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oz

Arlar tarafindan farklt bitki kaynaklarindan toplanan polenlerde meydana gelen laktik asit fermantasyonu
sonucunda olusturulan bir tiriin olan ar1 ekmegi yapisinda karbohidratlar, proteinler, aminoasitler, yag asitleri,
organik asitler, enzimler, vitaminler, fenolik bilesikler ve mineraller gibi bircok biyoaktif bilesen
bulundurmaktadir. Art ekmeginin bilesimi polen kaynagina ve retildigi ortamdaki cografik ve iklimsel
Ozelliklere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ar1 ekmegi zengin kimyasal bilesimi sayesinde
antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve probiyotik 6zellikler olmak tizere saglk tizerine gesitli olumlu
etkilere sahiptir. Belirtilen etkilerine iligkin ortaya konulan calismalar ile art ekmeginin bilinirligi ve ar
ekmegine karsi olan ilgi artmaktadir. Buradan hareketle bu derlemede ari ekmeginin tiretimi, bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, saglik Gzerine etkileri ve bir gida olarak kullanim potansiyelinin degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Anahtar kelimeler: Ar1 ekmegi, polen, fenolik, antimikrobiyal, antioksidan, probiyotik

SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF BEE BREAD AND ITS
EFFECTS ON HEALTH

ABSTRACT

Bee bread, a product produced by lactic acid fermentation in pollen collected by bees from different
plant sources, contains many bioactive components such as carbohydrates, proteins, amino acids,
fatty acids, organic acids, enzymes, vitamins, phenolics, and minerals. The composition of bee bread
may vary depending on the pollen source and the geographical and climatic characteristics of the
produced environment. Bee bread has various positive effects on health including antimicrobial,
antioxidant, anticancer, and probiotic properties thanks to its rich chemical composition. There is
increasing awareness and interest of bee bread with the reported studies on its stated effects. From
this point of view, it is aimed to evaluate the production of bee bread, some physical and chemical
properties, effects on health, and potential for use as a food in this review.
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GIRIS
Art poleninin laktik asit bakterileri ve mayalar
tarafindan fermente edilmesi ile elde edilen aricilik
uriind ar1 ekmegi (perga) olarak adlandirilmakta
olup (Detry vd., 2020), bu iriin polen, bal ve
artlarin  tiikiirik bezleri salgilarini icermektedir
(Ciric vd., 2019). Ar ekmegi is¢i atilar icin G¢
giinliik ar siiti ile beslenmenin ardindan protein,
lipit ve vitamin kaynagi olarak beslenme ve
gelisimde 6nemli bir rol oynamaktadir (Mutlu vd.,
2017; Silici, 2015). Ar1 ekmeginin sahip oldugu
besinsel ve tedavi edici 6zelliklerinin ortaya
konulmast ile birlikte son zamanlarda ar
ckmegine karst  giderek artan  bir  ilgi
bulunmaktadir. Art ekmegi, bilesimsel 6zellikleri
agisindan ar1 polenine benzemekle birlikte daha
zengin icerige sahip olup, yapisinda protein ve
aminoasitler, karbohidratlar, lipitler, vitaminler,

mineraller, fenolik asitler ve polifenoller
icermektedir. Ayrica polen tanesini ¢evreleyen ¢ok
katmanli  duvarin = fermantasyonla  ortadan

kaldirilmasi sonucunda insanlar tarafindan daha
kolay sindirilebilmekte ve bu durum besinlerin
absorpsiyonu acisindan olumlu sonuglar ortaya
ctkarmaktadir (Aylanc vd., 2021a; Aylanc vd,,
2023). Ar ekmeginin yapisinda bulundurdugu
bilesenler sayesinde saglik tzerine antioksidan,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antikanser ve
immiunolojik etkilerinin oldugu belirtilmektedir
(Suleiman vd., 2022). Literatir bilgilerinden
hareketle bu ¢aligmada ar1 ekmeginin tretimi, bazt
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, saglik tzerine
etkileri ve bir gida olarak kullanim potansiyeline
ait bilgiler derlenmistir.

ARI EKMEGI URETIMI

Art ekmeginin hammaddesi bitki polenidir ve ar1
ekmegi tretimi artlarin bitki polenlerini toplamast
ile baglamaktadir. Arilar nektar toplarken vicutlar
polen tozuyla kaplanmakta (Mohammad vd.,
2021) ve bu polenler nektarla birlikte kovanlara

tasinmaktadir.  Kovandaki  polenler  hasat
edilmediginde is¢i arlar tarafindan petek

gozlerinde saklanmakta ve saklama sirasinda laktik
asit fermantasyonu sonucunda da ar1 ekmegine
donustirilmektedir  (IvaniSova  vd., 2015;
Mohammad vd., 2021). Art poleninin art
ekmegine doéniisim mekanizmasi hala tam olarak
aciklanamamis olmakla  birlikte  arilarin

