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oz

Ari poleni, bal arilar tarafindan toplanan gicek polenlerinin, nektar ve ari salgilariyla karistiriimasi
sonucu olusan 6nemli bir ar Grinadir. Zengin igerigi nedeniyle glinimizde fonksiyonel gida olarak kabul
edilmektedir. Bu calismada Trabzon ili’nin g farkli bélgesinden (Of, Macka, Esiroglu) toplanan kestane polen
orneklerinin fizikokimyasal (nem, kil, pH), biyoaktif (toplam fenolik, flavonoid, antioksidan) ve mikrobiyolojik
(toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya/kuf sayisi) yonden incelemeleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda orneklerdeki nem miktari %7.95-8.93 arasinda, kil miktari %2.95-3.23 arasinda, pH araligi ise 5.30-
5.33 olarak tespit edilmistir. En yiksek protein igerigi %19.60 oraninda Esiroglu érneginden elde edilmistir.
Toplam fenolik-flavonoid madde miktari sirasiyla 18.55 mg GAE/g, 11.23 mg QE/g degerleri ile yine en yiksek
oranda Esiroglu drneginde teshis edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri 74.86-83.43 uM Trolox E/g
araliginda tanimlanmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya/kif sayisi agisindan mikrobiyal yikleri
incelenen o6rneklerin kalite kriterlerine uygun oldugu sonucuna varilmistir. Genel degerlendirmelere
bakildiginda, saglk tGzerindeki potansiyel etkileri ile bilinen ari poleninin, yiiksek antioksidan 6zellikleri ile gesitli
gida Urunlerinin Gretiminde fonksiyonel bir gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Anahtar kelimeler: Polen, Toplam Fenolik ve Flavonoid, Mezofilik, Maya/kuf

Trabzon Chestnut Pollen: Physicochemical, Bioactive and Microbiological Properties

ABSTRACT

Bee pollen is an important bee product formed by mixing flower pollen collected by honeybees with
nectar and bee secretions. Due to its rich content, it is accepted as a functional food today. In this study, the
physicochemical (moisture, ash, pH), bioactive (total phenolic, flavonoid, antioxidant) and microbiological (total
mesophilic aerobic bacteria, total yeast/mold) properties of chestnut pollen samples collected from three
different regions of Trabzon Province (Of, Magka, Esiroglu) were investigated. As a result of physicochemical
analyzes, the moisture content of the samples was between 7.95-8.93%, the ash content was between 2.95-
3.23%, and the pH range was 5.30-5.33%. The highest protein content of 19.60% was obtained from Esiroglu
sample. The highest amount of total phenolic-flavonoid substance was detected in Esiroglu sample, with values
of 18.55 mg GAE/g and 11.23 mg QE/g, respectively. The antioxidant capacities of the samples were defined in
the range of 74.86-83.43 uM Trolox E/g. It was concluded that the microbial load variability of the samples
examined in terms of total mesophilic aerobic bacteria and yeast/mold counts in accordance with the quality
criteria. Finally, it can be concluded that bee pollen, with its well-known healing potentials, could be used as a
food additive in relevant products based on its attribute as a strong antioxidant and on its bioaccessibility.

Key words: Pollen, Total Phenolic and Flavonoid, Mesophilic, Yeast/mold.
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GIRIS

