

4.1.5. C Vitamini Tayini 

Çözdürme iĢleminden sonra elde edilen arı poleni ekstraktlarının C vitamini sonuçları 

mg/kg olarak Çizelge 4. 5‟de gösterilmiĢtir. Elde edilen bu sonuçlara göre istatistiksel 

olarak uygulanan kurutma teknikleri arasında farklılıklar olduğu ve kurutulmuĢ polen 

örneklerinin C vitamini içeriğinin yaĢ polene kıyasla daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir 

(EK 5.). Taze polen ve tepsili kurutucuyla kurutulmuĢ polen örneklerinin C vitamini 

içeriği arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

                Çizelge 4. 5. Arı polenlerinin içeriğindeki C vitamini değerleri 

Kurutma Metotları 
C vitamini Değerleri                                    

(mg/kg kuru polen) 

Taze polen 450.505 ± 4.231 a 

Tepsili Kurutucu 440.598 ± 5.387 a 

Vakumlu Etüv 248.392 ± 4.021 b 

Liyofilizatör 317.247 ± 4.545 c 
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Arı polenlerinin C vitamini içeriği kovanın bulunduğu coğrafi bölgeye ve o bölgedeki 

bitki florasına bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. Almeida-Muradian ve ark., 

(2005), yapıĢ olduğu çalıĢmada kullandıkları polen örneklerinde C vitamini analizi 

yapmıĢ ancak herhangi bir değer tespit edememiĢtir. Sattler ve ark., (2015), tarafından 

yapılan çalıĢmada Brezilya‟dan elde edilen polenlerin C vitamini içeriğinin % 262.3 

olduğu belirlenmiĢtir. Oliveria ve ark., (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada polenin C 

vitamini içeriğini 274-559 µg/g olarak tespit edilmiĢtir. 

4.2. Antioksidan Aktivite Tayinleri 

4.2.1. Demir (III) Ġndirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini 

Demir (III) indirgeme kuvveti analizinde, arı poleni numunelerinde kalibrasyon 

amacıyla değiĢen konsantrasyonda Trolox
® 

kullanılarak çalıĢma grafiği oluĢturulmuĢtur. 

Bu grafikten elde edilen denklem aracılığıyla mg Trolox
®
/g kuru polen cinsinden 

sonuçlar hesaplanmıĢ ve bu sonuçlar Trolox
®

 eĢdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAC) 

olarak belirtilmiĢtir. Numunelerde 3 paralel Ģeklinde çalıĢılmıĢ, grafikte verilen 

absorbans değerleri bu çalıĢmaların ortalamasıdır. Fe
+3 

indirgeme kuvveti TEAC 

değeriyle doğru orantılı olarak artmaktadır.  

4.2.1.1. Taze Arı Poleninin Demir (III) Ġndirgeme Antioksidan Kapasitesi  

(FRAP) Tayini 

Taze arı poleninde Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi tayininde her bir 

çözgen için 2 paralel oluĢturulmuĢ, her numune için ise 3 paralel oluĢturulmuĢtur. 

Sonuçlar konsantrasyonların ortalaması olarak alınmıĢtır. Spektrofotometrede okunan 

absorbans değerlerine göre oluĢturulan Trolox
®
 çalıĢma grafiği ġekil 4.1‟de gösterilmiĢ, 

eğilim çizgisinden elde edilen denklem (y=0.116*x + 0.043) ile sonuçlara ulaĢılmıĢtır 

ve sonuçlar gram kuru örnek baĢına Trolox
®

 eĢdeğeri antioksidan kapasite (TEAC/g) 

olarak ifade edilmiĢtir. Taze arı poleninin farklı çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarıyla 

yapılan Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi  (FRAP) tayininin sonuçları 

Çizelge 4. 6‟de verilmiĢtir. 
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         ġekil 4. 1. Taze arı poleninin FRAP tayini için Trolox
®
 ile oluĢturulan çalıĢma 

grafiği 

 

 

                Çizelge 4. 6. Taze arı poleninin TEAC/g değerleri 

 

 

 

 

 

Analiz sonuçları göstermiĢtir ki taze arı polenindeki Demir (III) indirgeme antioksidan 

kapasitesinin en yüksek sonuçlarını metanol ile ekstrakte edilen arı poleni vermiĢtir. 

Farklı çözgenlere göre FRAP tayin sonuçları sıralaması metanol > su > etanol > aseton 

Ģeklinde gözlenmiĢtir. Farklı çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ taze arı polenlerinin Demir 

(III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizinin sonuçları arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Cheng ve ark., (2013), tarafından yapılan 

çalıĢmada C.pinnitifida poleninde FRAP analizi sonuçları 42.13 ± 1.14 µmol 

Trolox
®
eĢdeğeri/g olarak bulunmuĢtur. 

y = 0.116*x + 0.043 

R² = 0.998 
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mg Trolox® / ml 

Çözgenler FRAP Tayin Sonuçları                                            

(TEAC/g kuru polen) 

Metanol 79.656 ± 3.003 a 

Etanol 18.801 ± 0.237 b 

Aseton 18.729 ± 0.000 b 

Su 23.252 ± 0.084 b 
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4.2.1.2. Tepsili Kurutucuda Kurutulan Arı Poleninin Demir (III) Ġndirgeme 

Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini 

ÇalıĢmada her bir çözgen (metanol, etanol, su, aseton) için 2 paralel oluĢturulmuĢ, 

kurutulmuĢ arı poleninden hazırlanan ekstraktlarla, değiĢen konsantrasyonlarda  

3 paralel çalıĢılmıĢtır. Sonuçlar konsantrasyonların ortalaması olarak alınmıĢtır. Okunan 

absorbans değerlerine göre oluĢturulan Trolox
®
 çalıĢma grafiği ġekil 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. Eğilim çizgisinden elde edilen denklem (y=0.068*x + 0.080) ile 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır ve sonuçlar g kuru örnek baĢına Trolox
®
 eĢdeğeri antioksidan 

kapasite (TEAC/g) olarak ifade edilmiĢtir. 

 

         ġekil 4. 2. Tepsili kurutucuda kurutulan arı poleninin FRAP tayini için Trolox
®
 ile 

oluĢturulan çalıĢma grafiği 

 

Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı poleninin farklı çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarıyla 

yapılan Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) tayininin sonuçları  

Çizelge 4. 7‟de verilmiĢtir. Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ bir gram polendeki Trolox
®
 

eĢdeğeri antioksidan kapasitenin en yüksek görüldüğü çözgen, taze arı poleninde de 

görüldüğü gibi metanoldür. Çözgenlerin FRAP tayin sonuçları sıralaması ise 

 metanol > su > aseton > etanol Ģeklindedir. 

 

y = 0.068*x + 0.080 
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               Çizelge 4. 7. Tepsili kurutucuda kurutulan arı polenlerinin TEAC/g değerleri 

 

 

 

 

 

Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı polenlerinin farklı çözgenler kullanılarak hazırlanan 

ekstraktlarının Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi analizi sonuçları arasındaki 

farklılık istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). FRAP analizinde en yüksek sonucu 

metanol çözgeniyle hazırlanan ekstraktın vermiĢ olduğu ve diğer çözgenlerle hazırlanan 

ekstraktların sonuçlarında benzerlikler olduğu görülmektedir.  

