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Oz: An poleni bal arilar1 tarafindan graniiller seklinde paketlenen ve daha sonra insanlar tarafindan
kovanlardan hasat edilen en saf ve en zengin dogal besin takviyelerinden biridir. Bal arilarinin topladigi polen,
proteinler, aminoasitler, karbohidratlar, lipidler, vitaminler, mineral maddeler gibi besleyici temel unsurlardan
olusur. Polenin saglik tizerindeki olumlu etkisi fenolik bilesiklere sahip olmasindan dolayr antioksidan
aktivitesine baglanmaktadir. Son yillarda ar1 poleniyle ilgili ¢ok sayida aragtirma yayinlanmistir. Ar1 poleni ve
diger ar1 irilinleri lizerinde birgok aragtirma yapilmis olsa da, enzim inhibisyonu {iizerine ¢ok az caligma
bulunmaktadir. Bu nedenle, bu aragtirmanin amaci Eregli (Konya, Tiirkiye) bolgesinden bal arilarinin topladigi
karigik polenin etanol ekstraktinin total fenolik ve flavonoid igeriklerini ve antioksidan aktivitesini, ayrica bu
ekstraktin kolinesteraz, amilaz ve glukozidaza kars1 enzim inhibitor potansiyellerini ilk kez tespit etmektir. Bu
calismada rutin caligmalardan farkli olarak ultrasonik ekstraksiyon yontemi kullanildi. Ekstrakttaki total fenolik
ve flavonoid igerikleri de Folin-Ciocalteu ve AICI; yontemleriyle tespit edildi. Antioksidan aktiviteleri serbest
radikal siipiirme (DPPH ve ABTS), indirgeme giicii (FRAP ve CUPRAC), fosfomolibdat ve metal selatlama
testleri gibi farkli yontemlerle arastirildi. In vitro enzim inhibitér potansiyelleri bir mikroplate okuyucuyla
olciildii. Aktiviteler standart es degerler olarak degerlendirildi. Bu ¢alismanin sonuglart goéstermistir ki, i.
antioksidan aktivitesi agisindan, Eregli bolgesinden elde edilen ar1 poleni sagliga yararli formiilasyonlarda ileride
kullanmak i¢in degerli fonksiyonel igerigiyle dogal bir kaynak olarak diigiiniilebilir, ii. bu bdlgenin poleni,
Alzheimer ve Diabetes mellitus gibi 6nemli saglik problemlerinin tedavisi i¢in dogal bir enzim inhibitorii
kaynagi olarak goz oniine alinabilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, ar1 poleni, enzim inhibisyonu.

Antioxidant and in Vitro Some Enzyme Inhibitory Activities of Ethanol Extract of
Honeybee-Collected Pollen From From Eregli (Konya, Turkey) Region

Abstract: Pollen of bee is one of the purest and the richest natural food supplements packed by
honeybees into granules and subsequently harvested from hives by humans. Honeybee-collected pollen is
composed of nutritionally essential substances such as proteins, amino acids, carbohydrates, lipids, vitamins,
mineral substances and trace elements. Its beneficial effect on health is thought to be due to the presence of
phenolic compounds with its antioxidant activity. In recent years, many papers have been published on issues
concerning bee pollen. Although many studies have been conducted on bee pollen and other bee products, there
are few studies of enzyme inhibition. Therefore, the aim of this study was to determine the total phenolic and
flavonoid contents and antioxidant activity of ethanol extract of honeybee-collected mixed pollen from Eregli
(Konya, Turkey) region, as well as the enzyme inhibitory potentials of this extract against cholinesterase,
amylase and glucosidase for the first time. In the present study, ultrasonication assisted extraction method was
used in contrast to routine methods. Total phenolic and flavonoid contents present in the extract were also
determined by Folin-Ciocalteu and AICI; assays. Antioxidant activities were investigated by using different
assays, including free radical scavenging assays (DPPH and ABTS) reducing power (FRAP and CUPRAC),
phosphomolybdenum and metal chelating assays. The in vitro enzyme inhibitory potentials were measured with
a microplate reader. The activities were evaluated as standard equivalents. Results indicate that, i. in terms of
antioxidant activity, pollen of bee obtained from Eregli region could be considered as a natural source of valued
functional ingredients for further use in healthful formulations, ii. this pollen could be taken into consideration as
a source of natural enzyme inhibitors for the treatment of major health problems such as Alzheimer disease and
Diabetes mellitus.