Bal arisi Urlinleri eski caglardan beri halk tibbinda kullanilmasinin yani sira gida olarak da kullanilan dogal
uriinler olarak bilinmektedir. isci bal arilari tarafindan toplanan cicek poleninin az miktarda tiikiiriik salgilari ve
nektar ile birlestirilerek paketlenmesiyle olusan ari poleni, temel amino asitler, proteinler, karbohidratlar, yag
asitleri, vitaminler, makro ve mikro elementler saglamasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (da Silva vd., 2014). A
poleninin icerigindeki polifenoller, fosfolipidler, organik asitler, peptitler, prebiyotikler ve probiyotikler gibi
biyoaktif bilesikler, antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri sayesinde mikroorganizma kontaminasyonunu
engeller (Petka vd., 2021). Yapisindaki ortalama % 12-54 oranindakarbohidrat, %10-40 oraninda protein ve %1-
10 oraninda lipit bulunur (Feas vd., 2012). Zengin igerigi ile diinyanin en iyi yiyeceklerinden biri olarak kabul
edilir. Bunun yaninda serbest aminoasitler igin zengin bir gida ve milkemmel bir enerji kaynagidir (Bonhevi ve
Jorda, 1997; Feas vd., 2012). Ayrica polen igerigi incelendiginde vitaminler ve biyoelementler de degerli
maddeler arasindadir. Polen, hem provitamin A, vitamin E ve D gibi yagda ¢oziinen (%0.1) hem de B1, B2, B6 ve
C gibi suda ¢ozlinen (%0.6) vitaminler ve pantotenik, nikotinik ve folik, biotin, rutin ve inositol gibi asitler
acisindan oldukca 6nemli bir vitamin kaynagidir. Bunlarin toplam miktari tim Grinin %0.7'sine esittir
(Komosinska-Vassev vd., 2015). Polenin besleyici ve metabolik siregleri diizenleyici 6zelliginin yani sira,
cocuklarda istahsizlik, gelisme geriligi ve hem c¢ocuklarda hem de yetiskinlerde vyetersiz beslenmesi
durumlarinda kullanilir. Ayrica, iyilesme déneminde, ameliyatlardan sonra, fiziksel ve zihinsel olarak yogun
calisan kisilere polen verilmesi 6nerilir (Tikhonov vd., 2006; Attia vd., 2011). Bu sebeple ari Grinlerinin, sagliga
faydali gida bilesenleri ve fonksiyonel gida olarak kullanilmasina olan ilgi glin gegtikge artmaktadir (Juszczak vd.,
2018). En bilinen protein kaynaklarindan biri olan ari poleninin kimyasal bilesimi, iklim kosullari, ari irki, bitki
kaynagina ve cografi kokene bagh olarak biyik olciide degiskenlik gosterir (Campos vd., 2008). Bu nedenle
gerek tedavi edici, gerekse besin takviyesi olarak kullanimi énerilmeden 6nce icerik analizi yapilmaldir. Ayrica
tliketilebilir gida olarak nitelendirilmesi i¢in bazi kritelere uygunluk testlerinin de yapilmasi gerekir. Toplam
mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi, kalite parametrelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Tuketilebilir
formdaki polenin mikrobiyolojik icerigi hijyen standartlarina uygun olmalidir. Bu standartlara gére Salmonella
(yok/10 g), Staphylococcus aureus (yok/1 g), Enterobaceteriaceae (Maks. 100/g), Escherichia coli (yok/1 g),
toplam aerobik plaka sayisi (<100.000/g) ve kif ve maya (<50.000/g) olmalidir (Campos vd., 2008). Toplam
aerobik mikroorganizma sayimi ile gidanin Uretim, depolama ve tasima gibi asamalarinin kosullari, katki
maddelerinin kullanimi ve raf 6mri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Yapilan bu calismada Trabzon’un kestane orman alanlarindan toplanan polen 6rneklerinin cesitli
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ile bazi mikrobiyolojik analiz sonuglari degerlendirilmistir. Bu dogrultuda
polen &érneklerinin pH, nem, kil ve toplam protein igerigi gibi fizikokimyasal 6zellikleri, toplam polifenol ve
toplam flavonoid icerigi ile antioksidan kapasite testlerini iceren biyoaktif 6zellikleri ve toplam aerobik mezofilik
bakteri ve kif sayisinin belirlenmesini kapsayan mikrobiyolojik analiz ¢alismalari yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Polen 6rneklerinin toplanmasi ve ekstraksiyonu

Polen ornekleri Trabzon ilinin 3 farkh bolgesindeki (Of, Macka, Esiroglu) kestane ormanlarinda
konumlanan kovanlardan &zel polen tuzaklar kullanilarak toplanmistir. Ornekler derhal laboratuvara getirilerek
ekstraksiyon islemine baslanmistir. Ekstraksiyonun ilk basamaginda 0.1 g poleni 6rnegi tartilarak 25 mL %80
metanol ile karistirilmis ve 50 °C’de 30 dakika ultrasonikasyona tabi tutulmustur. Isitmanin ardindan ¢ozelti
eppendorf tlplne aktariimis ve 5000 rpm'de 5 dakika santriflij edilmistir (Hettich, 1406 Type, Universal 320R,
Germany). Santrifiigasyonun ardindan elde edilen siipernetant %80 metanol ile 50 mL'ye tamamlanmistir. Elde
edilen ekstrakt sonraki deneylerde kullaniimak (izere +4 °C’de muhafaza edilmistir.