 

4.2.1.3. Vakum Etüvde Kurutulan Arı Poleninin Demir (III) Ġndirgeme 

Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini 

Vakum etüvde kurutulan arı poleninin farklı çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarıyla 

Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) tayini yapılmıĢtır. Absorbans 

değerlerine göre çizilen Trolox
®
 çalıĢma grafiğinden (ġekil 4.3) elde edilen denklem  

(y=0.099*x + 0.078) ile sonuçlar 1 gram kuru polendeki Trolox
®
 eĢdeğeri antioksidan 

kapasitesi (TEAC/g) olarak hesaplanmıĢtır. Vakum etüvde kurutulan ve farklı 

çözgenlerle ekstrakte edilen arı polenlerinin FRAP tayini sonuçları ise Çizelge 4.8‟de 

görülmektedir. 

 

Çözgenler 
FRAP Tayin Sonuçları                                               

(TEAC/g kuru polen) 

Metanol 74.036 ± 2.783 a 

Etanol 14.442 ± 0.095 b 

Aseton 18.738 ± 3.712 b 

Su 23.708 ± 2.003 b 
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  ġekil 4. 3. Vakum etüvde kurutulan arı poleninin FRAP tayini için Trolox
®
  

ile oluĢturulan çalıĢma grafiği 

 

  

              Çizelge 4. 8.  Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinin TEAC/g değerleri 

 

 

 

 

 

Vakum etüvde kurutulmuĢ arı polenlerinin farklı çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarının 

FRAP analizi sonuçları arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinin FRAP tayini sonuçlarına göre en yüksek 

Demir indirgeme antioksidan kapasitesini metanol çözgeniyle ekstrakte edilen arı poleni 

göstermiĢtir. Çözgenlere göre sıralama ise metanol > su > etanol > aseton Ģeklindedir 

(Çizelge 4.8). 
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Çözgenler 
FRAP Tayin Sonuçları                                         

(TEAC/g kuru polen) 

Metanol 95.256 ± 0.476 a 

Etanol 24.351 ± 0.022 c 

Aseton 17.192 ± 0.771 d 

Su 30.556 ± 0.302 b 
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4.2.1.4. Liyofilizatörde Kurutulan Arı Poleninin Demir (III) Ġndirgeme 

Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini 

Spektrofotometrede okunan absorbans değerlerine göre oluĢturulan Trolox
®
 çalıĢma 

grafiği ġekil 4.4‟de gösterilmiĢ, eğilim çizgisinden elde edilen denklem  

(y=0.091*x + 0.068) ile sonuçlara ulaĢılmıĢtır ve sonuçlar g kuru örnek baĢına Trolox
®
 

eĢdeğeri antioksidan kapasite (TEAC/g) olarak ifade edilmiĢtir.  

 

    ġekil 4. 4. Liyofilizatörde kurutulan arı poleninin FRAP tayini için Trolox
® 

ile             

oluĢturulan çalıĢma grafiği 

 

ÇalıĢmada her bir çözgen (metanol, etanol, su, aseton) için 2 paralel oluĢturulmuĢ, 

kurutulmuĢ arı poleninden hazırlanan ekstraktlarla, değiĢen konsantrasyonlarda  

3 paralel çalıĢılmıĢtır.  Farklı çözgenlerle ekstrakte edilen liyofilizatörde kurutulmuĢ arı 

polenlerinin FRAP tayini sonuçları ise Çizelge 4.9‟da görülmektedir. 
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              Çizelge 4. 9. Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinin TEAC/g değerleri 

 

 

 

 

 

Bir gram kuru polendeki Trolox
®
 eĢdeğeri antioksidan kapasitenin en yüksek olduğu 

çözgen metanol olarak bulunmuĢtur. FRAP tayin sonuçlarına göre sıralama ise  

metanol > su > etanol > aseton Ģeklinde gözlenmiĢtir.  

Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı poleninin farklı çözgenlerle ekstraktlarının FRAP analizi 

sonuçları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05).  

Farklı kurutma yöntemleriyle kurutulmuĢ ve farklı çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı 

polenlerinde Demir (III) indirgeme kapasitesi analizi sonuçları arasında farklılıklar 

görülmüĢtür (EK 8.A). Metanol çözgeniyle ekstrakte edilmiĢ olan arı polenlerinden,  

FRAP analizindeki en yüksek sonuç vakum etüvde kurutulan arı poleninde gözlenmiĢtir 

(EK 8.B). Etanol çözgeniyle ekstrakte edilen arı polenlerinde taze arı poleni ve 

liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinin FRAP tayini sonuçları arasında benzerlikler 

olduğu tespit edilmiĢtir (EK 8.C). Taze arı poleni ve farklı yöntemlerle kurutulmuĢ arı 

polenlerinin aseton çözgeniyle hazırlanan ekstraktlarının FRAP analizi sonuçları 

arasında önemli farklılıkların olmadığı gözlenmiĢtir (EK 8.D). Farklı yöntemlerle 

kurutulan arı polenlerinin arasında ise, liyofilizatörde kurutulan arı polenlerinin aseton 

çözgeniyle hazırlanmıĢ olan ekstraktın FRAP analiz sonucu daha düĢük olarak 

bulunmuĢtur. Su çözgeniyle ekstrakte edilmiĢ arı polenlerinin FRAP analizi sonuçları 

kurutma yöntemleri arasında benzerlikler gösterirken, en yüksek sonuç vakum etüvde 

kurutulan arı poleninde görülmüĢtür (EK 8.E). 

  

Çözgenler 
FRAP Tayin Sonuçları                                            

(TEAC/g kuru polen) 

Metanol 77.324 ± 0.502 a 

Etanol 18.918 ± 0.191 c 

Aseton 14.579 ± 0.091 d 

Su 23.097 ± 0.124 b 
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4.2.2. DPPH
+
 Radikali Temizleme Aktivitesi 

Kontrol numuneleri 3 paralel olarak hazırlanıp, okunan değerlerin ortalaması alınmıĢtır. 

Numuneler de 3 paralel çalıĢılmıĢ, bu paralellerin spektrofotometrede okunmasıyla elde 

edilen absorbans değerlerinin ortalaması alınmıĢtır. Farklı hacimlerde alınan Trolox ile 

analiz baĢında tartılan Trolox miktarı (0.01 g) çarpılıp, numune konsantrasyonuna  

(10000 ppm) bölünmüĢtür. Ortalamalarından numunelerin absorbans ortalamaları 

çıkarıldıktan sonra tekrar kontrol değerine bölünerek 100 ile çarpılmıĢ ve a değeri 

bulunmuĢtur (a: [((Kontrol-Absorbans Değeri)/Kontrol)*100]. Konsantrasyonlara bağlı 

olarak elde edilen mg Trolox
®
/ml ile a değerlerinden grafik oluĢturulmuĢtur. Bu 

grafiklerden elde edilen denklemler ile sonuçlar IC50 (mg/ml) değeri olarak 

hesaplanmıĢtır. 

