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ARI EKMEGI (PERGA)NIN FARKLI DEPOLAMA KOSULLARINDA
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Ayse EYIGUN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak .20;1 )
Danmisman: Prof. Dr. Sibel SILICI

OZET

Bitkilerden toplanan ve sindirim enzimleriyle karistirilan polenlerin petek gézlerinde
depolandiktan sonra iizeri ince bir bal ve ar1 mumu tabakasiyla oOrtiilerek olusan laktik
asit fermantasyonu neticesinde “ar1 ekmegi/perga” olusmaktadir. Bal arilar1 pergayi
ozellikle larva ve ari siitii lireten geng arilarin beslenmesinde kullanirlar. Bu aragtirmada
kovandan toplanan taze ar1 ekmegi ile kurutulmus ve derin dondurucuda bir yil
depolanmis ar1 ekmegi Ornekleri biyoaktivite vemikrobiyal igerik yoniinden analiz
edilmistir. Arastirmada taze perga Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi (mg
GAE/100 g), antioksidan (mg AAE/g) ve antiradikal aktivitesi (mgTE/100 g) sirasiyla;
1614.84 42.77 ve 447.16 iken depolanmis ar1 ekmegi Orneginde 1247.09, 41.59 ve
412.24 olarak tespit edilmis, bir yil depolamanin bu degerlerde diisiise sebep oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada mikrobiyel analiz sonucunda; 8 farkli kovandan alinan
taze ar1 ekmeginde 34 sus izole edilmistir. Ayn1 kovandan alinan islenmis ve bir yil
depolanmis ar1 ekmeginde maya, kiif ve bakteri liremesi olmamuistir. Taze ar1 ekmeginde
MALDI-TOF ile tespit edilen 34 sus; Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus nidulans, Aspergillus terreus, Aspergillus flavus, Rhizopus oryzae, Mucor
circinelloides, Bipolaris spp., Trichoderma spp., Paecilomyces variotii, Penicillium
chrysogenu, Kodamaea ohmeri, Bacillus altitudinis/pumilus, Bacillus licheniformis,
Bacillus megaterium, Micrococcus luteus, Serratia marcescens’dir. Sonug¢ olarak
kovandan toplandig1 halde tiiketilen ar1 ekmegi 6rneklerinin icerdigi mikroorganizmalar
nedeniyle risk tasiyabilecegi ve islenmesinin uygun olacagi sonucuna varilmaistir.
Bununla birlikte bir yil derin dondurucuda depolamanin toplam fenolik madde igerigi
ile antioksidan aktivitede kismen diislise sebep olabilecegi tespit edilmistir. Anahtar

kelimeler: Ar1 ekmegi, perga, biyoaktivite, mikrobiyal gelism

Anahtar Kelimeler: Ari ekmegi, perga, biyoaktivit, mikrobik biiyiime
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IDENTIFYING BEE BREAD’ S MICROBIYOGICAL PROPERTIES UNDER
DIFFERENT STORING CONDITIONS

Ayse EYIGUN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, Month Year
Supervisor: Prof. Dr. Sibel SILICI

ABSTRACT

"Bee bread / perga" is formed as a result of the lactic acid fermentation formed by
covering the pollens collected from the plants and mixed with digestive enzymes in the
honeycomb cells and then covered with a thin layer of honey and bee wax. Honey bees
use perga especially for feeding young bees that produce larvae and royal jelly. In this
research, samples of fresh bee bread collected from the hive, dried and stored in deep
freezer for one year were analyzed in terms of bioactivity and microbial content. Total
phenolic substance content (mg GAE/100 g), antioxidant (mg AAE/g) and antiradical
activity (mgTE/100 g) of fresh perga samples in the study, respectively; While 1614.84
was 42.77 and 447.16, it was determined as 1247.09, 41.59 and 412.24 in the stored bee
bread sample, and it was determined that one year storage caused a decrease in these
values. As a result of the microbial analysis in the research; 34 strains were isolated
from fresh bee bread taken from 8 different hives. There was no growth of yeast, mold
and bacteria in the processed bee bread taken from the same hive and stored for one
year. Thirty four strains detected by MALDI-TOF in fresh bee bread; Aspergillus niger,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans, Aspergillus terreus, Aspergillus flavus,
Rhizopus oryzae, Mucor circinelloides, Bipolaris spp., Trichoderma spp., Paecilomyces
variotii, Penicillium chrysogenu, Kodamaea ohmeri, Bacillus altitudinis/pumilus,
Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Micrococcus luteus, Serratia marcescens.
As a result, it was concluded that bee bread samples consumed even though they were
collected from the hive may carry a risk due to the microorganisms it contains and it
would be appropriate to process it. However, it was determined that storing in the deep
freezer for one year may cause a partial decrease in the total phenolic content and

antioxidant activity.

Key words: Bee bread, perga, bioactivite, mikrobial growth
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GIRIS

Biyolojik olarak aktif dogal iiriinler her zaman biiyilik ilgi goriir. Bunlar arasinda
koruyucu oldugu kadar giiglii ve dogal iyilestirici yonleriyle ar1 lirtinlerinin énemli bir
yeri vardir. Bilim insanlar1 tarafindan uzun yillardir bu {iriinler hakkinda sayisiz
arastirma yapilmasina ragmen elde edilen bilgiler doganin ve arinin sirrin1 agiklamaya
yetmemistir. Yapilan her yeni ¢alisma bir baska soruyu giindeme getirmekte ve
doganin en miikemmel canlisinin yasami, tercihleri anlagilmaya caligilmaktadir. Bal
arilarinin yagami gercek bir rehberdir. Caliskanlik, diizen, is birligi ve is bolimii,
tasarruf, ongorii, 6zveri, 6zen gibi ¢ok sayida 6zellik i¢in ilham kaynagi olmaktadir.
Apiterapinin son 30 yilda bilimsel arastirmalarla ivme kazanmasi ar1 iiriinlerinin
iceriklerinin aydinlatilmasi, biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi, doz, risklerin ve yan
etkilerinin belirlenmesi, en iyi/kaliteli {irlinlerin elde edilmesi i¢in kovan
yonetimlerinin iyilestirilmesi ile saglanmig, en iyi iiretimi yapabilmek i¢in iireticilerin
(aricilarin),  faydalanabilmek  i¢in  tiiketicilerin ~ ve  kullanabilmek  i¢in
uygulayicilarin/saglik profesyonellerinin odak noktasi olmustur ve ilgili kisi sayis1 giin
gectikce artmaktadir. Ari iiriinleri esasen nektar ve polenden iiretilen bal, ar1 poleni, ar1
ekmegi, ar1 siitii, apilarnil, ar1 zehiri gibi ¢ok sayida iiriinden ibarettir. Toksik tiriinlerin
etkisini notralize eden ATP seviyesini artirma, dokularin enerji dengesini gelistirme,
protein metabolizmasina ve niikleik asit sentezine katilma, canli organizmalarin organ
sistemlerinin diizgiin ¢aligmas1 gibi ¢ok sayida fonksiyonun ydonetilmesinde
etkilidirler.