pH, Nem ve Kiil Tayini

Polen 6rneginin nem miktarini belirlemek igin ilk agirhk ve son agirhk arasindaki farktan
yararlaniimistir. Bunun i¢in numuneden 10 gr tartilarak petri kaplarina alindi ve bu kaplar 150 °C’ye ayarlanmis
etiivde 1 saat bekletilmistir. inkiibasyonun ardindan &rnegin ilk agirig ve son agirhigi arasindaki fark
hesaplanarak, nem igerigi % cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu, 2010). Kiil oraninin tespit edilmesi igin 5 gr
polen 6rnegi tartilarak 550 °C’lik firinda rengi acik gri olana kadar bekletilmistir. Firindan ¢ikarilan 6rnekler
desikatorde sogutularak tartiimis ve kil icerigi % cinsinden hesaplanmistir. pH tespiti icin polen érneginden 5 gr
tartilarak 90 mL su ile ¢alkalanarak homojenize edilmistir. Homojenize hale gelen 6rnegin pH’si, pH metre’de
Olgilerek belirlenmistir.
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Protein tayini

Numunenin protein miktari Kjeldahl metodu kullanilarak butiin azotlarin protein kaynakl oldugu
varsayilarak hesaplanmistir. Bunun igin drnekten 5 gr tartilarak Kjeldahl tiptne alinmis ve tzerine 1 mL bakir
sulfat, 15 g potasyum siilfat, 25 mL silfiirik asit ilave edilmistir. Karisim kademeli sicaklik artisiyla yakilmistir.
islem sonucunda tipler oda sicakligina gelene kadar sogutuldu ve vyaklasik 3 dakika destile edildi.
Destilasyondan sonra 0.1 N HCl ile destilat titre edilerek harcanan miktar kaydedildi ve hesaplama yapildi.

Toplam Fenolik (TPC) ve Flavonoid Madde Miktari (TFC)’nin belirlenmesi

Numunelerin TPC degeri, gallik asit standardi ile Folin-Ciocalteu yo&ntemi kullanilarak belirlendi
(Singleton ve Rossi, 1965). 20 uL metanol ekstrakti 6rnegi 680 mL H20 ile karistirildiktan sonra karisima 400 pL
0.5 mol/L Folin-Ciocalteu reaktifi eklendi. Karisim 2 dakika vortekslendikten sonra tizerine 400 mL %10 Na2CO3
ilave edildi ve oda sicakliginda 2 saat inkiibe edildi. inkiibasyon siiresinden sonra test 760 nm'de absorbans
degeri belirlendi ve sonuglar numunenin grami basina mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak verildi. Kestane
poleninin TFC'si, kolorimetrik aliminyum klorir metodu kullanilarak belirlendi (Salomon vd., 2018). Metanol ile
seyreltilmis her numuneye 400 pL distile su ve 30 pL %5 Na2CO3 eklendi. 5 dakika inkiibasyonun ardindan
karisima 20 pL %10 AICI3 soliisyonu, 200 pL 1 M Na2CO3 ve 25 pL distile su eklenerek 5 dakika inkiibasyonun
ardindan olusan karisim vortekslendi ve bu karisimdan 1 mL alinarak spektrofotometrede 415 nm’de absorbans
degeri belirlendi. Ornegin flavonoid icerigi mg kuersetin esdegeri (QE)/g polen olarak ifade edildi.

FRAP (Ferrik indirgeme antioksidan gii¢) Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

FRAP reaktifi hazirlamak i¢in Benzie ve Strain (1996) yontemine gore 25 mL 300 mM asetat tamponu
(pH 3.6), 40 mM HCl igindeki 2.5 mL 10 mM TPTZ ¢ozeltisi ve 2.5 mL 20 mM FeCI3:6H20 ¢ozeltisi ile karigtirildi.
Taze hazirlanmis reaktif 37°C'de 1sitildi. Ayrica, metanol igerisinde 100 mL polen ekstrakti, 3 mL taze hazirlanmig
FRAP reaktifi ile karistirildi. 595 nm’de absorbanslari okutularak FRAP degeri Troloks esdegeri kullanilarak (UM
Trolox E/g) ifade edildi.

