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0z

Taze ar1 poleni ve ar1 ekmegi (Perga), zengin besin icerigi nedeniyle iki 6nemli ar1 {irliniidiir. Ar1 ekmegi, nektar
ve ar1 salgilartyla karistirilan ve petek gozlerine depolanan taze polenin bir formudur. Yani ar1 ekmegi, dogal
fermente edilmis bir kovan iirtiniidiir. Tuzaklar yardimiyla ¢ok yiiksek miktarlarda taze polen toplanabilir, ancak
ar1 ekmegi taze ar1 poleni kadar iretilemez. Bu nedenle ar1 ekmeginin apiterapide kullanimi sinirlidir. Bu
calismada, probiyotik 6zellikleri oldugu bilinen ticari mikroorganizmalar kullanilarak iiretilen ar1 poleni 6rnekleri
laboratuvarda fermente edilmistir. Taze ve fermente edilmis ar1 poleninin biyokimyasal 6zellikleri
karsilagtirtlmistir. Taze ve fermente edilmis ar1 poleni igin, sirasiyla; toplam fenolik igerigi 4.43+0.03 mg GAE/g
ve 6.12+0.07 mg GAE/g, demir indirgeme kapasitesi 64.14+0.18 ve 72.034+0.15 pmol FeSO4.7H20/g numune,
DPPH radikal siiplirme aktivitesi 9.30+0.03 ve 6.47+0.04 mg/mL, toplam protein miktar1 %21.16+0.2 ve
%18.70+0.3 olarak bulundu. Elde edilen verilerden fermente ar1 poleninin, polene gére daha yiiksek toplam fenolik
icerige ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. Bulgulara gore taze ar1 poleni probiyotikler
kullanilarak optimum kosullarda fermente edilebilmekte ve dogal ar1 ekmegine alternatif olma potansiyeline
sahiptir.

Anahtar kelimeler: Ar1 ekmegi, Fermentasyon, Polen, Probiyotik.

ABSTRACT

Fresh bee pollen and bee bread (Perga) are two important bee products due to their rich nutritional content. Bee
bread is a form of fresh pollen mixed with nectar and bee secretions and stored in honeycomb cells. In other words,
bee bread is a natural fermented hive product. Fresh pollen can be collected in very high amounts with the help of
traps, but bee bread can’t be produced as much as fresh bee pollen. Therefore, the use of bee bread in apitherapy
is limited. In this study, bee pollen samples which are produced in the laboratory by using commercial
microorganisms with known probiotic properties have been fermented. Biochemical properties of fresh and
fermented bee pollen have been compared with each other. For fresh and fermented bee pollen, respectively; total
phenolic content were found to be 4.43+0.03 mg GAE/g and 6.12+0.07 mg GAE/g, iron reducing capacity were
found to be 64.14+0.18 and 72.03+£0.15 pmol FeSO4.7H20/g sample, DPPH radical scavenging activity were
found to be 9.30+0.03 and 6.47+0.04 mg/ mL, total protein content were found to be 21.16+0.2% and 18.70+0.3%.
From the obtained data, it is seen that fermented bee pollen has higher total phenolic content and antioxidant
capacity than pollen. According to the findings, fresh bee pollen can be fermented under optimum conditions by
using probiotics and has the potential to be an alternative to natural bee bread.

Keywords: Bee bread, Fermentation, Pollen, Probiotic.
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GIRIS

Taze polen ve ar1 ekmegi (Perga, bee bread) zengin besinsel igerikleri nedeni ile 6nemli
iki ar1 tirliniidiir. Bal arilar1 ¢igekli bitkileri ziyaret ederek ¢igek tozu yani polen toplar ve bunu
gida bezlerinin gelismesi i¢in kullanirlar. Bal arilari, yavrularin protein ihtiyacini karsilamak
icin dogadan polen toplarlar ve bu sayede tozlasmay1 saglayarak iiretimde verimliligi artirirlar
(Mayda, 2019; Tutkun, 2006).