Keywords: Antioxidant, bee pollen, enzyme inhibition.
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1. Giris

Ar1 poleni bal arilar1 tarafindan

graniiller seklinde paketlenen ve daha sonra
insanlar tarafindan kovanlardan hasat edilen
en saf ve en =zengin dogal besin
takviyelerinden biridir. Polen yapisinda %
13-55 karbohidrat, % 10-40 protein, % 20-
30 su, % 1-13 lipit ve % 20 civarinda diger
maddeleri  bulundurur ki bir canlinin
biiyliylip gelisebilmesi i¢in giinliikk alinmasi
gereken aminoasitleri vitaminleri ve mineral
maddeleri yeterli miktarlarda ve dengeli
birlikte

polenin kaynagina gore bu oranlarin farklilik

olarak icermektedir. Bununla
gosterdigi de bilinmektedir (Sammataro ve
2004). An

besleyici ve enerji verici 0zelliklerinin yani

Avitabile, poleni  yliksek

sira sahip oldugu antioksidan, antiaging,

antikanserojen,  antienflamatuar,  damar

tikanikli§1 oOnleyici, kalp damar sistemini
koruyucu, kan  kolesterol  seviyesini
diistiriicii, bagisikligr uyarici, antiosteoporoz
ve antianemik Ozellikleri sebebiyle insanlar
tarafindan siklikla tiiketilen ticari agidan
onemli bir kovan kaynakli gida takviyesidir
(Anonim, 2017).

Polenin antioksidan aktivitesi
iceriginde yer alan polifenoller, tiyoller ve
flavonoidlerle iliskilidir. Fenolik bilesikler
antiradikal Ozellik gosterirler yani radikal
siipiiriicii I¢inde

etkiye sebep olurlar.

bulunan polifenoller sayesinde polen,

kanser, antienflamatuar, kardiyo vaskuler ve
kronik

norodejeneratif hastaliklar  gibi
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rahatsizliklarin  6nlenmesi i¢in dogal bir
besin olarak kullanilmaktadir. Yine polen
icinde bulunan quersetin, rutin ve chyrisin
flavonoidleri hiicrede apoptozu arttirarak
kanser olusumunu engellemeye yardimei
olmaktadir (Campos ve ark., 2008 ve 2010,
Marghitas ve ark., 2009).

Son yillarda polenlerin  biyolojik

de

potansiyelleri lizerine ¢ok sayida arastirma

aktivitesi  0Ozellikle antioksidan
bulunmasina ragmen (Nagai ve ark., 2002;
Almaraz-Abarca ve ark., 2004; Carpes ve
ark., 2007; Leja ve ark., 2007; Le Blanca ve
2009; Marghitas ve ark., 2009;

Rzepecka-Stojko ve ark., 2012; Fatrcova-

ark.,

Sramkova ve ark., 2013), enzim inhibisyon
aktiviteleri lizerine sinirli sayida calisma
(Yildiz ve ark., 2014; Araujo ve ark., 2017)
mevcuttur. Bu sebeple bu caligmada Eregli
(Konya, Tiirkiye) bolgesinden bal arilarinin
topladig1 karisik polenin etanol ekstraktinin
total fenolik ve flavonoid iceriklerinin ve
aktivitesinin, bu

antioksidan ayrica

ekstraktin amilaz, glukozidaz ve
kolinesteraza [Asetilkolinesteraz (AChE) ve
Biitirilkolinesteraz (BChE)]

inhibitoér potansiyellerinin ilk kez tespit

karsi enzim

edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Polen Materyali Ve Etanol
Ekstraktinin Hazirlanmasi
Farkli  bitkilerden bal arlarinin

topladig1r karisik polen Ornegi (Sekil 1)