Arn ekmegi, hasadinin kolay olmamasi ve hasadi sirasinda petegin tahrip olmasi
nedeniyle kolay toplanmayan ve birgok arici tarafindan heniiz kiymeti bilinmeyen bir
ar1 Uriiniidiir. Bitkilerden toplanan ve sindirim enzimleriyle karistirilan polenlerin
petek gozlerinde depolandiktan sonra iizeri ince bir bal ve ari mumu tabakasiyla
ortiilerek olusan laktik asit fermantasyonu neticesinde “ar1 ekmegi/perga” elde edilir.
Bal arilar1 pergayr Ozellikle larva ve ari siitii iireten genc arilarin beslenmesinde

kullanirlar.



Bal arilarinin beslenmesi nektar ve polen gibi bitki kaynakli iiriinlere baglidir. Nektar
kovana getirilir ve suyu ugurulduktan sonra petek gozlerinde depolanir. Polen ise eger
arict tarafindan kovana takilan polen tuzaklari ile alinmaz ise kovanda petek
gozlerinde depolanir. Bu nedenle ar1 poleni aslinda arilarca prosesi tamamlanmig bir
iiriin olmay1p ar1 ekmegi iiretiminin ara basamaginda aridan alinan bir tiriindiir.

Ar ekmegi (perga, ambrosia) sadece arilar i¢in degil insanlar i¢in de essiz bir ar1
tirtintidiir. Elde etmek kolay olmadig1 i¢in baldan fiyati yliksektir. Ar1 ekmegi temel
olarak polen, bal ve arilarin tiikiirik bezi salgilarini igerir. Petek hiicrelerinde
doldurulur ve iizeri bal ve balmumu ile kapatilarak sabitlenir. Petek goziinde laktik asit
fermentasyonuna maruz kalir ve iste bu fermente polene “ar1 ekmegi/perga” denir. Ar1
ekmegi polene goére daha iyi sindirilebilirlik ve kimyasal bilesimlerine gore daha
yiiksek besin degeri ile karakterize edilir. En 6nemlisi, ar1 ekmegi bilesenleri fermente
edildiginden organizmada daha kolay asimile edilir ve hem ar1 hem de insan viicudu
tarafindan daha 1iyi sindirilir. Ar1 ekmegi olduk¢a fazla miktarda peptit ve amino asit
ierir. Insan organizmasinda besin eksikligini giderebilecek miikemmel bir iiriindiir.
Organizmay1 giiclendirir ve saglikli calismasini saglar. Esansiyel aminoasitlerin
tiimiinii igerdigi i¢in ar1 Uriinii hayvansal proteinleri igin tercih edilen birgok iiriinden
daha iyi bilesime sahiptir. Viicuttaki toksinlerin atilmasina yardimci olan 6zelliklere
sahiptir. Arastiricilar igeriginin polene benzedigini ancak en Onemli farkin ari
ekmeginde bulunan enzimler ve igerdigi besin maddelerinin emilimini bozabilecek
polen duvari olmadig i¢in sindiriminin ayn1 olmadig: bildirilmektedir. Bu ar1 ekmegi
icin bliylik bir avantajdir. Ar1 ekmegi % 30 protein igerir, taze polenden daha fazla
karbonhidrat ama daha az nisasta icerir (% 0-22). Karbonhidrat icerigi % 24-34
arasindadir. Ar1 ekmegi cogu taze polende bulunmayan B vitaminlerinin yani sira K
vitamini bakimindan da zengindir. Karotenoid icerigi 6.7-9.3 mg/100g dir. Arn
ekmeginde koruyucu etkisi biiyiik olan laktik asit ierigi % 3’ten fazladir. Ornegin hus
poleninden elde edilen ar1 ekmeginin laktik asit icerigi polenden 6 kat daha yiiksektir.
Arn ekmegi kolay sindidilrbilir sekerler, yag, mineral bilesenleri ve polene kiyasla
daha yiiksek oranda serbest aminoasit icerdigi icin biyolojik olarak polenden daha
aktiftir ve kolaylikla sindirilebilir. Perga, 6zellikle zihinsel aktivitenin artirilmasi i¢in

Onerilmektedir.



Arn ekmegi, kiiflenmesine ve bozulmasina sebep olan bakterileri de iceren
mikroorganizmalarin  gelisimini  azaltan  bakterisidal  bilesiklerin ~ yaninda
karbonhidratlar ve laktik asit igerir. Gram negatif baz1 bakteriler ile Kandida
mayalarinin gelisimini inhibe eder. Polenden ar1 ekmegine donilisiim sirasinda pH
degerinin diisiiriilmesi laktik asit aktivitesi ile iliskilendirilmektedir.

Bal arilarinin sindirim siteminden izole edilen laktik asit bakterileri (LAB) bulasict
Amerikan yavru ciirikligi hastaligimin sebebi Paenibacillus larvae biiylimesini
engellemistir. Ar1 ekmeginde patojen mikrooorgnizmalarin gelismemesi laktik asit
bakterileri tarafindan gergeklestirilen laktik asit femantasyonu ile ¢esitli metabolitlerin
birikmesi sonucuna atfedilmistir. Bu metabolitler ortamin pH sini diisiirmekte ve ayni
zamanda mikroroganizma sayisini azaltmaktadir. Son tiriinde kalan ¢ok az miktarda
mikroorganizma ise gram pozitif aerobik basiller ve olumsuz g¢evre kosullarinda
yasayabilmis bazi kiifler olabilmektedir.