bezlerinden gelen amilaz enzimleri ile Gzellikle
laktik asit bakterileti olmak tzere cesitli bakteriler
ve polen yiklerinin yiizeylerinden gelen bazi
mayalarin bu doniisimde 6nemli rol oynadigt
bildirilmigtir (Petka vd., 2021a). Bu déntstimin
yaklasik bir hafta stirdigii ve ilk yarim giinde art
poleninde laktik asit baktetileti, Escherichia, bazt
acrobik  bakteriler ve mayalarin  gelistigi,
Streptococcus  mikroorganizmasinin - gelisiminin
inhibisyonunun  gerceklesmesinden sonra
Lactobacillus  mikroorganizmasinin  gelisiminin
oldugu ve son agamada ise Uretilen laktik asit
nedeniyle laktik asit bakterilerinin ve mayalarin
inhibisyonunun meydana geldigi ve bé&ylece ari
ekmegi tretiminin tamamlandify ifade edilmistir
(Aylanc vd., 2021a). Fermantasyon agamasinda
artlarin salgilarinda dogal olarak bulunan laktik
asit bakterileri, Bifidobacterinm spp., Saccharomyces
Spp., Pseudomonas  spp. ve  Streptococcus  spp.
mikroorganizmalarinin rol oynadigt belirtilmistir
(Ozkok vd., 2022). Ayrica yapilan calismalarda ari
poleninin ar1 ekmegine déntisimiinde bazt Bacz/us
spp. (B. cirenlans, B. licheniformis, B. megaterium, B.
subtilis, B. pumilns), Candida spp. (C. parapsilosis, C.
renkanfiz, C. tenuis), Lactobacillus spp. (L. fructosus, L.
Jensenit, L. kunfkeir, L. lantarum) ve Torulopsis spp.
(T. candida, T. etchellsii, T. famata, T. globosa, T.
incospicua, . magnoliae, T. sake, T. stellata) titlerine
ait mikroorganizmalar tanimlanmistir
(Degirmenci ve Yildiz, 2021).

Art ekmegi uretildikten sonra arlar tarafindan
sikistirlmakta ve bal peteginin hiicrelerine stkica
gomulerek kuru ve sert kivamda bir yapt haline
getirilmektedir (Kieliszek vd., 2018). Peteklere
depolanmis ar1 ekmegi; peteklerin kurutulmasi,
dondurulmasi, parcalanmasi, bal mumu ve ari
ckmeginin ayrilmast ve son olarak da ince
safsizliklarin  giderilmesi agamalar1 ile elde
edilmektedir (Semkiw ve Skubida, 2021).
Endistriyel olarak tretimin ilk asamasinda ar1
ekmegi iceren petekler 40°C sicaklikta 8-10 saat
veya vakum altinda 5-7 saat stresince tutularak
nem icerikleri %14.00-15.00 olacak sekilde bir

kurutma islemi gerceklestirilmektedir. ~Tkinci
asamada ar1  ckmeginin  -1°C  sicakliga

sogutulmasiyla segmentasyon yapilmakta ve daha
sonra art ekmegi toz haline getirilmektedir. Toz
haline getirilen ar1 ekmegi bir tohum temizleme
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makinesi ile filtrelenerek mumsu yapilardan
ayrilmaktadir. Son asamada ise trlin gama 1sinlari,
etilen oksit veya metilen gazi kullanilarak sterilize
edilmekte ve tim bu teknolojik islemler
sonucunda art ekmegi ticari bir Urln haline
getirilmektedir (Khalifa vd., 2020).

ARI EKMEGININ  FIZIKSEL
DUYUSAL OZELLIKLERI

Arilar bitki kaynaklarindan topladiklar1 polenleri
sikistirarak  graniller  halinde  katmanlara
donigtirdiiklerinden  polen  kaynaklart  ar
ekmeginin rengi tzerinde etkili olmaktadir
(Brovarskyi vd., 2013). Yapilan bir calismada
Dogu Ukrayna’nin iki bélgesinden toplanan bes
farkli multifloral ar1 ekmegi Orneginin renk
Ozellikleri incelenerek 6rneklerin renklerinin bitki
kokenine gore farklilik gsterdigi ve haghas, ticgtil
ve karabugday bitkileri kaynakli art ekmeklerinin
koyu sar1 ve aygigegi poleni iceren ar1 ekmeginin
ise altin sarist renkte oldugu rapor edilmistir
(Bleha vd., 2019). Anadolu ar1 ekmegi 6rnekleri ile
yaplan bir arastirmada ise Orneklerin Pfund
skalasina gore renk degerlerinin 61.58-109.80 mm
araliginda oldugu ve bu degerlerin amber ve actk
amber renklere karsihk geldigi ifade edilmistir
(Kalaycioglu, 2022).

VE

Art  ckmegi peletlerinin  sekilsel  6zellikleri
peteklerden  ayridmast  sirasinda  uygulanan
teknolojiye baglidir (Brovarskyi vd., 2017; Bleha
vd.,, 2019). Yapilan bir ¢alisma sonucunda ari
ekmeklerinin genisliklerinin  4.08-6.22 mm ve
uzunluklarinin  ise  7.38-12.75 mm arasinda
degistigi bildirilmistir (Bleha vd., 2019).