Eregli (Konya, Tiirkiye) Bolgesinden Bal Arilarinin Topladig1 Poleninin Etanol Ekstraktinin Antioksidan ve in Vitro Bazi Enzim
Inhibitér Aktiviteleri

Eregli  (Konya, Tiirkiye) ilgesindeki
aricilardan temin edildi ve laboratuarda 40-
45°C’de kurutularak degirmende toz haline
getirildi. Bu calismada rutin yontemlerin
aksine ultrasonik ekstraksiyon ydntemi
kullanildi. Etanol ekstraktin hazirlanmasi
icin 20 mL etanol igerisindeki kurutulmus
10 g polen 6rnegi 60 dk siireyle 30°C’lik bir
banyoda (WiseClean, WUC-
DO06H) bekletildi. Daha sonra 40°C’de

rotary evaporatorde etanol uzaklastirildi ve

sonikator

elde edilen ekstrakt analize kadar +4°C’de

saklandi.

Sekil 1. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli
bitkilerden bal arilar tarafindan toplanan karisik
polen &rnegi

2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Polen ekstraktindan (2 mg/mL) 250
pL bir deney tiipiine alind1 ve ardindan 1
mL Folin-Ciocalteu reaktifi (1:9 oraninda
seyreltilerek) eklendi. Daha sonra 750 pL
%21’lik Na2COs cozeltisinden ilave edildi.
Bu karisim karanlikta ve oda sicakliginda 2
saat  bekletildikten 765
absorbansi 06l¢iildii (Shimadzu UV-1800).

sonra nm’de
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Tim islemler standart olarak kullanilan
gallik asit icin de gergeklestirildi. Polen
orneginin fenolik madde icerigi g ekstraktta
gallik asit es degeri (mgGAE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.3.
Tayini

Toplam Flavonoid Madde

Polen ekstraktindan (1 mg/mL) 1 mL
deney tiiptine konuldu ve ardindan 1 mL
metanolik AICIs ¢Ozeltisi eklendi. 10 dakika
bekledikten sonra 415 nm’de karisimin kore
kars1 absorbansi belirlendi. Tim islemler
standart flavonoid olan rutin igin de
yapilarak rutine ait kalibrasyon egrisi ¢izildi.
Polen orneginin toplam flavonoid madde
icerigi g ekstraktta rutin es deger (mgRE/g)
olarak sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.4. ABTS Radikal
(Suputrme) Aktivitesinin Belirlenmesi

Bu metotta ABTS.+ radikal katyonu,

7.4 mM ABTS solisyonu ile 2.45 mM

Giderme

potasyum persiilfatin reaksiyona girmesiyle
direk olarak firetildi. Bu karisim 12-16 saat
karanlikta bekletilerek aktif radikal olusmasi
ABTS

Analizden Once

734

saglandi.
nm’de  absorbansi

sekilde

sollisyonunun
0.700+0.02 metanolle

1 mL

olacak

seyreltildi. Polen ekstraktindan

almarak 2 mL ABTS soliisyonuyla
karistirildi. Kapali tiip oda sicakliginda 30
dakika bekletildi ve ardindan absorbans 734
nm’de okundu. Ayni islemler troloks i¢inde
gerceklestirildi ve ekstraktin ABTS katyon

radikalini siipirme aktivitesi troloks es
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deger (mgTE/g) olarak sunuldu (Ozparlak
ve ark., 2016a).
25. DPPH Radikal
(Stpurme) Aktivitesinin Belirlenmesi
Metanolik DPPH ¢0zeltisi %0.004’lik

Giderme

olacak sekilde hazirlandi, ardindan polen

ekstraktinin 1 mL’si hazirlanan DPPH
cOzeltisinin 4 mL’siyle karistirildi. Tiipiin
ag1z1 kapatilip iyice kanistirildiktan sonra
karanlikta ve oda sicakliginda 30 dakika
bekletildi. Ardindan absorbans 517 nm’de
okundu. Ayni islemler troloks iginde
gerceklestirildi ve polen Orneginin DPPH
radikalini giderme (supurme) aktiviteleri g
ekstraktta troloks es deger (mgTE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.6. FRAP Testi