Laktik asit bakterileri ¢ok sayida patojenik susun biiylimesini inhibe edecek
konsantrasyonlarda hidrojen peroksit iiretmektedir. Polenin fermantasyonundan sonra
baskin mikroorganizma grubu bazi mayalar ve Bacillus spp. dir. Bal polen ve ar1
ekmeginden Lactobacillus kunkeei izole edildigi bildirilmistir. Arastiricilar gidalara
Lactobacillus plantarum lavesinin kan serumundaki kolesterol seviyesini azalttigini
gostermistir. Lactobacillus ve Bifidobcaterium cinsi bakterilerin laktoz intoleransini
azaltabildigi ve bazi hastaliklarda faydali olabilecegi rapor edilmistir. Yine bu
bakterilerin antialerjik etki gosterdigi belirlenmistir.

Yiizyillar boyunca insanlar bilmeden laktik asit bakterilerini ekmek, silaj, peynir,
fermente siit, et iriinleri, balik, baklagiller gibi degisik alanlarda fermantasyon
amactyla kullanmistir. Bitkilerden polen getiren arillar kovana girislerinde tuzak
engeliyle karsilastiklarinda bacaklarinda tasidiklar1 polen yiikleri delikli tuzaklarda
styrilarak  polen tepsisine diismektedir. Boylece ar1 poleni kolaylikla elde
edilebilmektedir. Ancak ar1 ekmeginin biiyilk miktarlarda elde edilmesi teknik
sebeplerle zordur. Petek go6zlerinde kuvvetli bir sekilde sikistirilmis halde
olduklarindan ¢ikarilmasi zahmetlidir. Bunun i¢in gelistirilen aletler ise ar1 ekmeginin
petekle birlikte ogiitiilmesi prensibine dayanmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapay
olarak fermantasyon olusturmak suretiyle ar1 ekmegi iiretilmektedir ancak dogal olanla

farkliliklar1 agiktir ve bu konuda calismalar devam etmektedir.



Bu arastirmanin amaci, taze (kovandan hasat edilir edilmez) ve depolanmis (bir yil
boyunca derin dondurucuda) ar1 ekmegi 6rneklerinin mikroorganizma (maya, kiif ve
bakteri) icerigini belirlemek, depolama ile olas1 kaybi tespit etmek, perganin
literatiirde sikga ifade edilen probiyotik o6zelligini arastirmak, besin Ogeleri ile

biyoaktivitesinde olasi farkliliklarini belirlemek amaglanmistir.



1.BOLUM
GENEL BiLGILER

Aricilar kovan Oniine taktiklari polen tuzaklari ile kolayca toplayabildikleri i¢in perga
yerine ar1 poleni toplamayi tercih etmektedirler. Perga gilinlimiizde gelistirilen aletlerle
daha kolay bir sekilde toplanabilmektedir. Ancak yine de petek tahribati kaginilmazdir.
Perga’nin igerigi is¢i arilarin polen topladiklar: bitkilere baglidir ayni ar1 kovani iginde
bile birbirinin ayni ar1 ekmegi bulunamaz. Ari ekmeginin igerdigi enzimler; amilaz,
fosfataz ve glukozoksidaz iken amino asitler; glutamik asit, aspartik asit, prolin, amino
asit igerir, arginin, valin, histidin, 16sin, izolésin, lizin, metionin, triptofan fenilalanin,
treonin, sisteini tirozin, alanin, glisindir.

Arn ekmeginin kimyasal icerigi iizerine yapilan g¢aligmalar genellikle su, proteinler,
serbest amino asitler, karbonhidratlar, yag asitleri ve diger biyoaktif molekiillerden
olustugunu gostermektedir. Ayrica fenolik bilesikler, alfa-tokoferol ve koenzim Q10 gibi
bilesenlere sahip oldugunu gosterilmektedir. Ari iriinlerinin kompozisyonu polenin
toplandigr  bitki kaynagia, iklim ve mevsim kosullarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu 6zelligi standardizasyonunu giiglestirmektedir.

Boukra vd. (2019) arastirmalarinda ar1 ekmeginin polen analizi neticesinde % 35
Apiaceae (Bupleurum spinosum; Anethum graveolens), Asteraceae (Calendula
officinalis; Anacyclus), Fagaceae (Quercus ilex), Myrtaceae (Eucalyptus), Punicaceae
(Punica granatum), Mimosaceae ve diger polenleri tanimlamuslardir. igerik analizinde ise
ar1 ekmeginde 74.82 g/kg karbonhidrat, 19.96g/100g protein, 3.32 g/100g kiil, 1.90 g/100
g yag tespit edilirken ph’in 4.7, serbest asitligin 400mEq/kg ve enerji degerinin 396.2
kcal/100 g oldugunu belirlemiglerdir. Ar1 ekmeginin mineral bilesimi ile ilgili olarak,
numunedeki baskin mineraller potasyum; 338mg/100 g, fosfor 251 mg/100 g, kalsiyum
198 mg/100 g, magnezyum 61 mg/100 g , demir 27.3 mg/100 g, sodyum 14.2 mg/100 g,
¢inko 3.31 mg/100g ve manganez 2.6 mg/100 g bulunurken mikroelement ve toksik