Art ekmeginin buruk, eksi, meyvemsi ve tatlt
olarak karakterize edilen tadinin flavonoidlerden
kaynaklandign  ifade edilmigtir. Ayrica an
ekmeginin yapisinda kokusunu ve tadint etkileyen
1-fenilpropan-2-ol (tatlh ve ananas aromast),
hekzanoik asit (keskin, asidik, peynirimsi ve
meyvemsi), 3,7-dimetil-1,5,7-oktatrien-3-ol
(cigeksi, odunsu ve ferah) ve benzoik asit (hafif
aci) gibi bir¢ok aromatik ugucu bilesigin de oldugu
tespit edilmistir (Mdrgioan vd., 2020). Bu
bilesiklerin yant sira ari irklarinin da art ekmeginin
tad: tzerinde etkili oldugu ve Tetragonula angustula,
Prilotriguna e Frieseomelitta doederlini ve Frieseomelitta

varia arllarinin  rettigi art ekmeklerinin  tatly;
Melipona ve Scaptotrigona ardarinin Urettigi art
ekmeklerinin ise act tatda olduklart bildirilmistir
(de Oliveira Alves vd., 2018; Villegas-Plazas vd.,
2018).

ARI EKMEGININ KIMYASAL
KOMPOZiISYONU

Su igerigi

Art ekmegi, yapisinda  bulunan  polenin

higroskopik  6zelliginden dolayt  yliksek su
iceriginde bir drindir. Art ekmegi cevreden su
absorplamasi, art salgist ve bal icermesi sonucu
yapiskan ve nemli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
art ekmegini daha uzun sire saklamak icin
kurutma ve dondurma gibi farkli yontemler
kullanilmakta olup, en iyi yontemin su icerigi ve
mikrobiyal yiikte etkin bir azalma saglamasindan
dolayt firinda kurutma oldugu bildirilmistir
(Mohammad vd., 2021).

Art ekmeginin su aktivitesinin 0.60-0.92 degerleri
arasinda degisim gosterdigi ve bu su aktivitesi
degetlerinin bircok bakteri, kif ve mantarin
gelisimini ve istenmeyen mikotoksin olusumunu
destekleyebilecegi belirtilmistir (Mohammad vd.,
2021). Ulkemizde yapilan farkli arastirmalarda da
ar1 ekmegi 6rneklerinin nem igeriklerinin 17.70-
22.30 g/100 g (Mayda vd., 2020) ve 11.54-23.07
g/100 g (Kalaycioglu, 2022) araliklarinda oldugu
tespit  edilmigtir.  Portekiz’de  yapilan  bir
arastirmada art ekmegi 6rneklerinin nem degerleri
7.40-7.70 g/100 g olarak bulunmustur (Aylanc,
2019). Malezya’da yapilan bir ¢alismada ise 5
farkli bolgeden alinan ar1 ekmegi 6rneklerinin nem
icerigi ve su aktivitesi degerlerinin sirastyla 11.09-
12.51 g/100 g ve 0.73-0.85 arasinda degistigi ifade
edilmistit (Mohammad vd., 2020a).

Karbohidrat igerigi
Art  ekmeginin karbohidrat igeriginin hasat

zamanina, botanik kékenine ve tretildigi bélgeye
gore farkllik gosterdigi (Mohammad vd., 2020a)
ve ortalama karbohidrat iceriginin 24.00-35.00
g/100 g arasinda degistigi bildirilmistir (Bakour
vd., 2019; Didaras vd., 2020). Yapilan bir
aragtirmada farkli cografi bolgelerde iretilen art

ekmeklerinin toplam karbohidrat igeriklerinin
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10.85-58.10 g/100 g arasinda oldugu belirtilmistir
(Mohammad vd., 2021).

Art ekmeginin toplam taze aguhigimin %57.51
kadarini fruktoz, %042.59 kadarini glikoz ve %3.37
kadarint ise maltoz olusturmaktadir (Urcan vd.,
2017). Bazit art ekmegi Orneklerinde cok az
miktarda izomaltoz, rafinoz, sellobiyoz ve sorbitol
gibi diger karbohidratlar da bulunabilmektedir
(Belina-Aldemita vd., 2019). Malezya’da 5 farkli
art ckmegi Orneginin  karbohidrat iceriginin
arastirddigt  bir calismada Orneklerin  fruktoz
miktart 0.40-1.49 /100 g, glikoz miktar1 10.27-
12.40 g/100 g, sakkaroz miktar1 0.56-2.09 g/100
g ve maltoz miktari ise 0.69-1.99 ¢/100 g olarak
tespit edilmistir (Mohammad vd., 2020a).

Protein ve aminoasit icerigi

Art gelisimi icin bir protein kaynagi olan ar
ckmeginin protein igerigi acisindan zengin oldugu
bildirilmigtir (Mohammad vd., 2021).
Kolombiya’da yapilan bir ¢alismada art ekmeginin
protein iceriginin 19.10-27.30 g/100 g araliginda
oldugu belitlenmistir  (Zuluaga vd., 2015).
Ulkemizde yapilan bir calismada ise farkli botanik
kokenli (pamuk, narenciye, kestane, aycicegi ve
yonca) art ekmegi Ornekleri incelenmis ve bu
orneklerin protein iceriklerinin 14.82-24.26 g/100
g araliginda oldugu ve art ekmeginin protein
iceriginin botanik kékene gbre degisebildigi rapor
edilmistir (Kaplan vd., 2016).