Bu test icin dncelikle 0.3 M pH’s1 3.6
olan asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20
mM FeCls’tin 10:1:1 oraninda
karistirilmasiyla FRAP reaktifi hazirlandi.
Polen ekstraktinin 0.1 mL’si hazirlanan
FRAP reaktifinin 2 mL’siyle karistirilarak,
oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona
birakildi. 593

nm’de okundu ve sonuclar g ekstraktta

Bu karisimin absorbansi

troloks esdeger (mgTE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016a).

2.7. CUPRAC Testi

Polen ekstraktindan 0.5 mL alinarak
uzerine 1 mL CuCl2.2H20 (10 mM), 1 mL
amonyum asetat (1 M; pH:7) ve 1 mL
neokuproin (7.5 mM) cozeltileri konuldu.

Ag1z1 kapali bir bicimde karanlikta ve oda
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sicakliginda 30 dakika bekletilerek ardindan
absorbanslar1 450 nm’de okundu. Sonuglar g
ekstraktta troloks esdeger (mgTE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.8. Fosfomolibdat Testi

2 mg/mL konsantrasyonunda polen
ekstraktindan 0.3 mL bir tiipe alind1 ve
bunun Gzerine reaktif ¢ozeltisinden (0.6 M
H2SO4, 28 mM Na2HPO4.12H20 ve 4 mM
amonyum molibdat) 3 mL eklendi. lyice
karigtirtlan tiip 95°C’de 90 dakika inkiibe
edildi ve ardindan ¢ozeltilerin absorbansi
695 nm’de okundu. Tiim islemler standart
antioksidan olarak kullanilan troloks i¢in de
uygulandi. Antioksidan aktivite g ekstraktta
troloks esdegeri (mmolTE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016a).

2.9. Metal Selatlama Aktivitesi

Polen ekstraktinin  Fe™? iyonlarim
selatlama kapasitelerini belirlemek i¢in 6nce
icerisinde 2 mL polen ekstrakti (1 mg/mL)
bulunan deney tipine 2 mM 0.05 mL FeCl2
cozeltisi ilave edildi. Reaksiyon 0.2 mL 5
mM ferrozin ilavesiyle baglatildi, tiipler
kanistirildiktan sonra oda sicakliginda 10
dakika inkiibasyona birakildi ve ardindan
562 absorbans

nm’de olcimi

gerceklestirildi. Tim islemler selatlayict
ajan olan EDTA i¢inde uygulandi. Sonuglar
g ckstraktta EDTA es deger (mgEDTAE/g)
olarak sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).
2.10. Antiglukozidaz Aktivitesi
inhibitor

a-glukozidaz aktivitenin

belirlenmesi i¢in mikroplate kuyucuklarina 2
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mg/mL  konsantrasyondaki 50 pL polen

ekstrakti,, 50 uL  glutatyon, fosfat
tamponunda ¢6ziinmiis 50 pL a-glukozidaz
cozeltisi ile 50 puL PNPG (4-p-nitrofenil-a-
D-glukopiranozid) ilave edilerek 10 dakika
stireyle 37°C’de inkiibe edildi. Ayn1 sekilde,
a-glukozidaz enzim ¢Ozeltisi konmadan
hazirlanmis reaksiyon reaktiflerine 6rnek
¢Ozeltisi eklenerek  kor  hazirlandi.
Reaksiyon 0.2 M 50 pL sodyum karbonat
ilavesiyle tamamlandi.  Orneklerin  ve
korlerin absorbanslari mikroplate okuyucuda
400 kaydedildi

absorbanslar1 6rneklerden ¢ikarilarak gergek

nm’de ve korlerin

absorbanslara ulagildu. a-glukozidaz

inhibitor aktiviteleri g ekstraktta akarboza

esdeger (mmolAKAE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016b).