metaller analizi ile ilgili olarak en yiiksek bakir 700 ug/100 g, ardindan kobalt 38 pug/100
g, nikel 26 g/100g ve en diisiikk seviyede selenyum 9 pg/100 g, kursun 7 pg/100 g ve
kadmiyum 5.4 ug/100 konsantrasyonlar ile temsil edilmistir. Arastirmacilar incelenen ar1
ekmegi Orneginin insan tiiketimi i¢in giivenli oldugunu ¢iinkii kursun igeriginin 50
ug/100 g'r ve kadmiyum igeriginin 10 pg/100 g'1 gegmemesi gereken kalite kriterlerine
uygunluk gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica cografi kosullar ve toprak gibi diger
faktorlerin de ar1 ekmeginin mineral igerigini etkileyebilecegini bildirmislerdir. Serbest
sekerlerin analizi ile ilgili olarak, fruktoz 11.8 g/100 g, ardindan glikoz 5.7 g/100 g ve
trehaloz 0.92 g/100 g igerdigini bildirmislerdir. Organik asitler ile ilgili olarak, ari
ekmeginde 0.383 g/100 g olarak Olciilen tek organik asit oksalik asit olmustur. Ari
ekmegi 6rneklerinde on dort doymus ve onbir doymamis dahil toplam yirmi bes yag asidi
tanimlanmistir. Sonuglar, yiiksek seviyelerde a-linoleik, linoleik ve arasidonik varlig
nedeniyle yiiksek diizeyde ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) gostermistir. Ug
omega-3 yag asidi (alfa-linoleik, eikosatrienoik, eikosapentaenoik asitler) ve ayrica ii¢
omega-6 (linoleik, eikosatrienoik ve aragidonik) yag asidi tespit edilmistir. Tekli
doymamis yag asitleri ile ilgili olarak, ar1 ekmeginde bulunan en bol yag asidi oleik asit
ve ikinci olarak ta palmitik asit tespit edilmistir. Analiz edilen 6rnekte alfa-tokoferol
(10.5 mg/100 g) ve o-tokoferol (0.40 mg/100 g) tespit edilmistir. Ar1 ekmeginin
antioksidan aktivite testinde, 143 mg esdegeri AA/g'ye karsi toplam bir antioksidan
kapasitesi ortaya ¢ikarmis, diisiik ECso, indirgeyici gii¢ testi (ECso = 0.19 mg/mL)
kaydedilirken DPPH testinde (ECso = 0.98 mg/mL) bulunmustur. Ar1 ekmegi 6rneginin
antimikrobiyal etkisi ile 1lgili analizlerde sonuglar, tiim bakteri suslarinin ve
mantarlarinm, 0.04-0.175 mg/mL arasinda degisen MIK degerleri ile hidrometanolik ar1
ekmek ekstresine duyarli oldugunu, MIK degerleri 0,35-1 mg/mL arasinda MBK'nin
bakteriyel suslar icin 0.08-0.35 mg/mL ve mantar suslar1 i¢in ve MFC ise 0.70 mg-1.40
mg/mL arasinda degismistir.

Barene vd. (2015) Letonya'nin {i¢ farkli bolgesinde toplanan ar1 ekmeginin mikroskobik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, kalitesini ve ar1 ekmegi iceren graniil liretme olasiliginm
aragtirmiglardir. Mikroskobik analizler ar1 ekmeginde baskin polen tipinin sogiit
oldugunu gostermistir. Ar1 ekmeginde ince tabaka kromatografisi ile beta karoten ve 2
karotenoid tanimlanmistir. Beta karoten icerigi % 6.77-9.35 mg olarak tespit edilmistir.

Sogiit poleni Latvia ar1 ekmegi orijinin bir gostergesi kabul edilmistir.



Zuluaga vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Kolombiya merkez bolgesinden 15 ar1
ekmegi 6rnegi analiz edilmistir. Fiziksel-kimyasal analizler nem, kiil, lipitler, proteinler
ve in vitro sindirilebilirlik 6zellikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda toplam flavonoid,
fenolik bilesik icerigi ile antioksidan aktivite (ABTS ve FRAP) de Ol¢iilmiistiir.
Kolombiya orijinli ar1 ekmegi 6rneklerinin, 15.7 g/100 g nem, 2.4 g/100 g kiil, 3.4 g/100
g lipit, 23.1 g/100g protein igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica in vitro
sindirilebilirlik, 79.1 g hidrolize protein/100 g toplam protein degerine sahip
bulunmustur. Flavonoid ve fenolik bilesenler acisindan 3.2 mg kuersetin/g ar1 ekmegi ve
8.9 mg gallik asit/g ar1 ekmegi icermistir. FRAP ve ABTS'nin antioksidan aktivitesi 46.1
+ 13.0 ve 61.5 £ 10.2 pmol Trolox/g ar1 ekmeginin degerlerini gostermistir. Her iki
teknikle dlgiilen antioksidan aktivite, fenolik bilesiklerin seviyeleri arasinda dogrusal bir
korelasyon oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Andelkovic vd. (2015) Sirbistan ar1 ekmegi Orneklerinde lipit icerigini % 4.51-4.92
arasinda Kolombiya ve Sirbistan ar1 ekmegi drneklerindeki protein iceriginin sirastyla %
27.6-29.9 arasinda degistigini bildirmislerdir. Karahindiba ve ballibaba ar1 ekmegi
orneklerinde baskin mineralin potasyum oldugunu ve onu kalsiyum ve magnezyumun
takip ettigini bildirmislerdir.

Italya, Danimarka, Isveg, Slovakya, Polonya, Ispanya, Malta, Hollanda, Latvia ve
Ukrayna’dan toplanan toplam 53 ar1 poleni (kuru), ar1 ekmegi, ar1 siitii ve propolis
orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, NaCl igerigi,
rafraktif indeks, Brix degeri, toplam fenolik madde igerigi, toplam flavonoid igerigi,
antiradikal aktivite, mikro ve makro elementler agisindan karsilagtirmislardir. Polen
ornekleri sadece en yiiksek pH, elektriksel iletkenlik ve ¢dziiniir katt maddeye degil ayn
zamanda yiiksek flavonoid igerigi (>48.3 mg/10g), Cr yoklugu ama Co ve Sr varlif ile
en yiiksek Ca ve Mg igerigi ile diger 6rneklerden farkli bulunmustur.

Loper vd. (1980), potasyum badem ar1 ekmegindeki en yliksek seviyede bulunan mineral
iken onu kalsiyum, magnezyum ve ¢inko takip ettigini bulmugslardir. Stanciu vd. (2009)
Romanya Transilvanya bolgesinden toplanan ar1 ekmeginde kiigiik miktarlarda da olsa
trehaloz, izomaltoz ve turanoz gibi disakkaritler bulundugunu belirlemislerdir. Ceksteryté
vd. (2016), yonca ar1 ekmeginde 39 yag asidi tanimlarken, Ceksteryté ve Jansen (2012),
ilkbaharda toplanan kolza ve sogiit ar1 ekmeginin 22 yag asidi igerdigini bildirmistir.