Ar1 poleni, ar1 salgist ile ¢igek poleni ve nektarmin bir karisimindan meydana gelmektedir
(M. Keskin, S. Keskin, Mayda, ve Ozkok, 2019). Polenin kimyasal ve biyokimyasal bilesimi
baslica bitki kaynagina bagli olarak degismektedir (Bleha, Votochkova, Synytsya, ve Brindza,
2015; Kubik, Brindza, Brovarskyi, ve Velychko, 2017). Genellikle ar1 poleni protein miktart %
7.5 -35 arasinda, seker miktar1 ise % 15-50 arasinda degismektedir. Ozellikle riizgarla tozlanan
baz1 otsu bitkilerde nisasta miktar1 yiliksektir ve bu miktar %18’e kadar cikabilmektedir
(Karaman, Artik, ve Kiiciikersan, 2016).

Ar ekmegi perga olarak da isimlendirilen dogal bir ar iirtiniidiir. Petek gdzlerinde ari
poleninin laktik asit fermantasyonu ile arilar tarafindan elde edilir. Ar1 ekmeginden beklenen
yararin elde edilebilmesi i¢in tazelik ve kalite son derece dnemlidir. Uygun olmayan kosullarda
muhafaza edilen ya da uzun siire bekletilen (bir yildan fazla) ar1 ekmeginin biyoetkinliginin son
derece azaldig1 ve hatta belli bir siire sonra tamamen kayboldugu ifade edilmektedir. Bu
nedenle, ar1 ekmeginin miimkiin oldugu kadar uygun kosullarda (serin, giin 15181 almayan,
rutubetsiz ve kuru ortamda) iyi muhafaza edilmesi ve bekletilmeden tiiketilmesi gerekmektedir
(Karaman, Artik, Kiigiikersan, Halic1, ve Celik, 2017).

Ar ekmeginde canli bir organizmanin normal biliylimesi ve varliginit devam ettirebilmesi
i¢cin ihtiya¢ duydugu bilesenler bulunmaktadir. Ar1 ekmegi yaklasik %20 protein, %3 lipid,
%24-35 karbonhidrat, %3 vitamin ve mineral igermektedir. Ar1 ekmegi birgok vitamin (A, B1,
B2, B6, B12, C, D, E, P) ve iz elementler (potasyum, magnezyum, kalsiyum, bakir, demir,
kiikiirt, klor, manganez) bakimindan da zengindir (Karaman vd., 2016; Regrut, vd., 2016).
Diger taraftan, ¢ok sayida hastaliga sahip insanlarin tedavisinde uzmanlar tarafindan iyi
sonuglar alinmaktadir (Regrut vd., 2016). Ar1 ekmegi igerdigi protein, vitamin, mirenal ve
0zellikle de mikrobiata i¢gin faydali mikroorganizmalar sayesinde bir¢ok hastaligin tedavisinde
destekleyici olarak kullanilmaktadir (Didaras, Karatasou, Dimitriou, Amoutzias, ve Mossialos,
2020).

Ar1 poleni dis1 exin ad1 verilen bir zar ile kaplidir. Bu zar nedeniyle ar1 poleninin sindirimi

giiclesmektedir. Ar1 ekmegi liretimi esnasinda kullanilan mikroorganizmalar bu zarin kismen
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de olsa agilmasini ve ar1 ekmeginin polene gore biyoyararliligmin artmasini saglamaktadir
(Karaman vd., 2017; Keskin ve Ozkok, 2020a; Pascoal, Rodrigues, Teixeira, Feas, ve
Estevinho, 2014). Ancak; ar1 ekmeginin biyoyararlilig1 ve apiterapik degeri polene gore daha
yiiksek bir ar1 iiriinii olmasina ragmen iiretim miktar1 oldukg¢a diisiiktiir. Bu nedenle ar1
ekmeginin gida takviyesi olarak ya da apiterapide kullanimi1 siirlidir. Bu nedenle yapilan bu
calisma ile probiyotik 6zellikleri bilinen ticari mikroorganizmalar kullanilarak laboratuvar
ortaminda fermente polen {iretilmesi amaglandi ve elde edilen veriler taze polen verileri ile
kiyaslandi. Elde edilen bulgular ile fermente polenlerin olduk¢a az iiretilebilen dogal ar
ekmegine alternatif olabilme potansiyeli ortaya koyuldu. Yapilacak ileriki calismalarla
Geleneksel ve Tamamlayic1i Tip Uygulamalarinda da kullanilmaya uygun ar1 ekmegi elde

edilmesi hedeflendi.
GEREC VE YONTEM

Polenlerin Eldesi

Calismada kullanilan polen 6rnekleri Malatya Turgut Ozal Universitesi Ar1 ve Ar
Uriinleri Gelistirme, Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan kolonilerden 2020
yilinda toplanmistir. 30 kovandan hasat edilen polen 6rnekleri homojen bir sekilde karistirilmig

ve laboratuvar ¢alismalarina kadar derin dondurucuda saklanmistir (Keskin ve Ozkok, 2020a).