2.11. Antiamilaz Aktivitesi

Bu c¢alismada o-amilaz inhibit6r
aktivite Caraway-Somogyi iyot/potasyum
iyodar  (IKI)  yontemiyle  belirlendi.
Mikroplate  kuyucuklarina 2  mg/mL

konsantrasyondaki 25 pL polen ekstrakti ve
fosfat tamponunda (pH=6.9 ve 6 mM
sodyum kloriir) hazirlanmis 50 pL a-amilaz
eklenerek,
inkiibe edildi.

cozeltisi
37°C’de

10 dakika sureyle
Ardindan  bu
orneklere %0.05’lik 50 pL nisasta ¢ozeltisi
eklendi. sekilde,

Ayni a-amilaz enzim

cOzeltisi olmadan hazirlanmis reaksiyon
reaktiflerine ornek cozeltisi ilave edilerek
kor hazirland1 ve karisim 10 dakika siireyle

37°C’de inkibe edildi. 1 M 25 pL HCI
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eklenerek reaksiyon durduruldu ve ardindan
100 pL iyot-potasyum iyodir ¢ozeltisi ilave
edildi. Orneklerin ve kérlerin absorbanslari
mikroplate okuyucuda 630 nm’de kaydedildi
ve Korlerin  absorbanslar1  6rneklerden
cikarilarak gercek absorbanslara ulasildi. a-
amilaz inhibitor aktiviteleri g ekstraktta
akarboza esdeger (mmolAKAE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016b).

2.12. Antikolinesteraz Aktivitesi

Kolinesteraz inhibitér aktivite 96
kuyucuklu mikroplate kullanilarak olgiildi.
Mikroplate  kuyucuklarma 2  mg/mL
konsantrasyondaki 50 pL polen ekstrakti,
125 pL DTNB [5,5-Dithio-bis(2-
nitrobenzoik) asit], 25 pL  Tris-HCI
tamponunda (pH=8.0) hazirlanan AChE
veya BChE enzim cozeltisi ilave edildi.
Ardindan karigim oda sicakliginda 15 dakika
bekletilerek 25 pL asetiltiyokolin iyodir
(ATCI) veya butiriltiyokolin iyodur (BTCI)
eklendi. Ayn1 sekilde, AChE veya BChE
enzim  ¢Ozeltisi  olmadan  hazirlanan
reaksiyon reaktiflerine 6rnek ¢ozeltisi ilave
edilerek kor hazirlandi. Oda sicakliginda 10

dakika slreyle inklbe edildikten sonra

orneklerin  ve  korlerin  absorbanslari
mikroplate ~ okuyucuda 405 nm’de
kaydedildi. Korlerin absorbanslar1

orneklerden cikarilarak gergek absorbanslara
ulasildi. Kolinesteraz inhibitor aktiviteleri g
ekstraktta
(mgGALAE/qg) olarak sunuldu (Ozparlak ve
ark., 2016b).

galantamine esdeger
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3. Sonuglar ve Tartisma
Antioksidan  kapasiteyi
tek  bir

Bu

tamamiyla

ortaya c¢ikaran metot heniiz

gelistirilememistir. sebeple

arastirmalarda birden fazla metot

kullanilarak antioksidan potansiyelin
tiimiiyle ele alinmasi daha dogru sonuglara
ulagsmay1 saglayacaktir. Bu baglamda bu
calismada da polen O6rneginden elde edilen
etanol ekstraktinin antioksidan 6zellikleri
birden fazla sayida degisik antioksidan test
sistemleri  kullanilarak tespit edilmeye
calisilmigtir. Ayrica, bu ekstraktin toplam
fenolik ve flavonoid igerikleri de tespit
adlandirilan

edilmistir. Fenolikler olarak

bilesikler, antioksidan, antikanser ve

antimikrobiyal aktivite gibi olduk¢a genis
bir
olmalar1 sebebiyle olduk¢a ilgi ¢eken bir

alanda biyolojik potansiyele sahip

bilesik grubudur. Polen Ornegine ait

fenolik

spektrofotometrik Folin metoduyla tespit

ekstraktin toplam icerigi

edilmistir (Cizelge 1). Fenolik bilesiklerin

en Onemli gruplarindan  biri  olan

flavonoidlerin total icerigi ise bu c¢alismada
AICl3 metoduyla arastirnlmistir (Cizelge 1).
Calisilan polen Ornegi ekstraktinin toplam
fenolik igerigi  gallik aside esdeger
hesaplanmistir ve toplam fenolik igerik
1590 mgGAE/g olarak belirlenmistir.

