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oz

Polen ve nektar balarisinin (Apis mellifera L.) beslenmesi igin gerekli bilegenlerdir. Nektar bal arilari
icin karbonhidrat saglarken polen protein, lipit ve vitamin saglar. Tarlaci ig¢i arilar tarafindan topla-
nan polen bal arisi sekresyonlari ile birlestirilir. Polen sepetine (korbikula) doldurulduktan sonra bo-
zulmasini 6nlemek icin ince bir tabaka bal ve balmumu ile kaplanir. Zamanla bu karisim farkl enzim-
ler, mikroorganizmalar, nem ve sicakligin etkisiyle bir takim biyokimyasal degisikliklere ugrar. Kim-
yasal olarak degisiklige ugramis bu polen “an ekmegi” olarak adlandiniimaktadir. Ari ekmeginin kim-
yasal kompozisyonu polenden farkhdir. Ari ekmegi bitki polenine gore daha yiiksek oranda K vitami-
ni, indirgenmis seker ve sindirim enzimleri icermektedir. Mevcut literatiire gore ari poleni ve an ek-
megi inasan beslenmesi i¢in 6nemli olan ve viicutta sentezlenemeyen ¢oklu doymamis yag asitleri-
nin (PUFA) iyi kaynagidirlar. Bununla birlikte 6zellikle ari ekmegi konusunda bilimsel aragtirma sayisi
azdir ve bu konuda ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, ari Uriinleri, ar1 poleni, ari ekmegi

ABSTRACT

Pollen and nectar are essential components of honeybee, Apis mellifera L., diet. Nectar provides
carbohydrates for honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and vitamins. Pollen collected by
foraging worker bees is combined with honeybee secretions. After loading to the pollen basket (cor-
bicula) pollen is covered with a thin layer of honey and wax to avoid deterioration. However, over
time, this mixture undergoes a set of biochemical changes caused by different enzymes, microorgan-
isms, moisture and temperature. This chemically modified pollen is called as beebread. Chemical
composition of beebread is different from collected pollen. Beebread has higher contents of vitamin
K, reduced sugar and digesting enzymes of microorganisms than the corresponding plant pollen.
Current literature suggest that pollen and beebread are a good source of polyunsaturated fatty acids
(PUFAS) that are essential for human nutrition and cannot be synthesized by the body. However, in
particular, scientific research exploring various properties of beebread is scarce and additional re-
search into this topic is highly required.

Key Words: Honey bee, hive products, bee pollen, bee bread

GIRIS ri yliksek ari siitii, ari poleni, propolis, ari ekmegi ve
balmumu gibi diger Urlnleri de elde etmek mim-
kinddr. Bu drGnler hem son derece besleyicidir
hem de tim dinyada iyi bilinen alternatif tip alanin-

Ulkemizde aricilik faaliyeti denildigi zaman ilk akla
gelen bal Uretimidir. Oysa aricilikta ekonomik dege-
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da koruyucu ve destek Urlin olarak yogun bir sekil-
de kullaniimaktadir.

Bu Urtinlerden biri olan polen, gicekli bitkilerin erkek
organlarinda meydana gelen dreme Uniteleridir
(Krell, 1996). Polenler arilar tarafindan bitkilerden
toplanirken genellikle bir miktar tkurik ile yapis-
kanlik kazandirilir ve pelet (topak) halini almasi
saglanir. Olusan bu yeni drine “ari poleni” adi
verilmektedir. Ari poleni, bal arilarinin larva sonrasi
yavru yetistirmesinde ve genclik dénemlerinde do-
kularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve diger organ-
larinin yeterince gelismesi igin gerekli olan protein,
lipit, sterol, vitamin ve minareleri saglayan en
6nemli besin maddesidir (Dobson ve Peng, 1997;
Pernal ve Currie, 2001; Calderone ve Johnson,
2002; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Konar, 2010).