4.2.2.1. Taze Arı Poleninin DPPH
+
 Radikali Temizleme Aktivitesi 

DeğiĢen konsantrasyonlardaki Trolox
®
‟un absorbans ve konsantrasyon değerleriyle 

çalıĢma grafiği oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.5). Her bir çözgen için 2 paralel, her bir 

numune içinse 3 paralel Ģeklinde hazırlanmıĢtır. Numunelerin absorbans değerlerinin 

ortalamaları ve a değerleri ile her bir çözgen için grafikler oluĢturulmuĢ, bu grafiklerden 

elde edilen denklemler ile IC50 değeri tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.10). Ġki paralel olan 

çözgenler için sonuçlar IC50 (mg/ml) değerlerinin ortalaması olarak alınmıĢtır. Grafikten 

elde edilen denklem ile taze arı poleninin DPPH
+
 tayini Trolox

®
 IC50 değeri  

2.500 mg/ml olarak bulunmuĢtur. 
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           ġekil 4. 5. Taze arı poleninin DPPH
+
 tayini için Trolox

®
 ile oluĢturulan çalıĢma  

grafiği 

 

DPPH
+ 

tayini için oluĢturulan çalıĢma grafiğinden hesaplanan IC50 değerleri ne kadar 

düĢük olursa, antioksidan aktivitesi de o kadar fazla olduğu bilinmektedir (Güven, 2010; 

DoğmuĢ ve Durucasu, 2013). IC50 değerlerine göre sıralama su > aseton > metanol > 

etanol Ģeklindedir (Çizelge 4.10). Taze arı poleninde farklı çözgenlerin aktivitelerine 

göre sıralaması etanol > metanol > aseton > su Ģeklindedir.  

Su çözgeniyle hazırlanan taze arı poleni ekstraktının DPPH
+
 analizi sonucunun daha 

yüksek olduğu ve diğer çözgenlerle hazırlanan ekstraktların analiz sonuçları arasında 

benzerlikler olduğu tespit edilmiĢtir.  

               Çizelge 4. 10. Taze arı polenlerinin IC50 değerleri 
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Çözgenler 
DPPH Tayin Sonuçları (IC50)                               

(mg/ml) 

Metanol 4.319 ± 0.042 b 

Etanol 3.068 ± 0.055 b 

Aseton 4.467 ± 0.115 b 

Su 7.932± 1.017 a 
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MărghitaĢ ve ark., (2009), Romanya‟nın belirli bölgelerinden toplanan arı polenleri ile 

yapılmıĢ oldukları çalıĢmada Trolox
® 

eĢdeğeri antioksidan kapasitesini  

0.274-2.814 mmol Trolox
®
/g olarak belirlemiĢtir. Khider ve ark., (2013), yaptıkları 

çalıĢmada mısır polenlerinin metanol ekstraktlarında IC50 değerini 0.8 µg/ml olarak 

tespit edilmiĢtir. 

4.2.2.2. Tepsili Kurutucuda Kurutulan Arı Poleninin DPPH
+
 Radikali Temizleme 

Aktivitesi 

Tepsili kurutucuda istenilen düzeyde kurutulan arı poleni numuneleri analiz için 

kullanılmıĢtır. Trolox
®
‟un değiĢen konsantrasyonlardaki absorbans değerleri ölçülerek, 

standart çalıĢma grafiği oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.6). Her bir çözgen için 2 paralel,  

her bir numune için 3 paralel çalıĢılmıĢtır. Konsantrasyonlarda ölçülen absorbans 

değerlerinin ortalamaları ve hesaplanan a değerleri ile grafikler oluĢturularak, bu 

grafiklerden elde edilen denklemler ile IC50 değerleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.11). 

Grafikten elde edilen denklem ile tepsili kurutucuda kurutulan arı poleninin DPPH
+ 

tayini için yapılan Trolox
®
 IC50 değeri 2.143 mg/ml olarak bulunmuĢtur. 

Elde edilen sonuçlara bakıldığında tepsili kurutucuda kurutulan arı poleninin DPPH
+
 

radikalini temizleme aktivitesinde IC50 değeri en düĢük olan etanol çözgeniyle ekstrakte 

edilen polenin, daha yüksek antioksidan aktivitesi gösterdiği gözlenmiĢtir. IC50 

değerlerine göre sıralama su > metanol > aseton > etanol Ģeklindedir (Çizelge 4.11). 

IC50 değeri ne kadar küçükse, DPPH
+
 aktivitesi o kadar yüksek olduğuna göre, farklı 

çözgenlerle ekstrakte edilen arı polenlerinin gösterdikleri aktivitelerine göre sıralaması 

ise etanol >aseton > metanol> su Ģeklindedir. 
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       ġekil 4. 6. Tepsili kurutucuda kurutulan arı poleninin DPPH
+
 tayini için Trolox

® 
ile 

oluĢturulan çalıĢma grafiği 

 

            Çizelge 4. 11. Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı polenlerinin IC50 değerleri 

 

 

 

 

 

Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı polenlerinin farklı çözgenlerle hazırlanan 

ekstraktlarıyla yapılan DPPH
+
 analizinin sonuçları arasındaki farklılığın istatistiksel 

olarak önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.05).  
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Çözgenler 
DPPH Tayin Sonuçları (IC50)                                 

(mg/ml) 

Metanol 8.281 ± 1.105 a 

Etanol 2.766 ± 0.111 b 

Aseton 4.196 ± 0.079 b 

Su 10.307 ± 0.227 a 
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4.2.2.3. Vakum Etüvde Kurutulan Arı Poleninin DPPH
+
 Radikali  

Temizleme Aktivitesi 

Vakum etüvde kurutulan arı poleni numuneleri analiz için uygun çözgenlerle 

hazırlanmıĢtır. Trolox
®
‟un değiĢen konsantrasyonlardaki absorbans değerleri ölçülerek, 

standart çalıĢma grafiği oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.7). Her bir çözgen için 2 paralel, her 

bir numune için 3 paralel çalıĢılmıĢtır. Belirli konsantrasyonlarda ölçülen absorbans 

değerlerinin ortalamaları ve hesaplanan a değerleri ile grafikler oluĢturularak, bu 

grafiklerden elde edilen denklemler ile IC50 değerleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.12). 

Grafikten elde edilen denklem ile vakum etüvde kurutulan arı poleninin DPPH
+
 tayini 

için Trolox
®
 IC50 değeri 1.886 mg/ml olarak bulunmuĢtur. 

 

    ġekil 4. 7. Vakum etüvde kurutulan arı poleninin DPPH
+
 tayini için Trolox

® 
ile 

oluĢturulan çalıĢma grafiği 

 

Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinin farklı çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarında 

yapılan DPPH
+
 tayininde, sonuçlar IC50 değeri Ģeklinde hesaplanmıĢtır. IC50 değerlerine 

göre sıralama aseton > su > metanol > etanol Ģeklindedir. IC50 değeri ne kadar küçükse, 

DPPH
+
 aktivitesi o kadar yüksek olduğuna göre, vakum etüvde kurutulan arı 

polenlerinin çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarının aktivitelerine göre sıralaması  

etanol > metanol > su > aseton Ģeklindedir. Vakum etüvde kurutulmuĢ ve farklı 
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çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı polenlerinin DPPH
+ 

analizi sonuçları arasındaki 

benzerlikler görülmüĢtür.  