Art ekmeginin esansiyel olan tim aminoasitleri
icerdigi ve yapisinda glutamik asit, aspartik asit,
prolin (major), arginin, valin, histidin, I6sin,
izol6sin, lizin, metiyonin, triptofan, fenilalanin,
treonin, sistein, tirozin, alanin, glisin ve serin
aminoasitlerini ~ bulundurdugu  belirlenmistir
(Barene vd., 2015; Didaras vd., 2020). Ayrica ari
ekmeginde yliksek miktarlarda bulunan prolin ve
glutamik asidin varlig art poleni kalitesi ile
iliskilendirilmekte olup, distik prolin icerigi diisitk
kalite ve teknolojik isleme siirecinin gostergesidir.
Bunun yani sira 20 mg/g degerinden daha ytiksek
glutamik asit konsantrasyonu ise art ekmeginin
tazeligi icin 6nemli bir parametredir (Urcan vd.,
2017). Yapilan bir ¢alismada ar1 ekmeginin prolin,
lizin, 16sin, fenilalanin, izoldsin, treonin, valin,
metiyonin ve triptofan igeriklerinin sirasiyla

793.73, 50.56, 70.19, 89.42, 52.08, 98.80, 159.97,
20.95 ve 9.56 mg/L oldugu bilditilmistir (Kim vd.,
2020).

Lipit ve yag asidi icerigi

Arn ekmeginin lipit iceriginin tretildigi polenin
bitki kaynagina bagli olarak biyik oranda
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Urcan vd.,
2017; Kaplan vd., 2016). Yapilan bir ¢alismada
yonca, pamuk, kestane, narenciye ve aycicegi art
ekmegi orneklerinde lipit igeriginin 5.93-11.55
g/100 g arasinda degistigi ve aycicegi ve pamuk
botanik kékenli art ekmeklerinin lipit iceriklerinin
diger orneklere gére daha yiksek oldugu
bulunmustur (Kaplan vd., 2016). Baska bir
calismada ise Kolombiya’da toplanan 15 farkl art
ekmegi Orneginin lipit iceriklerinin 1.65-5.50
g/100 g arasinda oldugu bildirilmistir. Calisma
sonucunda  6rnekler arasinda  lipit  igerigi
bakimindan biytk degiskenlik gézlendigi ve bu
degiskenligin ise ari ekmegi icerisindeki polenin
yag asidi, karoten ve vitamin icerikleri ile iliskili
oldugu belirtilmistir (Zuluaga vd., 2015).

Art ckmeginin yag asidi kompozisyonunun
incelendigi bir ¢alismada art ekmeginden ekstrakte
edilen yagda 37 farklt yag asidi tanimlanmis olup,
bu yag asitleri igerisinde (all-cis-9,12) (9Z,127)-
oktadeka-9,12-dienoik  asit  (319.89 ng/g),
heneikosanoik  asit  (369.04 pg/g), (97Z)-
hekzadeka-9-enoik asit (656.37 pg/g) ve (all-cis-
9,12,15)-oktadeka-6,9,15-trienoik asidin (954.51
pg/g) diger yag asitlerine gore daha yiksek
miktarlarda bulundugu bildirilmistir (Dranca vd.,
2020). Art ekmeginin insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen ve besinlerden alinmas: gereken
coklu doymamus yag asitleri icin de iyi bir kaynak
oldugu belirtilmistir (Urcan vd., 2017). Yapilan bir
calismada ar1 ekmeklerinin yapisinda 11 farkl
coklu doymamis yag asidi tanimlanmis olup, art
ekmeginde (972,1272,157)-oktadeka-9,12,15-
trienoik asidin -3 yag asidi ailesinden ve
(92,122Z2)-oktadeka-9,12-dienoik asidin ise w-6 yag
asidi ailesinden en ¢cok bulunan yag asitleri oldugu
ortaya konulmustur (Kaplan vd., 2016).

Vitamin igerigi
Vitaminler biiylime, mineral metabolizmasinin
dizenlenmesi ve hiicre farklilasmast gibi cesitli
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biyokimyasal rollere ve antioksidan aktiviteye
sahip olan ve enzimler icin koenzim gdrevi
gosteren organik bilesiklerdir (Ares vd., 2018;
Bakour vd., 2022). Ar ekmeginin vitaminler
acisindan zengin oldugu (Aylanc vd., 2021b) ve
vitamin igeriginin bitkisel kaynak ile 6nemli
oranda iligkisinin bulundugu ifade edilmistir
(Bakour vd., 2022).

Art ekmeginin  yapisinda tiamin, riboflavin,
askorbik asit, tokoferol, biyotin, nikotinik asit,
folik asit, pantotenik asit, niasin, inositol ve
pridoksin vitaminlerinin oldugu tespit edilmigtir
(Khalifa vd., 2020). Yapilan bir ¢alismaya gbre ari
ekmeginin a-tokoferol ve &-tokoferol igerikleri
strastyla 10.50 mg/100 g ve 0.40 mg/100 g olarak
belirlenmistir  (Bakour wvd., 2019). Bir diger
arastirmada ise art ekmeklerinin askorbik asit
iceriklerinin  10.51-11.42 mg/100 g araliginda
oldugu rapor edilmistir (Mohammad vd., 2020a).