Polenle beslenen arilarin Urettigi ari sata ile é6mru
boyunca beslenen kralige arinin bes veya alti yil
yasadigi, diger arilarinsa sadece larva déneminde
ari sutu ile beslendikleri ve birkag hafta yasadiklari
bildiriimistir (Campos et al., 1997).Cicek poleni ve
ari salgilarinin bir karisimi olan ari poleninin insan-
lar tarafindan ylzyillardir gida olarak tiketildikleri
bilinmektedir. Bu anlamda Babillerin kutsal kitabin-
da, diger dini kitaplarda ve Cin yapitlarinda bu ko-
nuya dair bilgiler bulunmaktadir (Elkins, 1996).
Gida olarak kullanilan polenler aricilar tarafindan
kovanlarin 6n kismina ilave edilen polen tuzaklari
ile toplanmaktadir. Bu polenler aricilar tarafindan
kurutularak veya dondurularak muhafaza edilmek-
tedir. Polenlerin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikle-
ri orijinine bagl olarak oldukca farkliliklar goster-
mektedir. Polen érneklerinin orijini belirlenirken bitki
florasina bagl olarak degisim gosteren mikroskobik
goruntulerinden faydalaniimaktadir.

ARI POLENI

Bugine kadar polen konusunda gerek diinyada
gerekse Ulkemizde daha ¢ok balda polen analizi
(melissopalinoloji) ve aeropalinoloji konularina
yogunlasilmig, balin botanik orijinini belirlemek ve
alerji riski olan hastalar icin hava polenlerini tanim-
lamak icin bu alanlardan faydalaniimigtir. Ancak ari
poleni, 6zellikle de monofloral ari polenleri konu-
sunda arastirmalar sinirli kalmistir.

Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
toplandigi bitkiye, toplandigi bdélgenin cografik ko-
numuna, iklim ozelliklerine, toplanma sekline ve
ambalaj sekline bagh olarak degisim gosterdigi
bildirilmektedir (Karatas et al., 2000). Krell (1996)

yaptigi c¢alismada arilarin topladiklari polenlerin
ortalama %7.5-40 protein, %15-50 karbonhidrat ve
%15-50 arasinda degisen ve oldukga yiksek mik-
tarda nisasta ihtiva ettigini ifade etmistir. Basim et
al. (2006) de yaptiklari invitro ¢alismada polen ve
propolis metanolik ekstraktlarinin pek ¢ok patojenik
bakteriye karsi antibakteriyal aktivite gésterdiklerini
rapor etmistir. Yine Medeiros et al. (2008) de sigan-
larda fenolik polen ekstraklarinin anti alerjenik etki-
sinden bahsetmiglerdir. Almaraz-Abarca et al.
(2007) de yaptiklar calismada Meksika florasina ait
etanolik polen ekstraktlarinin lipid peroksidasyonu
inhibe edici ve polen ekstraktlarinin HPLC analizin-
de bir flavonoid tirevi olan kalkonlarca zengin oldu-
gunu gOstermistir. Polenin in vitro olarak lipid
peroksidasyonunu engelledigi, oksidan 6zellige
sahip ve kanserojen oldugu bilinen pek ¢ok serbest
oksijen radikalini temizledigi (Silva et al., 2006;
Sari¢ et al., 2009), yine invitro bakteri calismalarin-
da bakterileri éldurdigu veya gelisimini engelledigi
(Basim et al., 2006) yapilan arastirmalarda belirtil-
mistir.

Bunlarin disinda literatirde polenlerle ilgili olarak
antioksidan aktivitelerini ortaya ¢ikaran arastirmala-
ra (LeBlanc et al., 2009) ek olarak, ballarin orijinle-
rini belirlemek Uzere yapilan polen arastirmalari
(Valencia-Barrera, 2000; Arvanitoyannis et al.,
2005; Cuevas-Glory et al.,, 2007; Ouchemoukh et
al. 2007) ve polenlerin aminoasit analizlerinin tespi-
tine yonelik (Gonza’lez Parama’s et al., 2006) ca-
lismalar mevcuttur. Ticari ari polenlerinin B grubu
vitaminleri icerigini tespit etmeye ydnelik yapilan bir
arastirmada (Konar et al., 2010) tiamin klorur (B1),
riboflavin (B2), nikotinik asit (B3), pridoksin klorur
(B6), folik asit ve siyanokobalamin (B12) vitaminle-
rinin - miktarlann  yuksek  performansli  sivi
kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmistir. Polenin
insan ve hayvanlari X iginlarinin zararli etkilerinden
koruduguna dair verilere bilimsel ¢calismalarda rast-
lanmigtir (Schmidt ve Buchmann, 1992).