Toplam Mezofil aerob bakteri sayimi

Polen 6rneginin kalite parametrelerine uygunlugunu test etmek icin yapilan bu deneyde Plate Count
Agar (Oxoid; CM 0325) besiyeri kullanildi. Numune 1:9 oraninda seyreltilerek, her dillisyondan yayma plak
ydntemiyle ekim yapildi ve petriler 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyon periyodu sonunda petri
yuzeyinde gelisen tim kolonilerin sayimi yapildi (Halkman 2005). Her deney Ui¢ tekrarli olacak sekilde
gergeklestirildi.

Toplam kiif/maya sayimi

Numunedeki kiif/maya iceriginin belirlenmesi icin Sabouraud Dextrose Agar (SDA) kullanild. ilk olarak
polen 6rneginden 10 gr tartilarak Gzerine 90 ml Maximum Recovery Diluent seyreltme sivisi eklendi ve 6rnekler
5 dk galkalanarak homojenize edildi. Ardindan 1:9 oraninda seyreltme yapildi ve her bir tiipten yayma plak
yéntemiyle ekim yapilarak, petriler 25-28 2C’de 48-72 saat siireyle inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda
SDA Uzerinde Ureyen tiim kuf ve mayalarin sayimi yapildi (Erkmen 2013). Her deney ¢ tekrarl olacak sekilde
gerceklestirildi.

istatistik Analizler

Trabzon ili'nin 3 farkli bolgesinden toplanan polen &rneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Microsoft Office Excel 2016'da (Microsoft Corporation,
Redmond, WA, ABD) hesaplandi. Her parametre icin gruplar arasi istatistiki farkhliklar SPSS-15.0, One-way
ANOVA / Duncan testi ile belirlendi (p <0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Polen 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Kurutma isleminin ardindan
polen drneklerindeki nem miktarinin %7.95 ila 8.93 arasinda, kil igeriginin % 95 ila 3.23 arasinda ve pH 5.30-
5.36 araliginda oldugu tespit edilmistir. Numune kurutulduktan sonraki toplam protein miktari ise %18.20-
19.60 olarak belirlendi.
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TPC, TFC degerleri ve antioksidan aktivite giicii

Trabzon kestane polenine ait TPC, TFC ve FRAP degerleri Cizelge 1'de 6zetlenmistir. Buna gore en
yiksek TPC degeri Esiroglu 6rneginden (18.55+0.41 mg GAE/g) elde edilirken en disuik deger ise Of 6rneginden
(16.7940.23 mg GAE/g) elde edilmistir. Her bir 6rnegin TFC degeri yine en ylksek Esiroglu poleninden elde
edilirken en disik oranda flavonoid madde miktari Of 6rneginde tespit edilmistir. Of, Macka ve Esiroglu
orneklerinin antioksidan aktivite gticleri ise sirasiyla 74.86, 77.30 ve 83.43 uM Trolox /g olarak tespit edildi.

Mikrobiyolojik analizler

Cizelge 1 her bir kestane polen 6rneginde tespit edilen toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam
maya/kUf sayisina ait mikrobiyolojik dzellikleri 6zetlemektedir. Buna gore en fazla mikrobiyal yike sahip polen
ornegi Of ilgesinden (5.2+0.80 log kob/g) toplanan érnekte tespit edilmekle birlikte en distk bakteri yogunlugu
Esiroglu 6rneginde (4.3+0.32 log kob/g) saptanmistir. Maya/kuf yéniinden incelenen ayni 6rneklerdeki en
yuksek yogunluk toplam mezofilik bakteri miktarindan farkl olarak Esiroglu 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 1. Polen 6rnegine ait fizikokimyasal, biyoaktif ve mikrobiyolojik analizlere ait veriler (Ortalama + SD).

Analizler Of Macka Esiroglu
— 8.93+0.22% 7.95+1.532 8.04 +1.45°
Nem Igerigi (%)
+ ab + a + a
Kal Miktar! (%) 3.23+0.04 3.01£0.09 2.95+0.07
+ a + b + ab
Protein Miktar! (%) 18.20+2.47 19.60 +1.33 19.01+1.99
oH 5.33+0.15% 5.30£0.20% 5.36+0.18
Toplam Fenolik igerigi (mg GAE/g) 16.79+0.232 17.67 +0.88%° 18.55 + 0.41°
Toplam Flavonoid igerigi (mg QE/g) 8.38 £0.94° 10.13+0.78% 11.23+1.12°
FRAP (UM Trolox E/g) 74.86 + 0.42° 77.30 £ 0.65%° 83.43 £ 0.58°
) . 5.2 +0.80° 4.8 +0.40% 4.3+0.32°
Toplam mezofil aerob bakteri sayisi (log kob/g)
3.7+0.10° 3.9+0.21% 4.1+0.29°

Toplam maya/kif sayisi (log kob/g)

ab:Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P <0.05).