Enzim igerigi

Arn ekmeginin yapisinda amilaz, invertaz, asit
fosfataz, 16sin aminopeptidaz, B-glukosidaz ve
glikoz oksidaz enzimlerinin oldugu belitlenmistir
(Didaras vd., 2020; Khalifa vd., 2020). Ayrica
yapian bir arastirmada art ekmeginde bulunan
kuflerin de alkalin fosfataz, butirat esteraz,
kaprilat esteraz-lipaz, 16sin aminopeptidaz, valin
aminopeptidaz, asit fosfataz, fosfoamidaz, o-
galaktosidaz, B-galaktosidaz, 3-glukosidaz ve N-
asetil-B-glukozaminidaz enzimlerini Grettigi tespit
edilmistir (Gilliam vd., 1989; Khalifa vd., 2020).
Art salgist ve polen mikroflorast kaynakli olan bu
enzimlerin  art  poleninin  ar1  ekmegine
dontstirilmesinde  rol  aldiklart  ve  6nemli
olduklart ifade edilmistir (Petka vd., 2021a).

Organik asit igerigi

Organik asitler, ar1 Urlnlerinin mikrobiyal ve
sindirim 6zelliklerinden sorumludur (Kalaycioglu
vd., 2017) ve ar1 ekmegindeki organik asit icerigi
botanik kokene ve art irkina baglt olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Bakour vd., 2022). Ayrica
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu gerceklesen
fermantasyon da ar1 ekmeginin organik asit
icerigini etkilemekte ve art ekmeginin glukonik ve
laktik asit icerigi laktik asit bakterilerinin

fermantasyonu ile iligkilendirilmektedir

(Kalaycioglu vd., 2023).

Yapilan bir ¢alisgmada ar1 ekmeginde glukonik asit,
formik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit bulundugu, ancak bu Orneklerde siiksinik
asidin tespit edilemedigi bildirilmigtir (Dranca vd.,
2020). Fas ar1 ekmeginde yapilan bir ¢alismada ise
yalnizca okzalik asidin tespit edildigi ve miktarinin
ise 3.83 g/kg oldugu bulunmustur (Bakour vd.,
2019). Ulkemizde gerceklestirilen bir arastirmada
ise ar1 ekmegi Orneklerinin toplam organik asit
iceriginin 0.74-0.99 g/kg araliginda oldugu, bu
orneklerde 34 farkli organik asit tanimlandigi ve
ar1 ekmeklerindeki temel organik asitlerin malik
asit, 3-hidroksibutirik asit, malonik asit, 2-
metilsitrat, 2-hidroksi-glutarik asit, piriivik asit ve
sitrik asit oldugu tespit edilmistir (Celik vd., 2022).

Fenolik bilesik icerigi

Art ekmeginin fenolik bilesikleri ve &zellikle de
flavonoidleri yitksek miktarda icerdigi bildirilmis
olup, farkls ar1 ekmegi 6rneklerinin toplam fenolik
ve flavonoid madde igeriklerinin polen kaynagi
cesitliligine baglt olarak sirastyla 11.90-14.77 mg
GAE/g ve 1.30-6.03 mg KE/g (katesin esdegeri)
araliklarinda degistigi rapor edilmistir (Beykaya
vd., 2021). Yapilan bir diger calismada art ekmegi
Orneklerinin  toplam fenolik madde igeriginin
8.26-12.71 mg GAE/g araliginda oldugu ve
fenolik bilesik iceriklerinin botanik ve cografik
kokenlerinin yant sira ekstraksiyon metoduna da
baglt olarak farklilik gbsterebilecegi belirtilmistir
(Mayda vd., 2020). Malezya'da yapilan bir
arastirmada ise farkll bdlgelerden toplanan ari
ckmegi Orneklerinin  etanolik  ekstraktlarndaki
toplam fenolik madde igerikleri 21.32-22.54 mg
GAE/g olarak tespit edilmistir (Othman vd.,
2019).

Art ekmeklerinin fenolik madde
kompozisyonlarinin belirlendigi bir arastirmada
bes farkli lokasyondan toplanan ar1 ekmegi
Orneginin bilesiminde 2,5-dihidroksibenzoik asit,
kafeik asit, klorojenik asit, etil gallat, gallik asit,
izoramnetin, kaempferol, luteolin, mirisetin, p-
kumarik asit, protokatekuik asit, kuersetin,
resveratrol, rutin, salisilik asit ve trans-ferulik
asidin bulundugu ve rutin miktarinin (1225.54-
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12631.49 pg/100 g) diger fenolik bilesiklere gore
daha ytiksek oldugu ifade edilmistir (Bayram vd.,
2021). Bir diger calismada ise art ekmegi
Orneginde gallik asit, kafeik asit, trans-ferulik asit,
trans-3-hidroksisinnamik asit, 2-hidroksisinnamik

asit, kuersetin, kaempferol, apigenin ve
mangiferin  fenolik  bilegikleri tanimlanmistir
(Suleiman vd., 2021).

Fenolik bilesiklerin ar1 ekmeginin antioksidan,
antiinflamatuar, antikanser, antidiyabetik
aktiveleri ile enzim aktivasyonu, hormon
regiilasyonu ve gen ekspresyonu gibi faaliyetleri
tzerinde etkili oldugu  bildirilmistir. ~ Ar
ekmeginde baskin olarak bulunan kuersetin,
kaempferol ve izoramnetin flavonoidlerinin ve
bunlarin glikozitlerinin saglk tzerinde cesitli
olumlu etkileri yapilan farkli ¢alismalar ile ortaya
konulmustur. Kuersetin flavonoidinin
indiklenebilit  nitrik  oksit  sentezinde ve
antiinflamatuar aktivite ile iliskilenditilen nukleer
faktor kappa B aktivasyonunda etkili oldugu,
kaempferolin anti-obezite ve antidiyabetik
etkilerinin bulundugu, izoramnetin flavonoidinin
ise  kanser  hicrelerinin  proliferasyonunu
engelledigi ve antiinflamatuar aktivite gbsterdigi
belirtilmistir (Aylanc vd., 2021a).