Polenin atletlerin kondisyonu igin gerekli gidalar
arasinda 6nemli bir potansiyele sahip olduguna dair
yapilan calismalar (Mahan, 1990; Linskens ve
Jorde, 1997; Erdemir et al., 2005) polenlerin orga-
nizmada metabolik etkilere sahip hormonlari da
binyesinde bulundurdugunu gdstermistir. Yine
Karatas ve Serbetci (2008) calismalarinda ari po-
lenlerindeki adrenalin ve noradrenalin miktarlarini
HPLC ile tespit etmis; insan ve hayvanlarin metabo-
lizmalarinda sentezlenen adrenalin ve
noradrenalinin birgok bitki hormonuna ek olarak ari
poleninde de bulundugunu gdstermiglerdir.
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Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal,
antiviral) 6zellikleri nedeniyle de 6n plana ¢ikmak-
tadir. Polenlerin Escherichia  coli,Proteus,
Salmonella ve diger koliform turlerine karsi etkili
olduklari tespit  edilmigtir. Polenlerin bu
antimikrobiyal 6zelligi yapisinda bulunan Quercetin,
Mirisetin, Kaempferol gibi bilesiklerden kaynaklan-
maktadir (Liebelt et al., 1994; Snowdon ve Clier,
1996; Bayrak, 2005). Ozcan et al. (2003), Alternaria
alternata ve Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’in
misel gelisimi Gzerine ar1 poleninin %2 ve %5 kon-
santrasyonlarindaki metanol ekstraktlarinin inhibitor
etkilerini arastirmis ve %Z2lik konsantrasyonun
fungus gelisimine az, %5’lik konsantrasyonunun ise
daha ¢ok etkili oldugunu rapor etmistir.

Tuarkiye ekolojik farkliliklari ve biyolojik cesitliligi
sayesinde bal Uretimi igin en elverigli Glkelerden biri
olarak gérulmektedir. Bu elverisgli sartlar sadece bal
aretimi igin degil diger ari Urlnleri igin de énemli bir
zemin olusturmaktadir. Nitekim ari poleni Uretimin-
de farkh bitkisel kaynaklardan ve sari, kirmizi, mor,
yesil, portakal rengi gibi farkh renklerde Uretim s6z
konusudur. Ancak monofloral ari poleni hasat et-
mek hem polenlerin standart kompozisyonunu belir-
lemek hem de beslenme ve destek tedavi amacli
kullanmak agisindan oldukga énemlidir (Bogdanov,
2011). Ornegin yapilan bir galigmada Cistus (laden)
poleninin kestane polenine gdre 20 kat daha fazla
karotenoid icerdigi (Percie Du Sert, 2009a) diger bir
calismada ise kestane ve Cistus polenin sterol ige-
riklerinin farkli oldugu Cistus polenin yogunlukla
delta-5-avenasterol, kestane poleninin ise
betasitosterol igerdigi bildiriimistir (Percie Du Sert,
2009b). Ayrica ari poleni tiketimine bagli olusabile-
cek alerji vakalari agisindan da polenin orijinin ka-
rakterize edilmesi 6nem arz etmektedir.

Polenin kimyasal kompozisyonu da Uretildigi bolge-
ye ve bitkisel kaynaga bagh olarak degisim goster-
mekle birlikte genel olarak %25-30 protein, %30-55
karbonhidrat, %1-20 yag asitleri ve steroller gibi
lipitler, vitamin (Vitamin A, K ve B12 hari¢) ve mine-
rallerden olusmaktadir (Gonzalez-Paramas et al.,
2006, Campos et al., 1997, Bogdanov, 2011). Bu-
nun yaninda polen numuneleri Uzerinde yapilan
calismalarda fenolik icerigi ve antioksidatif etkisi
Uzerinde durulmustur. Polen ekstraklarinin yapisin-
da bulunan fenolik asitler ve flavonoidlerin, potansi-
yel antioksidan olarak, superoksit anyonlari ve lipid
peroksit radikallerini temizledikleri ve serbest radi-
kaller ile iligkili olaylarda hidrojenasyon veya komp-
leks yapilar olusturarak okside edici ajanlari stabili-
ze edebildikleri gosterilmistir (Silva et al., 2006).
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ARI EKMEGI