Tokoferol bilesimi ile ilgili olarak Hryniewicka vd. (2016) LC-MS/MS analizi ile ar1



ekmeginin E vitamini, Ozellikle a-tokoferol agisindan zengin bir {iriin oldugunu
belirlemiglerdir. Ciric vd. (2019) Sirbistan’da iiretilen 12 ar1 ekmegi drneginde potasyum
igeriginin 5515-7487mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Agir metaller arasinda en
yiiksek As ve Pb konsantrasyonlar1 Lazarevac'ta {iretilen ar1 ekmeklerinde bulunmustur.
Bu ar1 ekmeginin ayni1 zamanda en yliksek seviyede PUFA ya sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, n-6/n-3 oran1 0.86-1.40 arasinda degismis, arastiricilar ar1 ekmeginin doymamis
yag asitleri i¢in iy1 bir kaynak olabilecegini gostermislerdir. Urcan vd. (2018), ar1
ekmeginin fenolik profilinin, onun elde edildigi floral (¢cicek) poleni ile ayni oldugunu
gostermiglerdir. Stanciu vd. (2007), ar1 ekmeginin icerdigi biyoaktif bilesikler
(flavonoller, flavonlar ve flavanonlar) ile antioksidan aktivite arasinda pozitif korelasyon
oldugunu gostermislerdir. Baltrusaityté¢ vd. (2007), ar1 ekmeginin baldan daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Akhir vd. (2017) tarafindan yapilan
bir baska calismada, ar1 ekmeginin etanolik ekstraktinin propolis'ten daha yiiksek
antiradikal aktiviteye sahip oldugunu gostermislerdir.

Donkersley vd. (2017) NW-Ingiltere genelinde 26 bal aris1 (Apis mellifera L.)
kovanindan elde edilen depolanmis polen (ar1 ekmegi) Orneklerinin analizi ile ar1
ekmeginin besin igerigini ve baskin bitki tiirlerini belirlemislerdir. Analizlerde protein en
yiiksek miktarda (% 63) igerilirken bunu karbonhidratlar (% 26) izlemistir. Polen
analizinde 89 farkl bitki cinsinden polen tespit edilmis olup baskin cinsler arasinda ar1
ekmegi protein igerigi ile pozitif korelasyonlu olan karahindiba (Taraxacum) ve protein
miktar1 ile negatif korelasyonlu olan kiraz (Prunus) tespit edilmistir. Sobral vd. (2017)
Portekiz’de iiretilen ar1 ekmegi Orneklerinin ana fenolik bilesiginin isorhamnetin-O-
heksosil-O-rutinosid oldugunu tespit etmislerdir. Tavdidishvili vd., (2014). Giirciistan ari
ekmeginde 12-15 flavonoid igerdigini belirlemis, Markiewicz-Zukowska vd. (2013)
Polonya'da iiretilen ar1 ekmegini analiz etmis ve kemferol ve apigenini ana flavonodiler
olarak yanimlamislardir. Isidorov vd. (2009) Letonya, Rusya ve Polonya'da iiretilen ar1
ekmeginde naringenin, kaempferol, apigenin, ishamhamnetin, kuersetini tanimlamus,
ayrica E vitamini (a tokoferol) tespit etmislerdir.

Arn ekmegi, is¢i arilardaki hipofaringeal bezlerin gelisimi i¢in gerekli olan ana protein
kaynagidir. Bovi vd. (2020) Afrika'da Apis mellifera arilari tarafindan diretilen ari
ekmeginde mevsimin ve botanik polen kaynagmin ham protein, kiil ve toplam
flavonoidlerin igerigini ve flavonoidlerin profilini nasil etkiledigini degerlendirmislerdir.

Bu faktorlerin yilin dort mevsimi boyunca benzer sayida kulugka gergevesiyle yetistirilen



isci artlarin hipofaringeal bezi sayist ve alani lizerindeki etkisi de degerlendirilmistir. Ar1
ekmeginin botanik orijini, toplam flavonoid igerigi ve kimyasal profilleri, yilin
mevsimlerine gore belirgin bir sekilde degismistir ve en yiiksek toplam flavonoid igerigi
yaz aylarinda bulunmustur. Ancak ar1 ekmegindeki ham protein ve kiil ylizdesi
mevsimlere gore degismemistir. Hipofaringeal bezdeki asin sayis1 ve alan1 sonbahar ve
kis aylarinda 6nemli Ol¢iide azalmistir. Arastiricilar ham protein yerine flavonoidlerin bal
arillarinda hipofaringeal bez gelisiminde rol oynayabilecegini bildirmislerdir.
DeGrandi-Hoffman vd. (2013) genotipin polenin ari ekmegine donistiiriilmesi ve
beslenen arilarin protein titreleri tizerindeki etkisini Avrupa ve Afrika bal arillar1 (EHB ve
AHB) tarafindan iiretilen ar1 ekmegi Orneklerini incelemislerdir. Ar1 ekmegi polenden
daha asidik, EHB tarafindan iiretilenlerse AHB'den biraz daha asidik bulunmustur. Ar1
ekmegindeki protein konsantrasyonu her iki alt tiir i¢in de benzer ama polenden daha
disiik  bulunmustur. Genel olarak, amino asit konsantrasyonlart polenle
karsilastirildiginda ar1 ekmeginde daha yiiksek iken tek istisna triptofan olmustur. EHB
veya AHB tarafindan iiretilen ar1 ekmegindeki ¢cogu amino asit konsantrasyonu benzer
bulunmustur. AHB EHB'den daha fazla ar1 ekmegi tiiketmistir. AHB ve EHB arasindaki
protein icerigindeki farkliliklar, her birinin evrimlestigi cografi bolgeye iliskin ¢evresel
uyarlamalar1 yansidigi ve Yeni Diinya'da AHB popiilasyonlarinin bagarili bir sekilde
yonetilmesine katkida bulunabilecegi rapor edilmistir.

Ceksteryté vd. (2008) ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toplanan ar1 ekmegi drneklerinde
bes ®-3, dort w-6 ve li¢ ®-9 ¢oklu doymamis yag dahil olmak {izere yirmi iki yag asidini
(>% 45 kolza veya sogiit poleni igeren) tanimlamiglardir. Oktadekanoik ve ikoso-
tetraenoik asitler, toplam yag asitlerinin yaklasik % 15'ini olusturan en ¢ok bulunan
doymamus yag asitleri olmustur. Baska bir ¢alismada, 2012 yilinda Ceksteryté ve Jansen,
kolza ve sogiit ar1 ekmegi Orneklerinde tanimlanan 22 ya§ asidi arasinda en yiiksek
seviyede oktadekatrienoik asit (0-3) icerdigini (% 27-43.8) bildirmislerdir. Arastiricilar
yag asitlerinin, bal arilarinin dogurganligi ve sagligi i¢in yliksek 6neme sahip olduklarim
belirtmislerdir.