Mineral igerigi

Art ekmegi, makro ve mikro mineralleri yapisinda
en fazla bulunduran aricilik Grinlerinden biridir
(Bakour vd., 2022). An ckmeginin mineral
iceriginin kaynagini bitkilerden gelen polen,
nektar ve salgtlar olusturmaktadir. Ar ekmeginin

mineral icerigi iklim  kosullarina, nektar
kaynaklarina, dretildigi  bolgeye ve hasat
mevsimine bagli olarak degisiklik

gOsterebilmektedir. Ayrica numune toplama ve
saklama icin kullanilan yontemler ve kosullar da
art ekmeginin mineral bilesimini
etkileyebilmektedir (Bakour 2022;
Mohammad vd., 2020a).

vd.,

Yapilan bir ¢calismada farkli lokasyonlardan temin
edilen art ekmegi Orneklerinin toplam mineral
madde iceriklerinin 2.46-2.74 ¢/100 g araliginda
degistigi ve art ekmeginde miktari en yitksek olan
minerallerin potasyum (6524.90 mg/kg), fosfor
(6402.30 mg/kg) ve magnezyum (1635.40

(mg/kg) oldugu rapor edilmistir (Mohammad vd.,
2020a). Bir diger calismada ar1  ekmegi
orneklerinde 35 farkli mineral madde tanimlanmig
(lityum, berilyum, bor, sodyum, aliiminyum,
mangan, demir, selenyum, kalay gibi) ve bu
mineral maddeler igerisinde ise potasyum
(5429.27-8994.25 mg/kg), fosfor (4742.31-
5948.96 mg/kg), magnezyum (688.82-1399.43
mg/kg), kalsiyum (189.69-447.13 mg/kg) ve
silisyum (47.00-537.97 mg/kg) konsantrasyonlari
diger mineral maddelere go6re daha yiiksek
bulunmustur (Mayda vd., 2020). Sirbistan’da
gerceklestirilen bir arastirmada ise lokal cevresel
kirlilige bagh olarak ar1 ekmeginde arsenik,
kadmiyum ve kursun gibi toksik elementlerin de
bulunabildigi ancak Orneklerde civa  tespit
edilmedigi rapor edilmistir (Ciric vd., 2019).

ARI EKMEGININ SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Antimikrobiyal etki

Art ekmeginin glukonik, asetik ve formik asit gibi
organik  asitleri yitksek  konsantrasyonlarda
icermesi nedeniyle potansiyel bir antibiyotik
olarak kabul edilebilecegi degerlendirilmistir
(Dranca vd., 2020). Ar1 ekmegindeki glukonik asit;
anaerobik (Porphyromonas gingivalis), Gram negatif
(Escherichia coli) ve Gram pozitif (Staphylococcus
anrens) bakterilere karst giicli bir antibakteriyel
aktivite gostermektedir. Ayrica glukonik asit ile
iliskili olan polimiksin B bilesiginin de Gram
negatif bakterilerin dis zarina baglanarak zardaki
stabilizasyonu  bozdugu ve boylece yiiksek
antibakteriyel etki sagladigi belirlenmistir (Wu vd.,
2021).

Ar ekmeginin antimikrobiyal aktivitesi botanik
kaynaga, ekstraksiyon yontemine ve test edilen
mikroorganizmaya baglt olarak  degiskenlik
gostermekle bitlikte ar1 ekmeginin antimikrobiyal
aktivitesine Gram pozitif bakterilerin, Gram
negatif bakterilerden daha duyarh oldugu
belirtilmistir (Didaras vd., 2020). Yapilan bir
calismada ar1 ekmeginin patojen bakteriler olan
Escherichia coli, Staphylococens anrens, Bacillus cereus ve
Psendomonas aernginosa mikroorganizmalarina karst
belirgin bir antimikrobiyal etki gbsterdigi, ancak
bu etkinin Gram pozitif bakterilerde daha yiiksek
oldugu vurgulanmistir (Abouda vd., 2011). Bir
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diger calismada ise art ekmeginin S. aurens ATCC
25923, 8. anrens ATCC 29213, 8. epidermidis ATCC
12228, P. aeruginosa ATCC 27853 ve E. coli ATCC
25922  suglart  Uzerinde farklt  dizeylerde
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ancak
Staphylococens  tirlerinin  gelisimi  tGzerinde daha
yiksek inhibe edici etkisinin bulundugu ortaya
konulmustur (Petka vd., 2021b). Anadolu an
ekmegi Ornekleri ile yapilan bir arastirmada ise
metanol ile ekstrakte edilmis ar1 ekmegi
orneklerinin Mycobacterinm smegmatis, 1 ibrio spp. ve
Streptococcus  pyogenes tizerinde inhibe edici etki
gosterdigi degerlendirilmistir (Sonmez vd., 2023).