Fermente Polen Eldesi

Hasat edilen taze polen ornekleri 6giitiildii. 100g 6giitiilmils polen iizerine probiyotik
ozellikleri belirli 10 adet Maflor sase (Probiyotik, Bifidobacterium animalis ssp lactis B94)
(Min. 5x10° CFU — 5 Milyar aktif probiyotik) ve 50mL distile su ilave edildi. Kapali kap
icerisinde karanlik bir ortamda 2 hafta bekletildi (Keskin ve Ozk&k, 2020a).

Ekstraksiyon Islemleri

Dondurulmus ar1 poleni ve fermente polen drnekleri 6giitiildii ve toz haline getirildi. 1:5
oraninda mutlak etanol ile 48 saat siireyle maserasyon teknigi kullanilarak ekstrakte edildi.
Daha sonra karisimlar ayr1 ayri siiziildii ve sliziintiiler analiz yapilincaya kadar +4°C’ de

sakland1 (Keskin ve Ozkok, 2020a).

Toplam Protein Miktar1 Tayini
Polen ve fermente polen 6rneklerinin toplam protein miktarlar1 yari1 otomatik Kjeldahl

yakma iinitesi kullanilarak Kjeldahl metoduna gore, protein miktar: biitiin azotlarin protein
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kaynakl1 oldugu varsayilarak (N x 6.25), hesaplama yoluyla belirlendi (Helrich, 1990; Krell,
1996).

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore tayin edildi (Singleton ve
Rossi, 1965). Yontem c¢ozeltide bulunan tiim fenolik yapili molekiilleri fenolik asitleri,
flavonoidleri ve antosiyaninlerin toplam miktarini gostermektedir. Reaksiyon sonucu olusan

mavi rengin siddetinden yararlanilarak 760 nm‘de okuma yapildi.

Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Tayini
Toplam flavonoid madde miktar1 Fukumoto ve Mazza (2000)’da belirtilen metoda goére
yapildi. Standart olarak Kuersetin kullanildi. Sonuglar mg QE (Kuersetin esdegeri)/ 100 g

numune olarak ifade edildi.

GC-MS ile icerik Analizi

Etanol kullanilarak hazirlanan polen ve ar1 ekmeginin ekstraktlarinin kimyasal
kompozisyonu GC-MS kullanilarak aydinlatildi. Hazirlanan 6ziitler 45pum capinda goézenekli
filtreden gegirildi. Daha sonra kuruluga kadar kurutuldu, bis-(trimetilsilil)-trifloroasetamid
(BSTFA) (75 uL) ve piridin (50 pL) kullanilarak tiirevlendirildi. Agilent 7890A GC sistemi
HP5-MS kapiler kolonu (30 m* 0.25 mm * 0.5 mm) kullanilarak tayin yapildi. Gaz
kromotografisi cihazinda firm sicakligi 5°C/dk oraninda 75-325°C arasma programlandi.
Tasiyict gaz olarak akis hizi 0.8mL/dk olacak sekilde helyum gazi kullanildi. Daha sonra
enjeksiyon sicaklig1 300°C’ye yiikseltildi ve analiz yapildi. Kiitiiphane kullanilarak aydinlatilan
bilesenlerin bagil oranlari tespit edildi (Keskin ve Ozkék, 2020b).

Demir Indirgeme Antioksidan Giic (FRAP)
Demir indirgeme antioksidan gii¢ Benzie ve Strain, (1999) belirttigi metoda gore yapildi.
Bu metoda gore bir ¢ozeltide bulunan antioksidan maddeler tarafindan indirgenen Fe(IIl) 593

nm’de absorbas vermektedir. Sonuglar uM FeSOa4.7H20 degeri cinsinden ifade edildi.