Flavonoid igerik ise rutine esdeger

verilmistir ve toplam flavonoid icerik 4.89
mgRE/g olarak tespit edilmistir. Kalaycioglu

ve ark. (2017) ¢esitli ar1 polenleri iizerine
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yaptiklar1  ¢alismada  toplam  fenolik
iceriklerini  7.88 mgGAE/g ile 17.46
mgGAE/g arasinda tespit etmislerdir.

Calisilan polen ekstraktinin bu sonuglarla
karsilagtirilmast sonucu orta diizeyde bir
fenolik igerige sahip oldugu goriilmektedir.
Aratjo ve ark. (2017) yapmis oldugu bir
calismada ise farkli polenlerin flavonoid
iceriklerini 1.42 mgQE/g ile 9.05 mgQE/g
arasinda tespit etmistir.

Antioksidan kapasite ¢alismalarinda
genellikle en az bir radikal kullanilarak
incelenen ekstraktin bu radikali hangi
seviyede giderdigi tespit edilmek istenir.
ABTS ve DPPH radikalleri cok
radikallerdir. ABTS radikali

potasyum persulfatla reaksiyona girerek 12-

en

kullanilan

16 saat sonra aktif hale gelmekte ve

radikalin koyu mavi rengi antioksidan

maddelerin etkisiyle ac¢ilmaktadir. DPPH
stabil bir radikaldir ve metanolik c¢ozeltisi
mor renklidir. Antioksidan maddelerin bu
radikale elektron

veya hidrojen

aktarmalariyla mor renk sart renge

dontismektedir ki bu renk degisimi 517
nm’de spektrofotometrik olarak
Olciilebilmektedir. Polen ekstraktinin bu iki
metoda gore radikal

Cizelge 1’de verilmistir. ABTS ve DPPH

giderme etkinligi
radikalleri sliplrme aktiviteleri troloksa
esdeger ABTS radikal
stplrme aktivitesi 34.77 mgTE/g ve DPPH

hesaplanmustir.

radikal sUplrme aktivitesi 19.64 mgTE/g

olarak bulunmustur. Ceksteryté ve ark.
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(2016) ar1 poleni iizerine yapmig olduklar
calismada  ABTS  radikali
aktivitesini 6.47 mgTE/g ve DPPH radikali
slplrme aktivitesini 1.44 mgTE/g olarak

stipurme

bulmuslardir. Calismis oldugumuz Konya-
Eregli bolgesinden toplanmig olan ar1 poleni
bu

yuksek radikal stiplirme aktivitesine sahiptir.

sonuclarla  kiyaslandiginda oldukga

antioksidan
bir
ve antioksidan bilesiklerin

Bu

Indirgeme giicii

kapasitenin  6lcilmesinde  6nemli
parametredir
elektron verme yetenegini
calismada FRAP ve CUPRAC
uygulanmistir. FRAP testinde Fe™-TPTZ

kompleksinin

gosterir.
testleri
Fe*?’ye indirgenmesi ve
bunun 595 nm’de spektrofotometrik 6lciimii
CUPRAC

antioksidan bilesiklerin  Cu*2-neokuproin

s6z  konusudur. testi  ise
kompleksini Cu*’e indirgemesine ve 450
nm’de bu degisimin Ol¢lilmesi prensibine
dayanir. Polen ekstraktinin bu iki metoda
Cizelge 1’de

sunulmugtur. FRAP ve CUPRAC indirgeme

gbre indirgeme  glci
gucu aktiviteleri troloksa esdeger olarak
verilmistir. FRAP i¢in 18.02 mgTE/g ve