Nem igerigi polen kalitesini 6nemli 6l¢lide etkileyen bir parametredir. Clink( yiksek nem oranina sahip
polen taneleri hos olmayan bir koku ve tada sahip olmakla birlikte kif olusumunu destekler. Bazi lilkelerde nem
iceriginin limitleri belirlenmis olup bu degerler Bulgaristan’da %10, isvigre ve Polonya'da %6, Arjantin'de %8
olarak standardize edilmistir (Campos ve ark., 2008). Straumite vd. (2022) yaptiklar ¢alismada farkli polen
tirlerinin nem igerigini %6.67-10.89 araliginda tespit etmislerdir. Basdogan vd. (2019) Tirkiye'nin 6 farkli
bolgesinden topladiklari polen érneklerinin nem igeriklerini %7.7 ila %22.4 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.
Bu calismada Trabzon ilinin 3 farkli bolgesine ait polen 6rneklerinin nem igerigi ise en disiik %7.95, en ylksek
oranda %8.93 tespit edilmistir. Luo vd. (2021)’'nin yaptiklari bir calismada nem igerigi ve mikrobiyolojik glvenlik,
ari tarafindan toplanan polenin kalite kontrolliinde anahtar parametreler oldugunu bildirilmistir. Bu dogrultuda
Trabzon iline ait polen orneklerinin nem igeriginin standart degerler arasinda olmasindan dolayl giivenle
tiketilme potansiyeline sahip oldugu soylenebilir. Polifenoller, ari polenindeki antiradikal aktivitelerini
belirleyen baslica biyoaktif bilesikler arasindadir. Fenoller ve flavonoidler serbest radikallerle savasan dogal
antioksidanlar gibi davranir. Bunun en anlasilir 6rneklerinden biri Yildiz vd. (2013) tarafindan yapilan kestane
poleninin hepatositler Gzerindeki etkinliginin arastirildig1 calismadir. Bu ¢alismada karbon tetrakloriir (CCl4) ile
karaciger hasari indiiklenen sicanlarda olusan oksidatif stres ve toksisiteden karacigerin korunmasinda kestane
poleninin oldukc¢a faydali biyolojik aktivite sergiledigi acik¢a bildirilmistir. Polendeki fenolik bilesiklerin icerigi,
bitkilerin botanik kékenlerinin cesitliligi ve ayrica arinin onlari hasat ettigi donem nedeniyle énemli 6l¢lide
degisebilir (Thakur ve Nanda, 2020; De-Melo vd., 2018). Ar polenindeki fenolik bilesiklerin profili, 6nemli bir
kalite gostergesi olarak hizmet eder. Polendeki antioksidan arastirmalarina iliskin 6nceki ¢alismalar, polendeki
fenolik ve flavonoid icerik ile antioksidan kapasitesi arasinda iliski oldugunu gostermistir (De-Melo vd., 2018).
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Gabriele vd. (2015) yaptiklar bir galismada kestane, Cistus ve Rubus polenlerinin TPC degerlerini sirasiyla 24.75,
21.19 ve 13.53 mg GAE/g, TFC degerlerini 15.86, 14.21 ve 5.91 mg CE/g olarak tespit etmislerdir. italya’da
yapilan bir bagka arastirmada ise 2014- 2015 yillari arasinda toplanan ari poleninde TPC degerlerinin 4.20-29.60
mg GAE/g arasinda oldugu rapor edilmistir (Rocchetti vd., 2019). Rajs vd. (2022) Hirvatistan’dan topladiklari 18
farkli monofloral polen 6rneginin TPC degerlerini minimum 4.00 mg GAE/g, maksimum 15.80 mg GAE/g, TFC
miktarini 5.05-9.71 mg QE/g araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi illerinden
biri olan Trabzon kestane poleni 6rneklerine ait TPC degerleri 16.79-18.55 mg GAE/g, TFC degerleri ise 8.38-
11.23 mg QE/g araliginda tespit edilmistir. Sahin ve Kemal (2019), Turkiye’nin Giresun ili’'nden topladiklari ar
poleni 6rneklerinin TPC ve TFC degerlerini analiz etmisler ve bu degerlerin sirasiyla 6.33 mg GAE/g, 1.88 mg
QE/g olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi illerinden biri olan Trabzon kestane poleni