Bazi arastiricilar ar1 ekmeginin insan beslenmesine en 6énemli katkisinin potansiyel bir
PUFA kaynagi olmasindan kaynaklandigimi ifade etmektedirler. Ar1 ekmeginin
polenlerden daha yiiksek besin degeri, daha iyi emilimi ve daha zengin kimyasal bilesimi
vardir. Ar1 poleni aricilar tarafindan polen tuzaklari kullanilarak kismen ele gecirilir.

Daha sonra kurutulur ve kuru ve serin bir yerde saklanir. Bal arisinin kovana getirdigi



10

polen igerisinde 250 den fazla madde oldugu belirlenmistir. Ilkbaharda toplanan polen
yaz aylarinda toplananlardan farkli aminoasit igerigine sahiptir. Karotenoid ve C vitamini
miktar1 yilin ayn1 zamaninda arilarin topladig: ¢esitli bitkilerden gelen polende 30-400
kat arasinda farkedebilmektedir. Yine farkli iklim bolgelerinde ayni bitki tiirlerinden
tiretilen polenin kimyasal bilesimi de farklidir. Polende sekerler ve flavonoidler
kombinasyon halinde glukozit formunda bulunur. Rutin polende yaygin bulunan fenolik
bir bilesiktir. Ozellikle klorojenik asit, p kumarik ve ferulik asit basta olmak iizere 25
bitkiden elde edilmis bir polende % 0.06-0.080 (ortalama % 0.19) fenolik asit
bulunmustur. Fenolik asitler en ¢ok kiraz, sogiit gibi bitkilerin poleninde belirlenmistir.
Ranunculus poleninde gallik asit tiirevleri belirlenmistir. Polen %1.40-1.65 arasinda
fosfolipit i¢ermektedir. Fosfatidil kolin (lesitin), fosfatidiletabolamin (sefalin) ve
fosfatidilinositol (myoinositol) bunlar arasindadir. Fosfolipitler hiicre zarinin bir
pargasidir ve maddelerin hiicreye gegisini diizenler ve bu nedenle metabolizmada énemli
rolleri vardir. Ayrica hepatositlerde lipid birikimini 6nleyip hepatozdan (karaciger

fonksiyonel bozuklugu) korumaktadir.

Ari polenin Lactobacillus acidophilus gibi bakteriler, fenolik asitler ve sakkaritlerin de
etkisiyle gerceklesen fermantasyon sonucu kolayca sindirilebilir hale geldigi
aragtirmalarda gosterilmistir. Ar1 ekmeginin antimikrobiyal etkisi muhtemelen fenolik
bilesikler, 6zellikle flavonoidler gibi antioksidanlarin varlig: ile iliskilendirilmektedir. Bu
bilesiklerin, bakterilerin hiicre duvari biitiinliigliniin bozulmasina, iyon kanallariin
tikanmasina ve adenozin trifosfat (ATP) sentezini inhibe ederek bakterilerin biiylimesini
ve metabolizmasin etkileyebilecegi bildirilmektedir. Abouda vd. (2011) Ar1 ekmegi
orneklerinin antimikrobiyal aktivitesini Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Pseudomonas aerugugino ve Escherichia coli'ye karsi test etmis ve tiim numunelerin
Gram-pozitif bakterilerin Gram-negatif bakterilere gore daha fazla duyarlihiga sahip
oldugunu belirlemislerdir. Kunming’te (Cin) bir kovandan toplanan ar1 ekmegi
orneginden fakiiltatif anaerob Gram-pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz
negatif Lactobacillus Bb 2-3" hatti bakteri izole edilmistir. Bu susun rRNA gen dizisi
benzerligi ile Lactobacillus bombicola DSM 28793T, Lactobacillus apis LMG 26964T
ve Lactobacillus helsingborgensis DSM 26265T ile yakindan iliskili oldugu bulunmustur.
Akhir vd. (2018) Malezya’da ignesiz arilarin {irettigi ar1 ekmegi ve propolisi % 70 etanol

ve n-heksan kullanarak oziitlemis antimikrobiyel ve antioksidan aktivitelerini
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incelemistir. Incelenen &rneklerin her ikisi de hem antioksidan hem de antimikrobiyel
aktivite gostermistir. Ar1 ekmegi Orneginin etanol ekstrakti en yiiksek antiradikal (%
93.60) aktiviteyi gostermistir. Propolis ve ar1 ekmegi ornekleri B. subtilis, S.aureus,
E.coli ve Salmonella gibi gida kaynakli patojenlere karst antibakteriyel etki
gostermislerdir.

Urcan vd. (2018) ar1 ekmeginin bakterisidal ve bakteriyostatik etkilerini test etmek igin
ar1 ekmegi ekstrelerinin ¢esitli konsantrasyonlarda Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica ve Pseudomonas aeruginosa gibi bakteri
suslarina kars1 antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar sirasiyla
% 33 ve % 16.66 olmak iizere ar1 ekmegi diliisyonlarinin yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigini ve diger dillisyonlar test edildiklerinde patojene bagli olarak daha diisiik,
ancak goriiniir bir aktiviteye sahip olduklarini gdstermistir. En yiiksek antimikrobiyal
aktivite Staphylococcus aureus susuna karsi tespit edilmistir.

IvaniSova vd. (2015), Ukrayna'nin bes bolgesinden elde edilen ar1 ekmegi 6rneklerinin
etanolik ekstresinin, iki Gram pozitif (Bacillus thuringiensis ve Staphylococcus aureus)
ve iki Gram negatif (E.coli ve Salmonella enterica) bakteriye¢ karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Ar poleni, son yillarda beslenme ve biyoaktif potansiyelinin taninmasi nedeniyle
tiiketiminde artig gortilen bir ar1 tiriinii olmakla birlikte aragtirmalar polenin dis yapisinin
(duvarinin) insan gastrointestinal sisteminde polendeki besin igerigi emiliminin
sinirladigin1 géstermistir. Art poleninden ar1 ekmegine donilisiim siirecinde potansiyel
probiyotik 6zelliklere sahip bir iiriin elde etmenin yani sira igerdigi bilesiklerin salinimini
saglayan femantasyon igleminin ar1 poleninin yapisal bir modifikasyonu sayesinde oldugu
diisiincesiyle Zuluaga-Dominguez ve Quicazan (2019) Saccharomyces cerevisiae
mayalar1 ve Lactobacillus plantarum tiiri bakterilerinin ya da ticari bir iriine ait
mayalarla yapilan uygulamanin fenolik bilesikler, flavonoidler ve antioksidan aktivite
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore maya ve laktik asit
bakterileri arasindaki birlikteligin toplam fenolik ve antioksidan aktivite gibi 6zelliklerde
sirastyla % 31 ve % 39 oraninda artis sagladigini tespit etmislerdir. Benzer bir caligmada
KasSkonien¢ vd. (2018) yapay ar1 ekmegi iireterek biyoaktivitesini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, bes farkli ar1 poleni 6rnegi Lactobacillus rhamnosus bakterisi ile ve
bakteri olmaksizin fermente edilmistir. Elde edilen fermente edilmis numuneler, toplam