CUPRAC i¢in 77.12 mgTE/g indirgeme
giicli sonuclar1 tespit edilmistir. Ulusoy ve
Kolayli (2014) Anzer ar1 polenleri iizerine

olduklar1  ¢alismada  FRAP

yapmis
indirgeme giicii degerlerini 11.77 umolTE/g
ile 105.66 pmolTE/g arasinda, CUPRAC

indirgeme  glicii  degerlerini  ise 33.1

umolTE/g ile 91.8 umolTE/g arasinda rapor

etmislerdir.
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Fosfomolibdat testi asidik ortamda
antioksidan bilesiklerin Mo(VI)’y1 Mo(V)’e
indirgemesine ve olusan yesil renkli Mo(V)-
fosfat kompleksinin 595 nm’de 6lcilmesi
esasina dayanir. Bu metot kolay ve
ekonomik olmasi sebebiyle son yillarda
antioksidan kapasite c¢aligmalarinda ¢ok
tercih edilmektedir. Polen ekstraktinin bu
testteki aktivitesi troloksa esdeger verilmistir
260.54 mmolTE/g ekstrakt

bulunmustur (Cizelge 1).

ve olarak

Gegis metalleri Fenton ve Haber-
Weiss reaksiyonlartyla hidroksil radikalinin
uretiminde bir katalizor gibi rol oynar.
Hidroksil radikali lipid peroksidasyonunun
bir baslaticisidir ve bu radikalin etkisiz hale
getirilmesi Onemlidir. Bu sebeple gegis
metallerinin selatlama yetenegi antioksidan
Ozelliklerin  basinda  gelmektedir. Bu
calismada ekstraktin selatlama yetenegi
ferrozin testi kullanilarak incelenmistir ve
testin sonucu EDTA esdegeri olarak
verilmistir. Bu testin sonucuna goére de polen
Ornegimizin metal selatlama aktivitesi 9.47
mgEDTAE/g ekstrakt olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Degisik polen drneklerinin antioksidan
Ozellikleri  {izerine  g¢esitli  caligmalar
olmasina ragmen bu caligmalarda farkll
sonuglara ulagilmistir (Nagai ve ark., 2002;
Almaraz-Abarca ve ark., 2004; Carpes ve
ark., 2007; Leja ve ark., 2007; Le Blanca ve
2009; Marghitas ve ark., 2009;

Fatrcova-Sramkova ve ark., 2013). Genel

ark.,
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olarak bakildiginda ar1 polenlerinin orta
dizeyde antioksidan aktivite sergiledigi
gozlenmistir. Bu durum calismamizda da
Bununla  birlikte

ortaya  konulmustur.

sentetik  antioksidanlarin  yan  etkileri
diisiiniildiiginde polenler dogal antioksidan
kaynagi olarak diisiiniilebilecek niteliktedir.

Karbonhidrat sindiriminde gorev alan
a-amilaz  ve  a-glukozidaz  anahtar
enzimlerdir. Nisasta, a-dekstrin ve maltoz o-
amilaz tarafindan hidrolize edilirken, o-
glukozidaz ince barsakda disakkaritleri ve
oligosakkaritleri  glukoz ~ monomerlerine
hidroliz etmektedir. Bu sebeple a-amilaz ve
a-glukozidaz enzimlerinin inhibisyonu artan
kan glukoz seviyesinin azaltilmasinda
onemli bir noktadir. Akarboz ve miglitol
gibi glukoz seviyesini diisliren inhibitor
ilaclarin yerine dogal inhibitorlerin 6nemi
diinya saghk orgiiti (WHO) tarafindan
yapilan oneriden sonra daha da fazla dikkat
cekmektedir (Laube, 2002; Singh ve ark.,
2010). Bu calisgmada elde edilen polen
ekstraktina ait o-amilaz ve a-glukozidaz
inhibisyon degerleri akarboz esdegeri olarak
verilmistir. a-amilaz inhibisyonu icin 0.34
mmolAKAE/g ve a-glukozidaz inhibisyonu
icin 2.57 mmolAKAE/g degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Noron ve akson kaybiyla asetilkolin
Alzheimer