orneklerine ait TPC degerleri 16.79-18.55 mg GAE/g, TFC degerleri ise 8.38-11.23 mg QE/g araliginda tespit
edilmistir. Farkh cografik bolgelerden elde edilen polen 6rneklerinin farkli miktarlarda fenolik/flavonoid madde
icermesinin sebebi 6rnegin monofloral/polifloral olmasinin yaninda, toplanma sekli ve mevsim kosullarinin
degiskenligi ile aciklanabilir. Ari poleni, 390.66 kcal/100 g’lik ytksek enerji degeri ile iyi bir protein kaynagi
olarak degerlendirilebilir (Oroian vd., 2022). Kuru agirhginin yaklasik %10-40'in1 olusturan proteinler, ari
poleninin yiiksek bir yiizdesini temsil ederek insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gardana vd.
(2018) yaptiklar bir calismada ispanya'dan gelen ari poleninin protein miktarini analiz etmisler ve %12.3
oraninda diisiik bir protein miktari rapor etmislerdir. Bu oran Brezilya icin %12.28 ila %27.07 araliginda, ispanya
icin %15.19-20.23, Romanya icin %15.74-27.92, Kolombiya igin %21.6 ve italya icin ise %19.5 olarak bildirilmistir
(Martins vd., 2011; Gardana vd., 2018; Oroian vd., 2022). Bu ¢alismada analiz edilen kestane polenine ait
protein icerigi ise ortalama degerin (st limitine yakin olup, ispanya polenine gére daha yiiksek orandadir. Bu
sebeple Trabzon kestane poleninin nutrasotik gida takviyesi olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu
soylenebilir. Ari poleni, biyolojik olarak aktif maddelerce zengin olmasi ve dogal bir antioksidan olarak hareket
etme yetenegine sahip olmasi ile glinimuzde fonksiyonel gida maddelerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016). Bu nedenle calismalarda polen 6rneklerinde toplam fenol miktarinin ve
antiradikal aktivitenin belirlenmesi, béylece analiz edilen polenlerden hangilerinin en degerli antioksidan
kaynagi oldugunun belirtilmesi dnemlidir. Clinkli daha 6nce yapilan ¢alismalar ari poleninin antioksidan aktivite
diizeyinin, toplandigi bitki tlrlerinin ekolojik cesitliligine ve baskinligina bagl olarak degistigini gdstermistir (Sun
vd., 2017; Almedia vd., 2017; Carpes et al., 2007). Okumus vd. (2018) Romanya’nin farkli bélgelerinden
topladiklari 7 farkli polen 6rneginin antioksidan aktivite degerini arastirmis ve 6.85- 35.94 umol Troloks/g
araliginda veriler elde etmislerdir. Zuluaga vd. (2015) Kolombiya polenine ait FRAP degerini ise 75.71 umol
Troloks/g olarak ifade etmislerdir. Sonmez vd. (2023) Bati Karadeniz Bélgesi'ne ait kestane poleninin antiradikal
glclind analiz etmis ve topladigi 6rneklerin FRAP degerinin 32.123 umol Troloks/g oldugunu bildirmistir. Dulger
Altiner vd. (2020) 10 adet paketlenmemis ve 10 adet paketli ari poleninin antioksidan kapasitelerini
degerlendirmis ve érneklerin minimum ve maksimum degerlerini sirasiyla 6.20 ve 62.37 umol TE/g olarak rapor
etmislerdir. Ulusoy ve Kolayli (2014) 13 farkh Anzer poleninin antioksidan aktivite degerlerinin 11.77- 105.06
umolTrolox/g araliginda oldugunu gostermistir. Bu calismada test edilen polen 6rneklerinin antioksidan aktivite
degerleri 74.86, 77.30 ve 83.43 pumolTrolox/g olarak tespit edilmis olup Romanya ve Bati Karadeniz polenlerine
gore daha yiksek demir indirgeme poptansiyeline sahip olmakla birlikte Anzer poleni verileri ile uyumlu
oldugundan iyi bir antioksidan olarak tiiketimi énerilebilir. Ari poleni numunelerindeki toplam bakteri sayisinin
degerlendirilmesi, Grinin mikrobiyolojik kalitesinin indeksini temsil eder (De-Melo vd., 2016). Clnki besleyici