fenolik bilesik igerigi, toplam flavonoid igerigi ve serbest radikal (DPPH) temizleme
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kapasitesi bakimindan analiz edilmistir. Fermantasyon toplam flavonoid igerigi tizerinde
pozitif etki gostermistir ve flavonoid miktar1 % 55-135 artmastir.

Kursun, canli organizmalarda genel saglik, lireme ve davranigsal Ozellikler iizerine
olumsuz etkisi olan, viicutta gerekli biyolojik bir fonksiyon olmayan agir metaldir.
Bakour vd. (2017) ratlara 21 giin boyunca sicanlara ar1 ekmegi (100 ve 200 mg/kg/giin)
ile kursun toksisitesi olusturmak i¢in 20 mg /kg /giin Pb asetat verilirken pozitif kontrol
olarak ise 0.4 mg/kg/giin Demir (IIT) hidroksit polialtoz vermislerdir. Siganlarin kaninda
hematolojik (WBC, RBC, NRBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC ve PLT) ve
biyokimyasal parametreler (kreatinin, iirik asit, ALT, AST, ALP) analiz edilmis,
karaciger dokusunda da histolojik analizler yapilmistir. Arastiricilar elde ettikleri verilere
dayanarak kursun asetatin hematolojik, serum biyokimyasal parametrelerinin ve
aragtirtlan histolojik degerlerin ¢ogunda olumsuz degisikliklere neden olurken ari
ekmeginin verilmesiyle bu etkilerin azaldigini tespit etmislerdir.

Capcarova vd. (2019) tip 2 diyabetik siganlarda ar1 ekmeginin etkisini arastirdiklar
calismada ar1 ekmegi verilen grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda denemenin 3.-9.
haftasina kadar kan glikozu seviyesinde Onemli Olc¢lide azalmasina neden olmustur.
Aragstiricilar ar1 ekmeginin diyabetik sicanlarda glikoz metabolizmasini ve su alimini
faydali bir sekilde etkiledigini ve bu nedenle hiperglisemi ve diyabetteki diger
bozukluklarin tedavisi i¢in potansiyel olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir. Chen vd.
(2018) Ar ekmeginin sporcularin performasni iizerine etkilerini inceleyen bir ¢alismada,
12 sporcu 90 dakika boyunca bir kosu bandi iizerinde kosmus ve daha sonra dort saat
dinlenmis ve arada 30 g/saat ar1 ekmegi veya plasebo tiiketmislerdir. Bu donemde kalp
attm hizi ve timpanik sicaklik 20 dakikalik araliklarla 6l¢tilmiistiir. Plazma glukozu,
hemoglobin ve hematokriti belirlemek i¢in kan Ornekleri alinmigstir. Daha sonra
katihmcilar  bir kosu bandinda 20 dakikalik bir ¢alisma siiresi denemesi
gerceklestirmislerdir. Veriler test edildiginde ar1 ekmegi denemesinde katedilen mesafe
plasebo denemesinden Onemli Olglide daha uzundur (sirasiyla 3.45 km ve 3.24 km)
bulunmustur. Arn ekmegi uygulamasinda tespit edilen plazma glikozu plasebo grubuna
gore yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, ar1 ekmegi denemesinde kalp hizi, oksijen
alimi, timpanik sicaklik ve plazma hacmi, plasebo denemesinden dnemli Olciide farkl
bulunmamustir. Arastiricilar dinlenme sirasinda ar1 ekmegi takviyesinin sporcularda daha

sonraki ¢aligma siiresinde performansi gelistirebilecegini 6ngérmiislerdir.
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Baska bir calismada Chen vd. (2018) sporcularda ar1 ekmegi takviyesinin kosu
performansi ve antioksidan durum tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu randomize
plasebo kontrollii ¢ift kor ¢calismaya on iki erkek sporcu katilmistir;. Katilimcilara 8 hafta
boyunca giinliik 20 g ar1 ekmegi (BB) veya plasebo (P) verilmistir. Deneysel denemeler
sirasinda, katilimeilar 90 dakika boyunca VO2max degerinin % 60'inda kosmuslar ve kalp
hizi, oksijen alimi, timpanik sicaklik, algilanan efor orani (RPE), oda sicaklig1 ve bagil
nem kaydedilmistir. Plazma glukozu, serbest yag asidi ve toplam antioksidan durumunu
belirlemek i¢in kan Ornekleri alinmistir. Ar1 ekmegi uygulamasinda kosulan mesafe,
plasebo denemesine kiyasla onemli Olglide daha fazla (3.41 km vs 3.28 km) oldugu
kaydedilmistir. Kalp atig hizi, oksijen alimi, timpanik sicaklik, RPE ve plazma glikozu
denemeler arasinda onemli Olclide farkli gostermezken ar1 ekmegi denemesinde plazma
icermeyen yag asidi seviyesi plasebodan yiiksek oldugu bulunmustur. Toplam
antioksidan durumu, ar1 ekmegi uygulmasinda takviye sonrasi, egzersiz hemen sonrasi ve
egzersizden sonraki 24 saatte onemli oranda yiiksek bulunmustur. Ar1 ekmegi takviyesi,
kosu sporlarinda kosu performansini arttirirken toplam antioksidan durumu da artirmistir.
Bu nedenle arastiricilar ar1 ekmeginin spor performansi iizerindeki potansiyel ergojenik
etkilerine vurgu yapmislardir.