Bal arilari topladiklari polenleri kovan iginde petek
gOzlerinde ari ekmegi seklinde depolamaktadir. Ari
ekmegi kovanda Uretilirken polen, bal ve diger ari
salgilart  ile  karnistinimakta ve laktik asit
fermentasyonuna birakilmaktadir. Karisim yaklagik
iki hafta icerisinde ari ekmegine donismekte, fer-
mente bir Urin olan ar ekmegi bdylece kovanda
uzun sire muhafaza edilebilmektedir (Bogdanov,
2011). Ari ekmegi arilar igin protein, yag ve vitamin
kaynagi olmakla birlikte ari sttd tretiminin de ham
maddesini olusturmaktadir. Ari poleni ile ari ekme-
ginin icerikleri benzer olsa da bazi farkhliklar da
gorulmektedir. Ari ekmegi, ari polenine kiyasla
daha az protein icermektedir ancak ari ekmegi pro-
teinlerinin sindirimi daha kolaydir. Nem igerigi ha-
sattan sonra kurutma sonucunda %13-14 oranina
dismektedir. Ari ekmeginin genel igerigi esansiyel
aminoasitlerden, C, B1, B2, E, H vitaminlerinden,
karotenoid ve antosiyaninlerden, sakkaraz, amilaz
ve fosfataz enzimlerinden ve 25 farkhi mineralden
olusmaktadir. Ari polenine nazaran ari ekmegi 6 kat
daha fazla laktik asit icermekte ve bu 6zelligi kendi-
ni korumasini, polen kadar maya gelisimine acik
olmamasini saglamaktadir. Ayrica arl ekmeginin tat
Ozellikleri ari polenine gére daha iyidir ve vicutta
emilimi daha kolay oldugu belirtiimektedir (Mutsaers
et al., 2005).

Bal arisi (Apis mellifera L.) nin temel besin ihtiyac-
lar nektar, polen, ve sudur. Nektar bal arilari igin
karbonhidrat kaynagi iken polen protein, lipid, ve
vitamin kaynagidir. Bir is¢i arinin larvadan ergin
déneme kadar yetismesi icin yaklasik 120-145 mg
polene ihtiyaci vardir ve bir koloni ortalama yilda
20-57 kg polen toplamaktadir (Reiter, 1947). Tarlaci
isci arilar tarafindan toplanan polen, bal arisi salgi-
lari katilip bal arilarinin arka bacaklarinda bulunan
polen sepetcigine (korbikula) konularak kovana
getiriimektedir. Kovandaki diger genc¢ isci arilar
yardimiyla bosaltilip bozulmayi dnlemek igin ince
bir tabaka bal ve balmumu karisimiyla kaplanmak-
tadir. Bu karisim farkh enzim, mikroorganizma, nem
ve sicakligin (35-36 °C) etkisiyle kimyasal degisikli-
de maruz kalmaktadir. Kimyasal degisiklige ugra-
yan bu depolanmis polen, ari ekmedi olarak adlan-
dirimaktadir (Vasquez ve Olofsson, 2009). Ari
ekmegi ergin arilar tarafindan tiketilmekte ve larva-
larin beslenmesinde kullaniimaktadir (Krell, 1996;
Campos, 1997; Almedia-Muradian et al. 2007).