ve kimyasal bilesimi nedeniyle polen, mikroorganizma kolonizasyonu ve biylimesi icin ideal bir matristir. Bu
mikroorganizmalarin konsantrasyonu, kesinlikle ari poleninin toplama, isleme ve depolama basamaklarindaki
hijyen kosullariyla iliskilidir (Nuvoloni vd., 2021; De-Melo vd., 2016). Toplam mezofilik bakterinin ylksek
konsantrasyonu, ham maddede yiiksek kontaminasyonun, uygun sekilde temizlenmemis ve sanitize edilmemis
calisma yuzeylerinin, tretim ve depolama igin uygun olmayan zaman/sicaklik kosullarinin veya bu faktorlerin bir
kombinasyonunun gostergesi olabilir. Farkli arastirmacilar, kurutulmus ari polenindeki toplam mezofilik bakteri
konsantrasyonunu icin (<10 kob/g) ile 103 kob/g arasinda degisen ¢ok dusiik degerler bildirmistir (Estevinho
vd., 2012; Feas vd., 2012; Nogueira vd., 2012). de Arruda vd. (2017), analiz edilen 62 kurutulmus ari poleni
analiz etmisler ve 6rneklerin %56'sinda <10 ila 1260 kob/g arasinda degisen degerlerde mezofilik bakteri varligi
rapor etmislerdir. Nuvoloni vd. (2021) taze ve kurutulmus polen érneklerindeki toplam mezofilik bakteri sayisini
arastirmis ve kurutulmus polende maksimum 5.1 log (kob/g), taze polen 6rneginde ise maksimum 6.0 log
(kob/g) oraninda bakteri varligi rapor etmislerdir. Belhadj vd. (2014) taze toplanmis polen 6rneklerindeki
toplam mezofilik bakteri sayisini incelemis ve 6rneklerin %13.3'lniun limitlerin disinda (> 5 log kob/g) oldugunu
bildirirken, tespit edilemez (ND) ile 5.49 log kob/g arasinda degisen degerlerde bakteri sayisi tespit ettiklerini
rapor etmislerdir. Liolios vd. (2022) dis mekan ve i¢ mekan tuzaklarindan elde ettikleri polen 6rneklerinin
toplam mezofilik bakteri sayisini arastirmis ve dis mekan tuzaklarindan 4.36 ila 5.98 log kob/g araliginda, i¢
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mekan tuzaklarindan elde ettikleri 6rneklerdeki koloni sayisinin ise 3.51 ila 5.71 log kob/g arasinda oldugunu
bildirmistir. Yapilan bu galismada ise 3 farkli boélgeden toplanan polen 6rneklerinin toplam mezofilik bakteri
sayisinin maksimum 5.2, minimum 4.3 log kob/g olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu bakteri sayilan
arasindaki farklihgin temel sebebi ari poleni toplama, isleme ve depolama asamalarinda her zaman optimal bir
yonetimin olmamasi ile aciklanabilir. Ayrica polen 6rneklerinin tuzaklarda daha uzun sire kalmasi 5 log
kob/g'den daha ylksek degerlerle sonuglanabileceginden, polen hasadinin gecikmesi mezofilik bakteri
konsantrasyonunu 6nemli 6lglde etkileyebilir.

SONUC ve ONERILER

Ari poleni, yuksek toplam fenolik/flavonoid icerigi ve antioksidan kapasitesi ile fonksiyonel bir gida
Uruni olarak kabul edilmektedir. Polen tiirlerinin kompozisyonunun cografya, floral gesitlilik, nem, mevsim gibi
cevresel faktorlere gore degiskenlik gosterdigi goz onlinde bulunduruldugunda, fonksiyonel gida sinifinda yer
alan polene ait bazi analizlerinin yapilmasi gerekir. Ayrica mikrobiyolojik kriterler, gida maddelerinin
tiketilebilirligi ve Uretim surecgleri hakkinda rehberlik saglar. Hijyenik acgidan, mikrobiyolojik gtvenlik ari
poleninde ana kalite kriteridir. Bu sebeple ari poleninin fonksiyonel gida olarak tiiketimi 6nerilmeden 6nce
toplam mikrobiyal yiki belirlenmelidir. Bu baglamda ¢alisma sonuglari degerlendirildiginde Trabzon kestane
poleninin gida takviyesi olarak kullaniminin uygun oldugu séylenebilir.
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