  Çizelge 4. 12. Vakum etüvde kurutulmuĢ arı polenlerinin IC50 değerleri 

 

 

 

 

 

4.2.2.4. Liyofilizatörde Kurutulan Arı Poleninin DPPH
+
 Radikali  

Temizleme Aktivitesi 

Liyofilizatörde istenilen düzeyde kurutulduktan sonra arı polenlerinin numuneleri analiz 

için uygun çözgenlerle hazırlanmıĢtır. Trolox
®
‟un değiĢen konsantrasyonlardaki 

absorbans değerleri ölçülerek, standart çalıĢma grafiği oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.8).  

 

 ġekil 4. 8. Liyofilizatörde kurutulan arı poleninin DPPH
+
 tayini için Trolox

® 
ile  

oluĢturulan çalıĢma grafiği 
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Çözgenler 
DPPH Tayin Sonuçları (IC50)                                 

(mg/ml) 

Metanol 3.321 ± 0.107 c 

Etanol 2.645 ± 0.193 c 

Aseton 7.792 ± 0.271 a 

Su 5.444 ± 0.046 b 
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Her bir çözgen için 2 paralel, her bir numune için 3 paralel çalıĢılmıĢtır. 

Konsantrasyonlarda ölçülen absorbans değerlerinin ortalamaları ve hesaplanan a 

değerleri ile grafikler oluĢturularak, bu grafiklerden elde edilen denklemler ile IC50 

değerleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.13). Grafikten elde edilen denklem ile Trolox
®
 IC50 

değeri 2.491 mg/ml olarak bulunmuĢtur. 

   Çizelge 4. 13. Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinin IC50 değerleri 

 

 

 

 

Liyofilizatörde kurutulmuĢ olan arı polenlerinin farklı çözgenlerle hazırlanan 

ekstraktlarındaki DPPH
+
 aktivitesi hesaplanmıĢtır. IC50 değerlerine göre sıralama  

su > aseton > metanol > etanol Ģeklindedir. Çözgenlerin aktivitesinin sıralaması ise  

etanol > metanol > aseton > su Ģeklindedir. En düĢük IC50 değerinin görüldüğü etanol 

çözgeninin, en yüksek aktiviteyi gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinin farklı çözgenlerle hazırlanmıĢ olan 

ekstraktlarının DPPH
+
 analizi sonuçlarındaki farklılıkların önemli olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

DPPH
+
 radikalini temizleme aktivitesi analizinde taze arı poleni ve kurutma yöntemleri 

uygulanmıĢ arı polenlerinin etanol çözgeni kullanılarak hazırlanan ekstraktlarının daha 

yüksek aktivite gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Kurutma yöntemleri ve çözgenlerin DPPH
+
 analizi sonuçları arasındaki interaksiyonun 

önemli olduğu görülmektedir (EK 7.A). Metanol çözgeniyle ekstraktı hazırlanan arı 

polenlerinin en yüksek DPPH
+
 sonucunun liyofilizatörde kurutulmuĢ arı poleninde 

olduğu ve diğer kurutma yöntemlerinin uygulandığı arı polenlerinde DPPH
+
 analizi 

sonuçlarının benzer olduğu görülmektedir (EK 7.B). Etanol çözgeniyle ekstrakte edilen 

Çözgenler 
DPPH Tayin Sonuçları (IC50)                         

(mg/ml) 

Metanol 3.238 ± 0.018 b 

Etanol 2.697 ± 0.047 b 

Aseton 5.115 ± 0.187 a 

Su 5.575 ± 0.034 a 
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arı polenlerinde DPPH
+ 

analizi sonucu en yüksek vakum etüvde kurutulmuĢ arı 

polenlerinde görülmektedir (EK 7.C). Aseton çözgeniyle hazırlanan arı poleni 

ekstraktlarında en yüksek DPPH
+
 analizi sonucu, tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı 

poleninde bulunmuĢtur (EK 7.D). Su çözgeniyle hazırlanmıĢ arı polenlerinin arasında en 

yüksek DPPH
+
 analizi sonucunun vakum etüvde kurutulmuĢ arı poleni ile yapılan 

analizde bulunduğu görülmektedir (EK 7.E). 

4.2.3. Toplam Fenolik Madde Miktarları 

Gallik asit çözeltisininkonsantrasyonları 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 µl olarak 

hazırlanmıĢ ve farklı kurutma metotları ve farklı çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı 

polenlerinin toplam fenolik madde miktarı, bu konsantrasyonlara göre tespit edilmiĢtir. 

Spektrofotometrede okunan absorbans değerleri y- eksenine yazılırken, konsantrasyon 

değerleri ise x- eksenine yazılmıĢtır. Numuneler 3 paralel Ģeklinde çalıĢılmıĢtır. Verilen 

absorbans değerleri bu çalıĢmaların ortalamasıdır. Elde edilen standart çalıĢma 

grafiğiyle absorbans ve konsantrasyonun doğru orantılı olduğu gözlenmiĢtir.  

Farklı kurutma yöntemleriyle kurutulmuĢ ve farklı çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı 

polenlerinde toplam fenolik madde miktarı analizlerinin sonuçları arasındaki farklılığın 

önemli olduğu görülmektedir (EK 5.A). 

4.2.3.1. Taze Arı Poleninin Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Gallik asit çözeltisinin konsantrasyonları ile absorbans değeri arasındaki iliĢkiyi ifade 

eden grafiğin denklemi y = 0.111*x + 0.084 olarak hesaplanmıĢtır (ġekil 4.9). Taze arı 

poleninin farklı çözgenlerle oluĢturulan ekstraktlarının içerdiği toplam fenolik madde 

miktarları Çizelge 4.14„de gösterilmiĢtir. Bu denklem aracılığıyla 1 g polenin içerdiği 

toplam fenolik madde miktarı mg cinsinden belirlenmiĢtir. 