Bu

seviyesindeki azalma

hastaliginda goriilen bir durumdur.

sebeple asetilkolin seviyesini artirmak

Alzheimer tedavisinde onemlidir.
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Asetilkolin  diizeyi  asetilkolini  yikan

kolinesteraz enzimlerinin baskilanmasiyla
arttirilabilir. AChE ve BChE farkli genlerle
kodlanan substrat

katalitik

ancak ozellikle

secicilikleri ve bazi
mekanizmalarindaki farkliliklar1 sebebiyle
birbirinden ayrilan enzimlerdir (Howes ve
2003).

inhibisyonuna bagl asetilkolin diizeyindeki

ark., Calismalarda, kolinesteraz

artiglarin, Alzheimer hastaliginin erken

donemlerindeki biling kayiplarin
iyilestirebilecegi vurgulanmaktadir ve bu
sebeple Alzheimer tedavisinde fizostigmin
ve galantamin gibi sentetik kolinesteraz
inhibitorleri gelistirilmistir. Bununla birlikte
bu gibi sentetik inhibitorlerin ¢esitli toksik
etkileri olmasi ve kisa Omiirlii olmalart
klinik

acidan kullanimlarinin

siirlandirilmalarina sebep olmustur
(Melzer, 1998). AChE inhibisyonu ve BChE
inhibisyonu degerleri galantamin esdegeri
2’de
goriilebilecegi gibi polen ekstraktinin AChE
inhibisyon degeri 2.51 mgGALAE/g ve

BChE inhibisyon degeri 1.70 mgGALAE/g

olarak verilmistir. Cizelge

olarak bulunmustur.

Bu calismayla Eregli bolgesi polen

Oorneginin  yukarida bahsedilen enzim
inhibitor akiviteleri ilk kez tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu calismada polen
ekstraktindan  elde edilen inhibisyon

verilerinin c¢alisilan enzimlerle ilgili yeni

inhibitorler gelistirilmesine 151k  tutmasi

umut edilmektedir.



Gercek Kiiresel Harmonikler icin Dénme Matrislerinin Hesaplanmasi

Cizelge 1. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli bitkilerden bal arilar1 tarafindan toplanan karigik polen 6rneginin

etanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi

Toplam fenolik icerik (MgGAE/g ekstrakt) 15.90+0.27*
Toplam flavonoid icerik (mgRE/g ekstrakt) 4.89+0.06
ABTS radikal giderme aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 34.77+0.19
DPPH radikal giderme aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 19.64+0.34
FRAP aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 18.02+0.14
CUPRAC aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 77.12+1.17

Fosfomolibdat aktivitesi (mmolTE/g ekstrakt) 260.54+18.46
Metal selatlama aktivitesi (mgEDTAE/g ekstrakt) 9.47+0.12

*Ug paralel 6l¢iimiin ortalamasiEstandart sapma.

GAE: gallik asit esdegeri; RE: rutin esdegeri; TE: trolox esdegeri; EDTAE: EDTA esdegeri.

Cizelge 2. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli bitkilerden bal arilari tarafindan toplanan karisik polen
Orneginin etanol ekstraktinin enzim inhibitor dzellikleri

Parametreler Sonuglar

a-glukozidaz inhibisyonu (mmolAKAE/g ekstrakt) 2.57+0.40*
a-amilaz inhibisyonu (mmolAKAE/g ekstrakt) 0.34+0.03
Asetilkolinesteraz inhibisyonu (mgGALAE/g ekstrakt) 2.51+0.05
Butirilkolinesteraz inhibisyonu (mgGALAE/g ekstrakt) 1.70+0.04

*Ug paralel 6l¢iimiin ortalamasi *standart sapma.
AKAE: Akarboz es degeri, GALAE: Galantamin es degeri.
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