DPPH radikal temizleme aktivitesi

DPPHe radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal olup
denemelerde satin alinan bu radikalin 100 uM’lik metanolik ¢dzeltisi kullanildi. Inkiibasyon
siiresi sonunda DPPH<’in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar okundu.
Bulunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek SCso degerleri

hesaplandi1 ve mg/mL cinsinden ifade edildi (Cuendet, Potterat, ve Hostettmann, 2001).
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BULGULAR VE TARTISMA

Ar1 ekmegi, arilar tarafindan gesitli enzimler ve bal eklenerek petek gozlerinde depolanir
ve fermantasyon gerceklesir. Anaerobik laktik fermantasyon tiirinii olusur ve ar1 ekmegi
sekillenir. Sonucta ar1 ekmegi; Isci arilarin topladiklar1 poleni nektar ve salgiladiklar 6zel
enzimlerle karistirarak emmeleri ve ardindan petek gozlerine paketleyip depoladiklar1 degerli
bir gida maddesidir (Karaman vd., 2017).

Yapilan bu c¢alisma neticesinde polen ve fermente polen Orneklerinin biyokimyasal
aktiviteleri kiyaslandi. Buna gore polen 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 4.43+0.03 mg
GAE/g iken fermente polen toplam fenolik madde miktar1 6.12+0.07 mg GAE/g olarak tespit
edildi. Toplam flavanoid madde miktar1 polen ve fermente polen i¢in sirastyla 2.54+0.11 mg
QE/g ve 2.73+0.08 mg QE/g olarak tespit edildi. Demir indirgeme kapasitesi polen ve fermente
polen i¢in sirasiyla 64.14+0.18 pmol FeSO4.7H20/g ve 72.03+0.15 umol FeSO4.7H20/ g olarak
bulundu. Polen ve fermente polene ait protein miktarlar1 sirasiyla % 21.16 ve %18.70 olarak

bulundu (Tablo 1).

Tablo 1. Polen ve Fermente Polen Orneklerinin Biyokimyasal Karakterizasyonu

Toplam Toplam FRAP Toplam
Fenolik Madde Flavonoid pmol DPPH Protein
Miktari Madde Miktar1 FeSO4.7H20/g  SCso mg/mL Miktari
mg GAE/g mg QE/g numune %
Polen 4.43+0.03 2.5440.11 64.14+0.18 9.30+0.03 21.16+0.2
Fermente Polen 6.12+0.07 2.73£0.08 72.03£0.15 6.47+0.04 18.70+0.3

Yapilan GC/MS analizi neticesinde polen ve fermente polen Orneklerinin aldehitler,
ketonlar, yag asitleri, hidrokarbonlar ve karboksilik asitler bakimidan zengin oldugu tespit
edildi. Ayrica fermente polen toplam alkol miktarinin (%32.65) polen Orneginin alkol
miktarindan (%19.60) fazla oldugu tespit edildi (Tablo 2). Bu durum ortamda fermantasyon
oldugunun gostergesidir. Calismada kullanilan polen 6rnekleri ayni kovandan hasat edilmesine
ragmen bazi bilesiklerin (furfuril alkol, oktanal, pentadekan vb.) sadece ar1 poleninde bazi
bilesiklerin ise (1-dekanol, laurik asit, vb.) sadece fermente polende bulundugu belirlenmistir.

Bu durum gerceklesen fermantasyonun sonucu olabilir.
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Tablo 2. Polen ve Fermente Polenin Icerik Analizi

Polen Fermente Polen
Sonu¢ Deger Sonu¢ Deger
Bilesik Gruplar (%) Bilesik Gruplari (%)

Aldehidler (%)

Aldehidler (%)

Phenylacetaldehyde dimethyl acetal: 0.57+0.001
2-Methylbutyraldehyde: 0.62+0.001
2,4-Dimethylbenzaldehyde: 0.08+0.001
trans-2-Hexenal: 0.12+0.001
trans-2-octenal: 0.5440.001
cis-4-Heptenal: 0.43+0.002
cis-6-Nonenal: 1.07+0.001
Isobutyraldehyde: 1.12+0.005
2-Methyl-2-pentenal: 2.66+0.001
Phenylacetaldehyde: 0.39+0.001
Octanal: 0.86+0.003