Toplam fenolik madde miktarlarının farklı çözgenlere sıralaması metanol > aseton > su 

> etanol Ģeklinde tayin edilmiĢtir. En yüksek toplam fenolik madde miktarı metanol 

çözgeni ile bulunmuĢtur. Bu sonuca bağlı olarak, taze arı poleninde toplam fenolik 

madde içeriği analizinde çözgen olarak metanolün kullanılmasının daha iyi sonuçlar 

vereceği görülmüĢtür. Etanol, aseton ve su çözgenlerinin sonuçları arasında benzerlikler 

görülmektedir.  
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    ġekil 4. 9. Taze arı poleni için hazırlanan gallik asit standart grafiği 

 

    Çizelge 4. 14. Taze arı poleninin toplam fenolik madde miktarları 

Çözgenler 
Toplam Fenolik Madde Miktarı 

(mg fenolik madde/g kuru polen) 

Metanol 8.441 ± 0.247 a 

Etanol 2.731 ± 0.265 c 

Aseton 3.992 ± 0.113 b 

Su 2.920± 0.101 bc 

 

Daoud ve ark., (2015), Tunus‟un Kerkenna bölgesinden elde edilen polenlerin etanol ve 

aseton çözgenleri kullanarak hazırlanan ekstraktlarında toplam fenolik madde 

miktarlarını sırasıyla 13.42 ± 0.95 mg GAE/g, 197.62 ± 7.41 mg GAE/g , Tozeur 

bölgesinden elde edilen polenlerin etanol ve aseton çözgenleriyle hazırlanan 

ekstraktlarında toplam fenolik madde miktarlarını ise sırasıyla 211.11 ± 10.02 mg 

GAE/g, 213.36 ± 5.72 mg GAE/g olarak tespit etmiĢlerdir. 
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Sonoran Çölü çevresinden toplanan arı polenleriyle yapılan bir çalıĢmada polenin  

8 farklı çözücüyle (su, ethanol, methanol, propanol, 2-propanol, aseton, 

dimetilformamid, asetonitril) ekstrakte edildiğinde antioksidan aktivitesindeki değiĢime 

bakılmıĢ ve metanollü ekstraktların en yüksek aktiviteyi gösterdiği tespit edilmiĢtir 

(Leblanc ve ark., 2009). 

4.2.3.2. Tepsili Kurutucuda Kurutulan Arı Poleninin Toplam Fenolik  

Madde Miktarı 

Gallik asit çözeltisinin konsantrasyonları ile absorbans değerlerine göre çizilen grafiğin 

denklemi, y = 0.106*x + 0.067 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.10). Tepsili kurutucuda 

kurutulan arı poleninin farklı çözgenlerle oluĢturulan ekstraktlarının içerdiği toplam 

fenolik madde miktarları Çizelge 4.15„de gösterilmiĢtir. Bu denklem aracılığıyla 1 g 

polenin içerdiği toplam fenolik madde miktarı mg cinsinden belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4. 10. Tepsili kurutucuda kurutulan arı poleni için hazırlanan gallik asit standart 

grafiği 
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   Çizelge 4. 15. Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı poleninin toplam fenolik 

madde miktarları 

Çözgenler 
Toplam Fenolik Madde Miktarı  

(mg fenolik madde/g kuru polen) 

Metanol 4.567 ± 0.005 a 

Etanol 1.557 ± 0.038 c 

Aseton 1.594 ± 0.025 c 

Su 2.015 ± 0.023 b 

 

Tepsili kurutucuda gerçekleĢtirilen kurutma iĢlemi neticesinde metanol çözgeniyle 

ekstrakte edilen arı polenlerinde toplam fenolik madde miktarının, taze polendeki 

toplam fenolik madde miktarına göre büyük ölçüde azaldığı ve taze polendeki gibi en 

iyi çözgenin metanol olduğu gözlenmiĢtir. Etanol ve aseton çözgenlerinden yakın 

değerlerde sonuçlar elde edilmiĢtir. Çözgenlerin toplam fenolik madde miktarlarına göre 

sıralaması  

metanol > su > aseton > etanol Ģeklinde bulunmuĢtur. Bu sonuçlara bağlı olarak en iyi 

çözgenin metanol olduğu söylenebilmektedir. 

4.2.3.3. Vakum Etüvde Kurutulan Arı Poleninin Toplam Fenolik  

Madde Miktarı 

Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinden hazırlanan ekstraktların toplam fenolik 

madde miktarlarının hesaplanması için, gallik asit çözeltisinin konsantrasyonlarına karĢı 

absorbans değerleri ile grafik çizilmiĢtir ve bu grafikten elde edilen doğru denklemi;  

y = 0.103*x + 0.083 olarak tayin edilmiĢtir (ġekil 4.11). Vakum etüvde kurutulan arı 

poleninin farklı çözgenlerle oluĢturulan ekstraktlarının içerdiği toplam fenolik madde 

miktarları Çizelge 4.16„da gösterilmiĢtir. Bu denklem aracılığıyla 1 g polenin içerdiği 

toplam fenolik madde miktarı mg cinsinden belirlenmiĢtir. 

Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinin 1 gramındaki toplam fenolik madde miktarları 

farklı çözgenler kullanılarak tayin edilmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarları sonuçları 

çözgenlere göre sırasıyla metanol > aseton > su > etanol Ģeklinde bulunmuĢtur.  
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Vakum etüvde kurutulan arı polenlerinin toplam fenolik madde tayininde en iyi çözgen 

metanol olarak tespit edilmiĢtir. 

 

  ġekil 4. 11.  Vakum etüvde kurutulan arı poleni için hazırlanan gallik asit standart 

grafiği 

 

 

   Çizelge 4. 16. Vakum etüvde kurutulmuĢ arı poleninin toplam fenolik 

madde miktarları 

Çözgenler 
Toplam Fenolik Madde Miktarı  

(mg fenolik madde/g kuru polen) 

Metanol 7.210 ± 0.038 a 

Etanol 2.362 ± 0.011 d 

Aseton 3.164 ± 0.022 b 

Su 2.652 ± 0.020 c 

 

Farklı çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı polenlerinin toplam fenolik madde miktarı 

analizi sonuçları arasında önemli farklılıkların olduğu gözlenmiĢtir. 
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4.2.3.4. Liyofilizatörde Kurutulan Arı Poleninin Toplam Fenolik  

Madde Miktarı 

Gallik asit çözeltisinin konsantrasyonlarına karĢı absorbans değerleri ile çizilen grafiğin 

denklemi y = 0.115*x + 0.031 olarak tayin edilmiĢtir (ġekil 4.12). Liyofilizatörde 

kurutulan arı poleninin farklı çözgenlerle oluĢturulan ekstraktlarının içerdiği toplam 

fenolik madde miktarları Çizelge 4.17„de gösterilmiĢtir. Bu denklem aracılığıyla 1 g 

polenin içerdiği toplam fenolik madde miktarı mg cinsinden belirlenmiĢtir. 

 

 ġekil 4. 12. Liyofilizasyonla kurutulan arı poleni için hazırlanan gallik asit standart 

grafiği 

 

   Çizelge 4. 17. Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı poleninin toplam 

fenolik madde miktarları 

Çözgenler 
Toplam Fenolik Madde Miktarı  

(mg fenolik madde/g kuru polen) 

Metanol 4.272 ± 0.000 a 

Etanol 1.691 ± 0.014 c 

Aseton 2.476 ± 0.026 b 

Su 1.770 ± 0.022 c 
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Toplam fenolik madde tayinlerinde liyofilizatörde kurutulan arı poleni ekstraktı için en 

iyi çözgenin metanol olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Liyofilizatörde kurutulmuĢ ve farklı 

çözgenlerle ekstrakte edilmiĢ arı polenlerinin toplam fenolik madde miktarları 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Çözgenlere göre toplam 

fenolik madde miktarları sırasıyla metanol > aseton > su > etanol Ģeklinde tayin 

edilmiĢtir. 