Ari ekmegi yaklagik %20 protein, %3 lipid, %24-35
karbonhidrat, %3 vitamin ve mineral igcermektedir.



insan viicudunun biyosentezleyemedigi esansiyel
aminoasitlerin tima ile protein, C, B, B2, E, H,P,
nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit gibi vitamin-
ler, pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi en-
zimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar
icermektedir (Haydak ve Vivino, 1950). Ari ekmegi-
nin kompozisyonu polenden farkhdir (Haydak ve
Palmer 1941). Ari ekmeginin ayni bitkinin polenin-
den daha fazla indirgenmis seker, K vitamini ile
mikroorganizma digesting enzim icerdidi belirlen-
migtir (Haydak, 1958). Polenin ari ekmegine doé-
nusmesi ve biyokimyasal degisiklikler, bakteri ve
mayalar tarafindan sebep olunan temelde laktik asit
fermentasyonu ile mikrobiyel faaliyetin bir sonucu-
dur (Haydak, 1958). Ari ekmeginin sahip oldugu
yuksek biyolojik aktivite, kif ve mantar gelisimini
inhibe ederek ari ekmegdinin daha iyi korunmasini
saglamaktadir (Nagai et al. 2004).

Farkl botanik orijine sahip polenin kimyasal yapisi
hakkinda arastirmalar mevcut iken ari ekmegi hak-
kinda bilgiler sinirhdir (Bonvehi ve Jorda 1997;
Bastos et al. 2004). Herbert ve Shimanuki (1978)
tarafindan ari poleni ve petek géziinde depolamis
polenin kimyasal kompozisyonu ve besin dederinin
incelendigi arastirmada, ari ekmeginin polenden
daha yuksek oranda indrigenmis seker ve lif icerdi-
gini rapor etmiglerdir. Human ve Nicolson (2006),
taze (cicek), ari poleni ve depolanmis polenin ami-
no asit ve yag asidi kompozisyonunu incelemigler-
dir. Depolanan polende nem ve karbonhidrat orani
artarken ham protein ve lipit iceriginin azaldigini
rapor etmiglerdir. Loper et al. (1980) petek gbzinde
depolanan polenin 7, 21 ve 42 giin sonra yag asidi
ve sterol kompozisyonunu incelemiglerdir. Nagai et
al (2005) ari ekmeginin antioksidan etkisini tespit
ederken Abouda et al. (2011) Moroccon ari ekme-
ginin antibakteriyel etki gosterdigini bildirmistir. Luz
ve Barth (2012) Brezilya’da mangrove alanlarindan
toplanan bal ve ari ekmegi 6rneklerinde polen ana-
lizi yaparak Laguncularia racemosa’ nin polen ve
nektar kaynagi olarak énemini vurgulamislardir.

Yapilan bir arastirmada badem (Prunus dulcis)
polen ve ari ekemginde 12 yag asidi belirlenmisgtir,
bunlar arasinda oleik ve limoleik asit doymamis yag
asitlerindendir (Loper et al., 1980). Polenin yag
asidi kompozisyonunun bitki tiriine bagl oldugu
bildiriimistir (Saa Otero et al 2000). Bunun diginda
Szczesna (2006) farkli Ulkelere (Polonya, Giiney
Kore ve Cin) ait ar polenlerinin uzun zincirli yag
asitlerini belirlemiglerdir ve érneklerde miristik, pal-
mitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik, behenik ve
lignoserik asitler tespit edilmistir. Bazi ¢oklu doy-

mamis yag asitleri (PUFA) insan beslenmesi igin
esansiyeldir fakat insan viicudu sindirim sisteminde
bu asitleri sentezleyemezler, drnedin alfa-linolenik
(ALA), docosahexaenoik (DHA) ve
eicosapentaenoik (EPA) asitler (Mac Lean et al.
2004). Doymamis yag asitlerinin insan saghgi lze-
rine faydalari konusunda arastirmalar yapilmistir.
Ornegin EPA ve DHAnin etil esterlerinin serumdaki
trigliserid seviyesini distirdiga rapor edilmigstir (Von
Schacky ve Harris, 2007). EPA ve DHA, kandaki
kolesterol ve trigliderid seviyesni dusurcu 6zelligi ile
kardiyoprotektif anti-aritmik, antitrombotik ve anti
inflamatuvar etki gosterdigi rapor edilmistir
(Simpopulos, 2004).