Antioksidan etki

Biyoaktif bilesiklerin biyolojik etkilerinin bircogu
yuksek antioksidan potansiyellerine atfedilmekte
olup, antioksidan bilesiklerin uzun vadeli ve
Olcilt alimlarinin  hiicreleri oksidatif hasardan
koruyarak dejeneratif hastalik riskini sinirlama
potansiyeli olduguna dair bulgular rapor
edilmektedir (Aylanc vd., 2021b). At ekmeginin
sahip oldugu yiiksek antioksidan aktivite yapisinda
bulunan zengin fenolik bilesen icerigiyle
liskilendirilmistir (Khalifa vd., 2020). Fenolik
bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin, serbest
radikalleri ve oksijen tlirlerini temizlemede veya
peroksitleri ayristirmada 6nemli bir rol oynayan
redoks Ozelliklerinden kaynaklandigt ve bu
Ozelliklerinin ~ yapdarindaki  aromatik  halka
tzerindeki hidroksil gruplarinin sayist ve konjuge
cift baglar ile iliskili oldugu belirtilmistir (Zuluaga
vd.,, 2015). Turkiye’de toplanan art ekmegi
ornekleri ile gerceklestirilen bir ¢alismada
orneklerin ABTS ve DPPH antioksidan aktivite
degerlerinin strastyla 0.37-1.55 ve 1.29-3.82 mg
TE/g araliklarinda oldugu belitlenmistir (Mayda
vd,, 2020). Turkiye’nin farkli alanlarindan
toplanan art ekmekleri ile yapilan bir diger
calismada da 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin
20.03-35.43 mg TEAC/g oldugu belitlenmis ve
bitki cesitliligindeki artisin antioksidan aktivitede
de artis sagladigr degerlendirilmistir (Beykaya vd.,
2021). Zuluaga vd. (2015) tarafindan yapilan bir
aragtirmada ise 15 farkli art ekmegi Orneginin
FRAP ve TEAC antioksidan aktivitelerinin
sirastyla 35.00-70.10 ve 46.10-76.30 umol TE/g
oldugu rapor edilmistir. Bir diger ¢alismada ise
Apis mellifera, Apis cerana ve Trigona spp. tird

artlarin  aynt  poleni kullanarak irettigi ar
ekmeklerinin  DPPH antioksidan aktiviteleti
karsilastirilmis  ve calisma  sonucunda ICso

degetlerinin sirasiyla 15.84, 5.07 ve 14.44 mg/ml.
oldugu ve aynt polenle beslenmis olsalar bile farklt
tirlere sahip amlarin  Grettii  ant ekmegi
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin de farklilik
gOsterebildigi ifade edilmistir (Jaya vd., 2020).

Antikanser etki

Ar1 ekmeginin kanser hiicreleri Gizerine sitotoksik
etkisinin  yapisinda bulunan  flavonoidlerden
kaynaklandigi ve bu bilesiklerin apoptozu ve
hiicre  proliferasyonunu  baskilamasi  gibi
mekanizmalar ile antikanser aktivite gOsterdigi
belirtilmistir (Elsayed vd., 2021). Portekiz’den
toplanan bes farklt ar1 ekmeginin kullanildigs bir
calismada ar1 ekmegi 6rneklerinin MCF-7 (meme
adenokarsinomu), NCI-H460 (akciger
karsinomu), Hel_a (rahim agz1 karsinomu) ve Hep-
G2 (hepatoseliler karsinom) kanser hiicrelerine
karisi sitotoksik etki gdsterdigi belirlenmistir.
Fenolik bilesiklerin antikanser 6zelliklerine iliskin
bildirilen ¢aligmalara ragmen bu aragtirmada
orneklerin  flavonoid icerigi ile  sitotoksisite
arasinda pozitif bir korelasyon olmadigi ve
gortlen sitotoksik etkinin flavonoidlerin spesifik
etkileri, numunelerdeki sinetjizm/antagonizm
dinamikleri ve ayrica diger bilesiklerin varlig: ile
iliskili olabilecegi degetlendirilmistir (Sobral vd.,
2017). Bir diger calismada ise Misir’da toplanan art
ekmegi  Orneklerinin @ Caco-2  (kolorektal
adenokarsinom), PC3 (prostat adenokarsinomu)
ve Hep-G2 (hepatoseliler karsinom) hiicreleri
uzerindeki sitotoksik aktiviteleri incelenmis, at
ekmegi 6rneklerinin ICso degerleri sirastyla 262.00,
314.00 ve 386.00 pg/mL olarak tespit edilmis ve
en yiksek inhibitér etki Cac-2 hiicrelerinde
gozlenmistir (Elsayed vd., 2021).