Nonanal: 0.50+0.002

Phenylacetaldehyde dimethyl acetal: 3.62+0.001
2-Methylbutyraldehyde: 1.07+0.001
cis-6-Nonenal: 2.51+0.005

Butyraldehyde: 0.42+0.003

Isobutyraldehyde: 0.89+0.002

Toplam: 8.51

Alkoller (%)

Furfuryl alcohol: 0.82+0.005
2-Heptanol: 0.55+0.002
Cis-6-Nonen-1-ol: 31.16+0.01
1-Decanol: 0.12+0.001

Toplam: 8.96

Toplam: 32.65

Alkoller (%0)

Hidrokarbonlar (%)

Furfuryl alcohol: 1+0.002
2-Heptanol: 0.60+0.002
Cis-6-Nonen-1-ol: 18+0.01

n-Octane: 0.36+0.001
n-Octadecane: 0.70+0.001

Toplam: 19.60

Toplam: 1.06

Karboksilik asit ve esterleri (%)

Hidrokarbonlar (%6)

Pentadecane: 0.57+0.001
n-Octane: 0.24+0.001
n-Octadecane: 0.63+0.001
Myrcene: 1.87+0.004

Benzoic acid: 0.08+0.001

Isovaleric acid: 0.19+0.001

Pyruvic acid: 3.80+0.003
4-Methylpentanoic acid: 0.46+0.001
2-Methyl-2-pentanoic acid: 0.56+0.002

Toplam: 3.31

Toplam: 5.09

Karboksilik asit ve esterleri (%)

Ketonlar (%0)

Benzoic acid: 1.74+0.002

Valeric acid: 0.36+0.001

Pyruvic acid: 2.73+0.001
2-Methylheptanoic acid: 0.14+0.001
4-Methylpentanoic acid: 1.79+0.003
2-Methyl-2-pentanoic acid: 0.46+0.001
4-Methyloctanoic acid: 2.21+0.002
Toplam: 9.43

Ketonlar (%)

Homofuronol: 6.75+0.003
2-Undecanone: 1.25+0.001
2-Octanone: 1.71+£0.002
2-Nonanone: 0.34+0.001
3,4-Hexanedione: 0.27+0.001
Delta-Dodecalactone: 0.25+0.001
Gamma-Butyrolactone: 0.07+0.001
2-Furyl-methylketone: 0.01+0.001
Methyl ethyl ketone: 0.44+0.001

Toplam: 11.09

Homofuronol: 4.53+0.003

Damascenone: 0.31+0.001

2-Undecanone: 2.01+0.001

2-Octanone: 2.47+0.002

2-Nonanone: 0.16+0.001

Methyl-2-pyrrolyl ketone: 0.13+0.001
3,4-Hexanedione: 0.22+0.001
3,5-Dimethyl-1,2-cyclopentadione: 0.58+0.001
Delta-Octalactone: 0.22+0.001

n-Tetracosane: 0.56+0.001

Yag asitleri ve esterleri (%)

Decanoic acid: 1.13+0.001
Stearic acid: 3.99+0.002
Myristic acid: 2.25+0.003
Palmitic acid: 7.39+0.005
Lauric acid: 1.19+0.002
Octanoic acid: 0.87+£0.001

Toplam: 16.82

Toplam: 11.19

Asetik Asit ve Esterleri (%0)

Hexyl acetate: 0.07+0.001
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Polen Fermente Polen
Sonu¢ Deger Sonu¢ Deger
Bilesik Gruplari (%) Bilesik Gruplari (%)

Terpenler (%)

Nerolidol: 0.37+0.001

Toplam: 0.37

n-Butyl acetate: 0.21+0.001
Nonyl acetate: 0.44+0.001
Decyl acetate: 2.23+0.001

Toplam: 2.95

Yag asitleri ve esterleri (%)

Decanoic acid: 5.09+0.001
Stearic acid: 4.660.002
Myristic acid: 3.06+0.003
Palmitic acid: 7.99+0.005
Lauric acid: 0.75+0.001

Digerleri (%)

Toplam: 21.55

Asetik Asit ve Esterleri (%)

Isobutylpropionate: 0.02+0.001
Ethyl palmitate: 1.77+0.001

Benzyl cinnamate: 0.07+0.001
Methyl octine carbonate: 1.05+£0.001
Phenol: 0.07+0.001
Phenethylamine: 0.11£0.001
Neroloxide: 0.16+0.001