Kurutma yöntemleri ve çözgenler arasındaki interaksiyonun önemli olduğu 

görülmektedir (EK 6.A). Taze arı poleninde ve tüm kurutma yöntemleri içerisinde en 

yüksek sonuçları metanol çözgeni göstermiĢtir (EK 6.B). Etanol çözgeni ile hazırlanan 

arı poleni ekstraktının en yüksek toplam fenolik madde miktarı sonucunu taze arı 

poleninde vermiĢ olduğu gözlenmiĢtir (EK 6.C). Aseton çözgeniyle ekstrakte edilen taze 

arı poleni ve kurutulmuĢ arı polenlerinin toplam fenolik madde miktarı sonuçları 

arasında farklılıklar olduğu görülmüĢtür (EK 6.D). Su çözgeni ile ekstrakte edilmiĢ arı 

polenleri arasında en düĢük sonucun liyofilizatörde kurutulmuĢ arı poleninde olduğu ve 

vakum etüvde kurutulmuĢ arı poleni ile taze arı poleninin sonuçları arasında 

benzerlikler olduğu görülmüĢtür (EK 6.E). 

4.3. Arı Poleninin Fenolik Ġçeriği 

Gallik asit çözeltisinin konsantrasyonlarına karĢı alan değerleri ile çizilen grafiğin 

denklemi ise, y = 6.900*x – 1.713 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.13).  

 

ġekil 4. 13. Alana göre gallik asit miktarı grafiği 
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Klorojenik asit çözeltisinin konsantrasyonlarına karĢı alan değerleri ile çizilen grafiğin 

denklemi, y = 3.288*x - 2.382 olarak tayin edilmiĢtir (ġekil 4.14).   

 

ġekil 4. 14. Alana göre klorojenik asit miktarı grafiği 

 

Farklı kurutma yöntemleri ile kurutulan arı poleni ekstraktlarının fenolik içeriği, gallik 

asit ve klorojenik asit cinsinden Çizelge 4.18„de gösterilmiĢtir. Bu denklemlerin 

aracılığıyla 1 g kuru polenin içerdiği fenolik bileĢen mg cinsinden belirlenmiĢtir. Taze 

arı poleni ve farklı kurutma yöntemleriyle kurutulmuĢ arı polenlerinin HPLC 

analizlerine ait kromatogramları EK14-EK17‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 18. Kurutma yöntemlerine göre Fenolik bileĢenlerin miktarları 

Kurutma 

Yöntemleri 

Gallik asit eĢdeğeri                               

(mg GAE/g kuru polen) 

Klorojenik asit eĢdeğeri                          

(mg KAE/ g kuru polen) 

Taze Polen 12.671 ± 0.388 a 26.581 ± 0.815 a 

Tepsili Kurutucu 14.117 ± 0.806 a 29.834  ± 1.692 a 

Vakum Etüv 12.224 ± 0.418 a 25.874  ± 0.877 a 

Liyofilizatör 12.696 ± 0.269 a 26.682  ± 0.564 a 
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Taze arı polenleri ve kurutma yöntemleri uygulanmıĢ arı polenlerindeki gallik asit 

cinsinden fenolik bileĢen miktarları 12.671-14.117 mg gallik asit/g kuru polen olarak 

bulunmuĢken, klorojenik asit cinsinden fenolik bileĢen miktarları 25.874-29.834 mg 

klorojenik asit/g kuru polen olarak tespit edilmiĢtir. 

Fenolik bileĢenlerin miktarı tayininde taze polen ve farklı kurutma yöntemleri 

uygulanan arı polenlerinin gallik asit eĢdeğeri ve klorojenik asit eĢdeğeri sonuçları 

arasında önemli farklılıkların olmadığı görülmüĢtür (p>0.05). Tepsili kurutucuda 

kurutulan arı polenlerinin daha yüksek sonuçlar verdiği gözlemlenirken, en düĢük 

değerler vakum etüvde kurutulan arı polenlerinde tespit edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Taze arı polenleri ve farklı yöntemlerle kurutulmuĢ arı polenlerinin besinsel 

bileĢimlerine bakıldığında, taze arı polenindeki protein miktarı ve farklı yöntemlerle 

kurutulmuĢ arı polenlerindeki protein miktarları arasında farklılıkların belirgin 

olmadığı, kurutma iĢleminin protein miktarını önemli bir düzeyde etkilemediği 

söylenebilmektedir. Benzer durum arı polenlerinin içerdiği yağ miktarı içinde söz 

konusudur.  

Taze arı polenlerinin 1 kilogramındaki C vitamini miktarı, kurutma iĢlemleri uygulanan 

arı polenlerindeki C vitamini miktarına göre daha fazla bulunmuĢtur. Arı polenleri 

kurutulduğu zaman C vitamini miktarlarında düĢüĢ gözlenmiĢ ve en az C vitamini 

miktarı vakum etüvde kurutulmuĢ arı polenlerinde bulunmuĢtur. Bilindiği gibi gıdalara 

uygulanan ısıl iĢlemler sonucunda gıdalarda besin kayıpları meydana gelmektedir. 

Gıdalarda meydana gelen besin kayıplarının izlenmesinde PiĢme Değeri (Cooked value) 

veya C değeri (C value) olarak ifade edilen ve C vitaminindeki kaybı belirten terim 

kullanılmaktadır. Uygulanan ısıl iĢlemlerin gıdalar üzerinde meydana getirdiği 

değiĢimler sıcaklık, süre, basınç ve nem gibi parametrelerdeki deiĢime bağlı olarak 

farklılıklar göstermektedir. Yaptığımız bu çalıĢmada istenilen nem değerine ulaĢıncaya 

kadar geçen süre kullanılan tekniğe bağlı olarak uzamaktadır. Kurutma süresindeki 

artıĢa bağlı olarak C vitamininde meydana gelen kayıpta artmaktadır. KurutulmuĢ arı 

polenlerindeki C vitamini miktarı yüksekten düĢüğe doğru Tepsili kurutucu, 

liyofilizatör, vakum etüv olarak sıralanmıĢtır. 

Tüm arı polenlerinde (taze, tepsili kurutucuda kurutulmuĢ, vakum etüvde kurutulmuĢ, 

liyofilizatörde kurutulmuĢ) toplam fenolik maddenin en iyi ekstrakte edildiği çözgen 

metanol olarak tespit edilmiĢtir. Etanol, aseton ve su çözgenleriyle ekstraktları 

hazırlanan arı polenlerinin ise toplam fenolik madde miktarlarının birbirine yakın 

sonuçlar verdiği gözlenmiĢtir. Metanol çözgeninin arı poleni içerisindeki tüm fenolik 

maddeleri etkin bir Ģekilde çözebilmesinden dolayı daha net sonuçların elde edildiği 

düĢünülmektedir.  

Farklı yöntemlerle kurutulan arı polenlerinde yapılan FRAP analizindeki en yüksek 

değerler, metanol çözgeniyle hazırlanan ekstraktlarda görülmüĢtür. Tüm kurutma 
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yöntemlerinde etanol ve aseton çözgenleriyle hazırlanan arı poleni ekstraktlarının 

sonuçları arasında benzerlikler olduğu tespit edilmiĢtir. FRAP analizi için arı 

polenlerinde en iyi ekstrakte eden çözgenin metanol olduğu görülmüĢ ve bu analiz için 

metanol çözgeninin kullanılması tavsiye edilmiĢtir. 