Probiyotik etki

Probiyotikler, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan “yeterli
miktarlarda uygulandiginda konaketya saglik yarari
saglayan  canli  mikroorganizmalar”  olarak
tanimlanmaktadir.  Mikroorganizmalar  sahip
olduklari asit, safra ve sindirim enzimleri toleransi,
hticre yiizeyi hidrofobikligi, gida kaynakli
patojenlere karst antibakteriyel aktivite, kan

813



814

F. Simsek, B. Cetin, C. Mutlu

hemolitik aktivitesi ve antibiyotik duyarliligi gibi

etkiler sayesinde probiyotik ozellikler
gostermektedirler (Mohammad vd., 2020b). Insan
probiyotik  suslart  cogunlukla  Lactobacillus,

Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus
ve Saccharomyces  turlerinin - lyelerinden
olugsmaktadir (Isolauri vd., 2004; Bakour vd.,
2022). Ar poleninin laktik asit fermantasyonu
yoluyla ar1 ekmegine dontsim sirecinde farklt
birgok bakteri ve mantar tiirleri rol oynadigindan
art ekmeginin probiyotik 6zellikler agisindan
zengin dogal bir iriin oldugu ve yapisinda
Lactobacillus ~ ve Bifidobacterium  suslarint
bulundurdugu rapor edilmistir (Margioan vd.,
2020). Ayrica yapilan bir calismada an
ckmeginden t¢ Bacillus subtilis ve bir Bacillus
licheniformis susu izole edilmis ve bu suslarin
bakteriyel patojenlere karst inhibe edici etkiler ile
gastrointestinal kosullarda hayatta kalma gibi
o6nemli  probiyotik  &zellikler — g6sterdikleri
belitlenmistir (Toutiace vd., 2022). Bir diger
arastirmada ise Heterotrigona itama art ekmegi
orneklerinden izole edilen Lactobacillus  musae
SGMT17 ve Lactobacillus crustornm SGMT20
mikroorganizmalarinin  probiyotik  Ozelliklere
sahip oldugu ifade edilmistir (Mohammad vd.,
2020b).

Anti-obezite etkisi

Obezite, alinan enerji miktart harcanan enerji
miktarint  astiginda ortaya ¢ikan kronik bir
metabolik hastalik olarak belirtilmekte (Eleazu
vd.,, 2022) ve obeziteyle miicadele etmede art
ckmegi de dahil bir¢cok dogal iiriiniin etkili oldugu
bildirilmektedir (Mohammad vd., 2021). Yapilan
bir ¢alismada ginde 0.5 g/kg ar1 ekmegi
tiketiminin ytksek yaglt diyet ile indiiklenen obez
farelerde Lee obezite indeksi, aterojenik indeks,
toplam kolesterol, yag asidi sentaz aktivitesi,
dustik yogunluklu lipoprotein, oksitlenmis dusiik
yogunluklu protein ve malondialdehit seviyelerini
dustrdighi  ve aortik antioksidan  enzim
aktivitelerini (stiperoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz) ise Onemli Olgide  artirdigt
degerlendirilmistir (Othman vd., 2020). Yapilan
baska bir calismada ise a1 ekmeginin obezite
kaynakli bébrek patolojisi tzerindeki etkileri
incelenmis ve calisma sonucunda 0.5 g/kg art
ekmeginin yliksek yagli diyet ile inditklenen obez

farelerin - bobreklerindeki  oksidatif  stresi  ve
inflamatuar etkileri azaltarak obezitenin neden
oldugu boébrek patolojisini  zayiflattigi  ortaya
konulmustur. Buradan hareketle obezite ve buna
bagl olarak ortaya cikan bébrek
komplikasyonunun 6nlenmesi veya tedavisi i¢in
art ekmeginin umut verici bir gida olabilecegi
belirtilmistir (Eleazu vd., 2022).

ARI EKMEGININ GIDA OLARAK
KULLANIM IMKANLARI

Art ekmegi gida takviyesi olarak satilan dogal bir
arictik  GrGntddir.  Genellikle  ham  halde
pazarlanan art ekmeginin sahip oldugu dogal
biyoaktif  bilesikleri nedeniyle fonksiyonel
gidalarin  gelistirilmesinde kullanim  potansiyeli
bulunmaktadir (Aylanc vd., 2021b). Art ekmeginin
kullanimi ve tiketiminden kaynaklanan ciddi
saglik sorunlart veya Sliimlere iliskin herhangi bir
durum rapor edilmediginden ve disik pH ve
yiksek laktik asit icerigine sahip olmasinin
sagladigt mikrobiyal kontaminasyonlara karst
yitksek diren¢ nedenleriyle gida takviyesi olarak
kullanimi ile ilgili olumsuz bir degerlendirme
bulunmamaktadir (Aylanc vd., 2021b; Khalifa vd.,
2020). Ayrica a1 ekmeginin sahip oldugu
antibakteriyel ve antifungal Szellikleri nedeniyle
de dogal bir gida koruyucusu olarak kullaniminin
tercih edilebilecegi belirtilmistir  (Khalifa vd.,
2020).

SONUC

Dogal ve fonksiyonel gidalara giderek artan
tiketici ilgisinin bir sonucu olarak bu &zellikleri
tastyan aricilik  Grtinlerine  olan  talep de
artmaktadir. Ar ekmeginin kimyasal icerigi ve
saglik etkileri géz Ontinde bulunduruldugunda
gida endistrisinde Gretimi ve kullanimi agisindan
6nemli bir potansiyelinin bulundugu ve diger
aricilik driinlerinin yant sira art ekmeginin de
bilimsel anlamda genis bir ¢alisma ve arastirma
alani sundugu degerlendirilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin arastirma ile ilgili olarak bir ctkar
catismast yoktur.
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YAZAR KATKILARI

Bu aragtirmanin  gerceklestirilmesinde
makalenin yazilmasinda yazarlar esit olarak katk:
saglamustir.

ve
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