Ethylacetoacetate: 0.31+0.001
Hexyl acetate: 0.21+0.001
n-Butyl acetate: 0.08+0.001
Lauryl acetate: 0.26+0.001
Geranyl acetate: 4.74+0.002

Toplam: 5.60

Acetanisole: 0.28+0.001
Methyl butyrate: 0.74+0.001
Hexyl hexanoate: 0.47+0.001
Indole: 0.384+0.001
Methylvalerate: 0.15+0.001

Toplam: 5.27

Digerleri (%)

Diethly succinate: 0.62+0.001

p-Cymene: 0.39+0.001

Ethyl palmitate: 1.38+0.001

Linalyl formate: 1.25+0.001
Omega-Pentadecalactone: 0.38+0.001

Benzyl cinnamate: 0.20+0.001

Methyl —gamma-lonone (isomer 1): 0.26+0.001
Methyl octine carbonate: 0.53+0.001

Butylated hdroxyanisole: 0.22+0.001

Toplam: 5.23

Seliilozik dis zarlar1 (exin) nedeniyle polen taneciklerinin sindirimi ar1 ekmegine gore
oldukca diisiiktiir. Dolayisi ile ar1 ekmeginin biyoyararlanimi polenden daha 1yidir (Kolayl ve
Keskin, 2020). Bu durum ar1 ekmeginin olusumunda rol alan laktik asit fermentasyonu ile
seliilozik dis zarin bakteriyel enzimlerce kismen sindirilmis olmasi ile agiklanabilir (Karaman
vd., 2017; Keskin ve Ozkok, 2020a; Pascoal vd., 2014). Yapilan bu ¢alisma neticesinde elde
edilen bulgular bu ifade ile uyumludur. Keskin ve Ozkok (2020a) polen ve ar1 ekmeginin
antioksidan kapasitelerini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda ar1 ekmeginin total fenolik madde
miktarin1 ve buna bagl olarak ar1 ekmegi 6rneginin antioksidan kapasitesinin polenden daha
yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Polen fermente edildiginde seliillozik zarin agilmasi
nedeniyle elde edilen iiriin, polene gore daha yiiksek biyoyararlanima sahip olacagi aciktir.

Ar1 poleni insanlar igin gerekli olan esansiyel aminoasitleri icermektedir (Karaman vd.,
2017). Ancak yapilan caligmalar ar1 ekmeginin polene gore daha diisiik miktarda protein
icerdigini ifade etmektedir (Kubik, Brindza, Brovarskyi, ve Velychko, 2017; Mizrahi ve
Lensky, 2012). Mayda, Ozkok, Bayram, Gercek ve Sorkun (2020) farkli yorelere ait ar1 ekmegi
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ve poleninin sirasiyla protein oranint %17.5+£0.05 ve %22.24+0.1 oldugunu ifade etmislerdir.
Dranca, Ursachi, ve Oroian (2020) ar1t ekmeginin protein oranini %18.60 olarak
belirlemislerdir. Nitekim calismamizda elde ettigimiz bulgular bu durumu desteklemektedir.
Bunun nedeninin fermantasyon esnasinda ortamda bulunan protein ve karbonhidrat gibi
besinsel bilesenlerin bakteriler tarafindan tiikketilmesi olarak ifade edilebilir.