Yapilan bir calismada Fas bolgesinden toplanan ari
ekmegi ve ari poleni 6rneklerinin antibakteriyal
aktivitesi arastiriimistir. Calismada polen numune-
leri hem kurutulmus halde hem de taze olarak kul-
laniimis ve E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus bakterilerinin arasinda bulundugu bakterile-
re karsl antibakteriyal aktivite testi yapilmistir. So-
nug olarak taze ari poleni ve ari ekmeginin kurutul-
mus polen Orneklerine nazaran daha yiksek
antibakteriyel  aktivite  gOsterdigi  bildirilmistir
(Abouda et al., 2011).

Diger bir calismada ise ari ekmegi &rneklerinin
sicak su, su ve etanol ekstraklari ¢ikariimis ve bu
ekstraktlarin fonksiyonel &zellikleri belirlenmistir.
Suyun ¢dzgen olarak kullanildi§i1 érneklerde antiok-
sidan aktivitenin yiksek oldugunu bildiren arastir-
macilar ari ekmeginin bu antioksidatif etkisinden
faydalanilabilecegini belirtmiglerdir (Nagai et al.,
2004).

SONUG

insanlar giinimiizde beslenme faaliyetini artik gok
yonli olarak dikkate almakta bazi hastaliklardan
korunmak ve/veya tedavi amagla yerine getirmek-
tedir. Gunumuzde dogdal yasam ve dogal beslen-
menin 6n planda oldugu dusunulirse ari UGrdnlerinin
de bu alandaki yerinin bUyUkligu anlagilacaktir.
Ancak Ulkemizde ari Urtnlerinin faydalari kulaktan
dolma bilgiler ile anilmaktadir ve konu ile ilgili yapi-
lan ¢alismalar da oldukga kisithdir. Bu Urlnler hak-
kinda yapilacak c¢alismalar drinlerin hem taninirh-
gini saglayacak hem de tiketim oranlarini artira-
caktir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In our country beekeeping is mosly depens on the
honey production. But other hive products are also
important in alternative medicine such as bee
pollen and bee bread. Pollen and nectar are
essential components of honeybee, Apis mellifera
L., diet. Nectar provides carbohydrates for
honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and
vitamins.

Bee Pollen

One of the hive products is bee pollen and honey
bees collect it from flowering plants and some
salivary secretions are added with forming pollen
basketor called bee pollen. Bee pollen is used as a
source of protein for bee larva, adult bees and
gueen and also provide lipids, strerol, vitamins, and
minerals. In addition bee pollen also contains
antioxicidants, some hormones, antimicrobial
antifungal and andtiviral properties. Bee pollen is
also used to determine the source of honey
produced.

Bee Bread

Pollen collected by foraging worker bees is
combined with honeybee secretions. After loading
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to the pollen basket (corbicula) pollen is covered
with a thin layer of honey and wax to avoid
deterioration. However, over time, this mixture
undergoes a set of biochemical changes caused by
different enzymes, microorganisms, moisture and
temperature. This chemically modified pollen is
called as beebread. Chemical composition of
beebread is different from collected pollen.
Beebread has higher contents of vitamin K,
reduced sugar and digesting enzymes of
microorganisms than the corresponding plant
pollen.

Bees store bee pollen in the combs as bee bread.
Collected bee pollen is mixed with salivary
secretions of worker bees with lactic acid
fermentation. After two weeks of fermentation bee
bread can be stored in the combs without any
deterotion for a long time. Bee bread contains
lipids, vitamins and raw materials for royal jelly
amino acids, C, B1, B2, E, H vitamins, sakkaraz,
amilaz, fosfataz, enzymes, hormones, and 25
different minerals. It contains 6 times more lactic
acid and this provides protection. Bee bread
contains appromixately 20% protein, 3% lipid, 24-
35% kanbonhidrates, and minerals.

Conclusion

Today humans prefer natural, high quality food with
medicational properties. This trend is also
increasing in our country with better life qualities
and hive products are becoming more popular.
However, most of the information about bee
products are based on popular communication
media players and limited. Therefore more scientific
reserach is needed to better understand the
benefits and comsumption of hive products.

Current literature suggest that pollen and beebread
are a good source of polyunsaturated fatty acids
(PUFASs) that are essential for human nutrition and
cannot be synthesized by the body. However, in
particular, scientific research exploring various
properties of beebread is scarce and additional
research into this topic is highly required.