Taze arı poleni ve farklı yöntemlerle kurutulmuĢ arı polenlerinde metanol ve su 

çözgeniyle hazırlanan ekstraktların DPPH
+
 aktivitesi, diğer çözgenlere göre düĢük 

bulunmuĢtur. Taze, tepsili kurutucuda kurutulmuĢ, vakum etüvde kurutulmuĢ ve 

liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinde en yüksek DPPH
+
 aktivitesi etanol 

çözgeniyle hazırlanan ekstraktlarda bulunmuĢtur.  

Toplam fenolik madde miktarı analizinde en yüksek sonuçlar taze arı poleni 

ekstraktlarından elde edilmiĢtir. Kurutulan arı polenlerinin fenolik madde miktarlarında 

azalmalar olduğu tespit edilmiĢtir. Antioksidan analizlerinden FRAP analizinde ise en 

yüksek sonuç vakum etüvde kurutulmuĢ arı polenlerinde bulunmuĢtur.  

DPPH
+
 analizinde taze arı polenleri, tepsili kurutucuda kurutulmuĢ, vakum etüvde 

kurutulmuĢ ve liyofilizatörde kurutulmuĢ arı polenlerinin etanol çözgeniyle hazırlanan 

ekstraktlarının sonuçları hem en yüksek değerleri göstermiĢ hemde bu sonuçlar arasında 

benzerlikler görülmüĢtür.  

Bir gram arı polenindeki fenolik içerik, mg gallik asit ve klorojenik asit eĢdeğeri 

cinsinden en fazla tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı poleninde gözlenmiĢtir. 

AraĢtırmaların sonucunda taze ve farklı kurutma yöntemleri uygulanan arı polenlerinde 

FRAP analizi ve toplam fenolik madde miktarı analizinde, arı poleni ekstraktlarının 

hazırlanmasında metanol çözgeninin kullanımının daha iyi sonuçlar verebileceği 

gözlenmiĢtir. DPPH
+
 analizinde ise, etanol çözgeniyle hazırlanan ekstraktlar daha 

yüksek aktivite göstererek, bu analizlerde etanol çözgeninin kullanımının 

gerçekleĢtirilebileceğini göstermiĢtir. 

Arı polenlerinin kurutma metotlarıyla ve ekstraktları hazırlanırken kullanılan 

çözgenlerle antioksidan aktiviteleri ve kapasiteleri değiĢse de, antioksidan aktivite 

açısından ve fenolik bileĢikler bakımından zengin olan, doğal bir antioksidan 

kaynağıdır. 
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EKLER 

EK  1. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde nem analizi sonuçlarına ait ANOVA 

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS  Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 416.462 138.821 5569.99 0.000 

Hata 4 0.100 0.025   

Toplam 7 416.562    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 22.190 ± 0.311 a 

Tepsili Kurutucu 2 3.041 ± 0.015 d 

Vakum Etüv 2 7.970 ± 0.014 b 

Liyofilizatör 2 7.325 ± 0.049  c 
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EK  2. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde pH analizi sonuçlarına ait ANOVA  

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 0.103 0.034 69.95 0.001 

Hata 4 0.001 0.000   

Toplam 7 0.105    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 3.980 ± 0.042 a 

Tepsili Kurutucu 2 4.280 ± 0.007 b 

Vakum Etüv 2 4.212 ± 0.010 b 

Liyofilizatör 2 4.212 ± 0.003 b 
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EK  3. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde protein analizi sonuçlarına ait   

ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 2.959 0.986 0.34 0.798 

Hata 4 11.536 2.884   

Toplam 7 14.495    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 15.52 ± 0.39 a 

Tepsili Kurutucu 2 15.06 ± 2.95 a 

Vakum Etüv 2 16.51 ± 1.63 a 

Liyofilizatör 2 16.16 ± 0.18 a 
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EK  4. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde yağ analizi sonuçlarına ait ANOVA 

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 0.349 0.116 1.44 0.356 

Hata 4 0.324 0.081   

Toplam 7 0.674    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 4.134 ± 0.022 a 

Tepsili Kurutucu 2 4.502 ± 0.523 a 

Vakum Etüv 2 4.028 ± 0.019 a 

Liyofilizatör 2 4.482 ± 0.223 a 
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EK  5. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde vitamin C sonuçlarına ait ANOVA 

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 57802.9 19267.6 320.30 0.000 

Hata 4 83.7 20.9   

Toplam 7 57886.6    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 450.51 ± 4.23 a 

Tepsili Kurutucu 2 440.60 ± 5.39 a 

Vakum Etüv 2 248.39 ± 4.02 c 

Liyofilizatör 2 317.25 ± 4.54 b 
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EK  6. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde toplam fenolik madde miktarı 

analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

 

EK 6.A. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ ve farklı çözgenlerle hazırlanmıĢ arı polenlerinde 

toplam fenolik madde miktarı analizi sonuçlarına ait ANOVA tablosu 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

Çözgen 4 Metanol; Etanol; Aseton; Su 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem  

Çözgen 

Uygulanan ĠĢlem * Çözgen 

3 

3 

9 

24.745 

84.807 

9.858 

8.248 

28.269 

1.095 

408.52 

1400.09 

54.25 

0.000 

0.000 

0.000 

Hata 16 0.323 0.020   

Toplam 31 119.733    
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EK 6.B. Metanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

toplam fenolik madde analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

   

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 24.800 8.266 263.40 0.000 

Hata 4 0.125 0.031   

Toplam 7 24.925    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 8.441 ± 0.350 a 

Tepsili Kurutucu 2 4.566 ± 0.007 c 

Vakum Etüv 2 7.209 ± 0.054 b 

Liyofilizatör 2 4.272 ± 0.000 c 
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 EK 6.C. Etanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

toplam fenolik madde analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 1.854 0.618 17.10 0.010 

Hata 4 0.144 0.036   

Toplam 7 1.999    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 2.731 ± 0.375 a 

Tepsili Kurutucu 2 1.557 ± 0.054 c 

Vakum Etüv 2 2.362 ± 0.015 ab  

Liyofilizatör 2 1.690 ± 0.020 bc 
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EK 6.D.  Aseton çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

toplam fenolik madde analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 6.219 2.073 281.72 0.000 

Hata 4 0.029 0.007   

Toplam 7 6.249    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 3.992 ± 0.161 a 

Tepsili Kurutucu 2 1.594 ± 0.036 d 

Vakum Etüv 2 3.164 ± 0.031 b 

Liyofilizatör 2 2.476 ± 0.037 c 
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EK 6.E.  Su çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin toplam 

fenolik madde analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 1.728 0.576 98.16 0.000 

Hata 4 0.023 0.005   

Toplam 7 1.751    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 2.920 ± 0.144 a 

Tepsili Kurutucu 2 2.015 ± 0.032 b 

Vakum Etüv 2 2.652 ± 0.029 a 

Liyofilizatör 2 1.770 ± 0.031 b 
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EK  7. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde DPPH+ radikalini temizleme 

aktivitesi analizi sonuçlarına ait çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