Keskin ve Ozkdk (2020a) tarafindan yapilan bir ¢alismada polen drneklerinin toplam
fenolik madde miktarinin sirasiyla 5.57 ve 6.93 mg GAE/g oldugu ifade edilmektedir. Bayram,
Gercek, Celik, Mayda, Kostic, Drami¢anin ve Ozkok, (2021) farkli lokasyonlardan alman ari
poleni ve ar1 ekmegi drneklerinin toplam fenolik madde miktarlarini sirastyla 43.42 + 0.779 ve
8.26 = 0.299 mg GAE/g olarak bildirmislerdir. Rzepecka-Stojko, Stec, Kurzeja, ve Pawlowska-
Goral (2012) ar1 poleninin toplam fenolik i¢erigini 21.30 mg GAE/g, Kroyer ve Hegedus (2001)
24.6 mg GAE/g, Bonvehi, Torrento, ve Lorente (2001) 12.4 mg GAE/g olarak bildirmislerdir.
Literatlir incelendiginde toplam fenolik madde miktarmin genis bir skalada degistigi
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ar1 poleni veya ar1 ekmeginin toplam fenolik madde
miktarmin toplandig1 bolge, iklim, ar1 irki ve bitki tiirii gibi faktorlere bagli olarak degistigi
ifade edilebilir (Bayram vd., 2021). Mayda vd. (2020) farkli lokasyonlardan toplanan ar1 poleni
ve art ekmeginin toplam flavonoid madde miktarinin sirasiyla 4.44 + 0.125 mg QE/g ve 1.81 +
0.040 mg QE/g oldugunu ifade etmislerdir. Ar1 ekmeginin toplam flavonoid madde miktar1
IvaniSova vd. (2015) tarafindan 13.56 ve 18.24 ng QE/g ve Zuluaga, Serratob, ve Quicazana
(2015) tarafindan 1.9 ve 4.5 mg QE/g olarak bildirilmistir.

Arn ekmegi, son derece yiiksek antioksidan 6zelliklerinden dolayr ¢ok 6nemli bir ar1
{iriiniidiir. Keskin ve Ozkok (2020a) yapmus olduklar ¢alismada ar1 poleni FRAP degerini
64,56 umol FeSO4.7H20/g, ar1 ekmeginin FRAP degerini ise 83,62 pmol FeSO4.7H20/g olarak
bildirmislerdir. Mayda vd. (2020) DPPH degerlerini ar1 ekmegi i¢in 2.38+0.055 mg TEAC/g
ve ar1 poleni i¢in 3.854+0.030 mg TEAC/g, IvaniSova vd. (2015) ise ar1 ekmegi i¢in 15.78 ve
14.62 mg TEAC/g arasinda belirlemiglerdir. On bes farkli ar1 ekmegi 6rnegi analizinin yapildigi
baska bir calismada Orneklerin antioksidan aktivitesi 46.1 ve 76.3 pmol TEAC/g arasinda
degistigi rapor edilmistir (Zuluaga vd., 2015).

Ar poleninin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis pek ¢ok ¢alisma olmasina
ragmen ar1 ekmegi hakkinda yapilan ¢alismalar oldukca sinirlidir. Ar ekmegi yiiksek oranda
biyoyaralanabilirlik gdstermesi nedeniyle ari poleni yerine ar1 ekmeginin tercihi gittikge
armaktadir (Mayda, 2019). Uretim verimi diisiik olan bu {iriiniin endiistriyel boyutta
iiretilebilmesi gerekmektedir. Bu anlamda probiyotik bakteriler kullanilarak fermente edilen

polenin ar1 ekmegi yerine kullanilabilirliginin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
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SONUC

Arn iriinleri dengeli beslenme, viicut direncinin artirilmasi ve saglikli yagam i¢in son
derece onemlidir. Ar1 ekmegi igerdigi bilesenler ve probiyotik bakteriler sayesinde kolon
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilmektedir. Ozellikle Irretable Barsak Sendromu (IBS)
olarak adlandirilan barsak hastaligiin (IBS) tedavisinde probiyotik kullanimi siklikla
vurgulanmaktadir (Sezer ve Saka, 2014). Ancak ar1 ekmegi sinirli miktarda iiretilmektedir ve
bu nedenle ar1 ekmeginin dileyen herkes tarafindan gida takviyesi olarak kullanilmasi da
sinirlanmaktadir. Yapilan bu caligma ile ar1 ekmeginin endiistriyel boyutta iiretilmesini
saglayacak ar1 ekmegi benzeri fermente polen elde edilmis ve karakterizasyonu yapilmaistir.
Elde edilen veriler fermente polenin ar1 ekmegi ile benzer 6zellik gosterdigini gostermektedir.
Ancak fermente polenin apiterapi uygulamalarinda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla
daha ileri arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligsma bulgulari daha ileri ¢alismalarin

yapilmasina katki sunabilir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma Malatya Turgut Ozal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince
191209 Numarali proje ile desteklenmistir. Ayrica ¢alismada protein analizlerinin yapilmasina

katki saglayan Ordu Aricilik Arastirma Enstitlisii’ne tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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