 

EK 7.A. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ ve farklı çözgenlerle hazırlanmıĢ arı polenlerinde 

DPPH
+
 radikalini temizleme aktivitesi analizi sonuçlarına ait ANOVA tablosu 

 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

Çözgen 4 Metanol; Etanol; Aseton; Su 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem  

Çözgen 

Uygulanan ĠĢlem * Çözgen 

3 

3 

9 

21.252 

70.393 

73.679 

7.084 

23.464 

8.186 

22.60 

74.85 

26.12 

0.000 

0.000 

0.000 

Hata 16 5.016 0.313   

Toplam 31 170.340    
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EK 7.B.   Metanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

DPPH
+
 radikalini temizleme aktivitesi analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 33.942 11.314 18.33 0.008 

Hata 4 2.469 0.617   

Toplam 7 36.411    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 4.31 ± 0.05 a 

Tepsili Kurutucu 2 8.28 ± 1.56 b 

Vakum Etüv 2 3.32 ± 0.15 a 

Liyofilizatör 2 3.23 ± 0.02 a 
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EK 7.C.  Etanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

DPPH
+
 radikalini temizleme aktivitesi analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 0.214 0.071 2.60 0.189 

Hata 4 0.109 0.027   

Toplam 7 0.323    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 3.067 ± 0.078 a 

Tepsili Kurutucu 2 2.766 ± 0.157 a 

Vakum Etüv 2 2.645 ± 0.273 a 

Liyofilizatör 2 2.698 ± 0.066 a 
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EK 7.D.  Aseton çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

DPPH
+
 radikalini temizleme aktivitesi analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 16.249 5.416 84.53 0.000 

Hata 4 0.256 0.064   

Toplam 7 15.505    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 4.467 ± 0.163 b 

Tepsili Kurutucu 2 4.196 ± 0.111 b 

Vakum Etüv 2 7.793 ± 0.384 a 

Liyofilizatör 2 5.116 ± 0.264 b 
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EK 7.E.  Su çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin DPPH
+
 

radikalini temizleme aktivitesi analizi sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 31.706 10.568 19.39 0.008 

Hata 4 2.180 0.545   

Toplam 7 33.887    

 

 

 Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 7.93 ± 1.44 ab 

Tepsili Kurutucu 2 10.30 ± 0.32 a 

Vakum Etüv 2 5.44 ± 0.06 b 

Liyofilizatör 2 5.57 ± 0.04 b 
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EK  8. Farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinde Demir (III) indirgeme antioksidan 

kapasitesi (FRAP) analizi sonuçlarına ait çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

EK 8.A. Farklı kurutma yöntemleriyle kurutulmuĢ ve farklı çözgenlerle hazırlanmıĢ arı 

polenlerinde Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi analizi sonuçlarına ait 

ANOVA tablosu 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

Çözgen 4 Metanol; Etanol; Aseton; Su 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem  

Çözgen 

Uygulanan ĠĢlem * Çözgen 

3 

3 

9 

402.7 

22532.2 

303.5 

134.25 

7510.72 

33.72 

29.95 

1675.63 

7.52 

0.000 

0.000 

0.000 

Hata 16 71.7 4.48   

Toplam 31 23310.1    
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EK 8.B.   Metanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizi sonuçlarına ait ANOVA ve 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 506.14 168.713 19.57 0.007 

Hata 4 34.49 8.622   

Toplam 7 540.63    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 79.66 ± 4.25 a 

Tepsili Kurutucu 2 74.04 ± 3.94 a 

Vakum Etüv 2 94.77 ± 0.67 b 

Liyofilizatör 2 77.30 ± 0.71 a 
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EK 8.C.  Etanol çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizi sonuçlarına ait ANOVA 

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 98.779 32.926 642.67 0.000 

Hata 4 0.204 0.051   

Toplam 7 98.984    

 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 18.800 ± 0.335 a 

Tepsili Kurutucu 2 14.441 ± 0.135 b  

Vakum Etüv 2 24.350 ± 0.031 c 

Liyofilizatör 2 18.918 ± 0.271 a 
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EK 8.D. Aseton çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin 

Demir (III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizi sonuçlarına ait ANOVA 

ve Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 23.03 7.67 1.07 0.457 

Hata 4 28.77 7.19   

Toplam 7 51.80    

 

 Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 18.72 ± 0.00 a 

Tepsili Kurutucu 2 18.74 ± 5.25 a 

Vakum Etüv 2 17.19 ± 1.09 a 

Liyofilizatör 2 14.58 ± 0.12 a 
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EK 8.E.  Su çözgeniyle hazırlanmıĢ, farklı kurutma iĢlemleri uygulanmıĢ arı polenlerinin Demir 

(III) indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizisonuçlarına ait ANOVA ve 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Uygulanan ĠĢlem 4 Taze; Tepsili; Vakum etüv; 

Liyofilizatör 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 78.268 26.089 12.65 0.017 

Hata 4 8.251 2.063   

Toplam 7 86.520    

 

 Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze Polen 2 23.251 ± 0.119 a 

Tepsili Kurutucu 2 23.71 ± 2.83 a 

Vakum Etüv 2 30.557 ± 0.427 b 

Liyofilizatör 2 23.097 ± 0.175 a 
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EK  9. Taze polen ve farklı kurutma yöntemleriyle kurutulan arı polenlerinin fenolik 

bileĢenlerinin gallik asit eĢdeğeri cinsinden sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Çözgen 4 Metanol; Etanol; Aseton; Su 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 4.057 1.352 5.16 0.073 

Hata 4 1.048 0.262   

Toplam 7 5.106    

 

 Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze polen 2 12.670 ± 0.388 a 

Tepsili kurutucu 2 14.117 ± 0.806 a 

Vakum etüv 2 12.224 ± 0.418 a 

Liyofilizatör 2 12.696 ± 0.269 a 
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EK  10. Taze polen ve farklı kurutma yöntemleriyle kurutulan arı polenlerinin fenolik 

bileĢenlerinin klorojenik asit eĢdeğeri cinsinden sonuçlarına ait ANOVA ve Tukey 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi tabloları 

Faktör Levels Değerler 

Çözgen 4 Metanol; Etanol; Aseton; Su 

 

Varyasyon DF Adj SS Adj MS F P 

Uygulanan ĠĢlem 3 17.676 5.892 5.10 0.075 

Hata 4 4.620 1.155   

Toplam 7 22.296    

 

 Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

Uygulanan ĠĢlem N Ortalamalar ± Standart Sapma 

Taze polen 2 26.85 ± 0.81 a 

Tepsili kurutucu 2 29.83 ± 1.69a 

Vakum etüv 2 25.87 ± 0.87 a 

Liyofilizatör 2 26.86 ± 0.56 a 
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     EK 11. Taze arı poleninin HPLC kromatogramı 

 

    EK  12. Tepsili kurutucuda kurutulmuĢ arı poleninin HPLC kromatogramı 

 

    EK  13. Vakum etüvde kurutulmuĢ arı poleninin HPLC kromatogramı 

 

    EK  14. Liyofilizatörde kurutulmuĢ arı poleninin HPLC kromatogramı 
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