Fahim (2018) 24 haftalik 75 Sinai horozunun yemine farkli diizeylerde biiyiime arttirict
ve antioksidan ozellikte ar1 ekmegi (0, 0.3, 1 ve 1.5 g/kg) ile pozitif kontrol olarak 250
mg/kg askorbik asit ilave ederek (24.-40. hafta) hayvanlarda semen kalitesi, délleme ve
kulugka yetenegi ile bazi fizyolojik parametreler iizerine etkilerini arastirmislardir. Yeme
ar1 ekmegi ilavesi semende sperm konsantrasyonu, sperm motilite (hareketlilik) ylizdesini
artirirken anormal sperm yiizdesini diisiirmiistiir. Seminal plazma oOnemli oranda
etkilenmez iken LDL Kkolesterol bazal diyete 1 g/kg ar1 ekmegi takviye edilen grupta
diismiistiir. Ayn1 grupta fertilite yiizdesi de artmistir. Erken ve ge¢ embriyonik mortalite
(6liim) ile toplam embriyonik mortalite degerleri bazal diyetle beslenenlere goére ari
ekmegi uygulama grubunda diisiik bulunmugstur. Beyaz kan hiicreleri sayisi iyilesmis,
total protein, alblimin ve globiilin seviyeleri etkilenmemistir. Arastiricilar ar1 ekmegi
takviyesi yapilmis yemle beslenen horozlarda iireme performansinin arttigini ifade
etmislerdir.

Ivanisova vd. (2015) Ukrayna’nin farkli bolgelerinden toplanan ar1 ekmegi 6rneklerinin

toplam polifenol igerigi ile antiradikal ve antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir.
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Ar1 ekmegi Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi 12.36-18.24mg GAE, flavonoid
icerigi 13.56-18.24 pg QE bulunmustur. Ayrica Escherichia coli CCM 3988 ve
Salmonella entericasubs entericaCCM 3807 ‘ya kars1 da yiiksek antibakteriyel aktivite
gostermistir. Aliiminyum toksisitesi oksidatif stresle iliskilendirilmektedir ve siganlarda
polen, bal ve ar1 enzimleri i¢eren ar1 ekmeginin antioksidan aktivitesi ve koruyucu etkisi,
sicanlarda aliiminyum kaynakli kan ve hepato-renal toksisite iizerinde arastirilmistir.
Bakour vd. (2017) ar1 ekmeginin kimyasal analizi ve antioksidan kapasitesini
belirlemislerdir. Ratlara 622.2 mg/kg aliiminyum kloriir verilerek olusturulan toksisite
aliminyum kloriir ile birlikte 500 ve 750 mg/kg ar1 ekmegi 28 giin verilerek deneyin 28.
giiniinde C-reaktif protein, transaminazlar, tire, kreatinin, kreatinin klerensi, sodyum ve
potasyum ve idrar sodyum ve potasyum diizeyleri belirlenmistir. Ar1 ekmeginin protein,
yag, lif, kiil, karbonhidrat, fenol ve flavonoidler igerigi belirlenmis, antioksidan aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Aliiminyum, kan {ire, transaminaz, C-reaktif protein ve
monosit sayisinda Onemli bir artisa neden olurken hemoglobini 6nemli o6lgiide
diisiirmiistiir. Aluminyum kloriiriin sebep oldugu degisiklikler ar1 ekmegi verilen
gruplarda onemli Olgiide iyilestirilmistir. Arastiricilar ar1 ekmeginin antioksidan 6zelligi
sayesinde aliminyum kaynakli kan ve hepato-renal toksisite ve inflamatuar belirteglerin
C-reaktif protein, 16kosit ve monosit sayilarinin iyilesmesi ilizerine koruyucu bir etkisini
gostermislerdir. Kaplan vd. (2016) tarafindan yapilan ve Erciyes Uni. ve TUBITAK-
MAM’da analiz edilen farkli botanik orijine sahip 8 ar1 ekmegi 6rneginin palinolojik
spektrumu, kimyasal ve yag asidi analizi yapilmis ve ar1 ekmegi Ornekleri arasinda
onemli varysayonlar gdzlenmistir. Ornekler Castanea sativa (94.4%), Trifolium spp.
(85.6%), Gossypium hirsutum (66.2%), Citrus spp. (61.4%) and Helianthus annuus
(45.4%) monofloral &zellik gdstermistir. Orneklerin nem igerikleri % 11.4 ve 15.9
arasinda, kil icerikleri % 1.9 ve 2.54 arasinda, yag igerikleri % 5.9 ve 11.5 arasinda ve
protein igerikleri % 14.8 ile 24.3 arasinda belirlenmistir. En ¢ok bulunanlar
(92,127,15Z)-oktadeka-9,12,15-trienoik, (9Z,127)-oktadeka-9,12-dienoik, hexadecanoik,
(Z)-octadek-9-enoik, (Z)-ikos-11-enoik ve oktadekanoik asitler olmak iizere toplam 37
yag asidi tespit edilmistir. Ornekler arasinda pamuk ar1 ekmegi 6rnegi en yiiksek oranda
omega-3 yag asidi icermistir (% 41.3). Arastiricilar ar1 ekmegini doymamis ve doymus
yag asidi oranlarinin 1.38 ile 2.39 arasinda olmasinin ar1 ekmeginin 1yi bir doymamais yag
asidi kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Kaplan vd. (2019) calismalarinda yag asitlerinden

sonra farkli botanik orijinli ar1 ekmegi Orneklerinin lipid ve sterol igerigini de
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belirlemislerdir. Narenciye, yonca, pamuk, kestane ve aygicegi gibi ar1 ekmegi
orneklerinin sterol igerikleri 4.85-1698,71 mg/kg arasinda degismistir. Narenciye ari
ekmegi yiiksek miktarda kampesterol, delta 5 avenosterol ve 24-metilen kolesterol
iceritken, pamuk ar1 ekmeginde yiiksek kampesterol icerigi tespit edilmistir. AS
avenasterol yonca ar1 ekmeginin ana bileseni iken sitostanol kestane ar1 ekmeginde
bulunan ana bilesigi ve aycicegi ar1 ekmegi diger sterollere kiyasla daha yiiksek miktarda
B sitosterol icermistir. Kolesterol seviyesi, test edilen tiim 6rneklerde en diisiik seviyede
bulunmustur. Arastiricilar elde ettikleri sonuglara dayanarak ar1 ekmeginin hem bal aris1
beslenmesi hem de insan sagligi icin biiylik 6nemi olan iyi bir sterol kaynagi oldugunu
ortaya koymuslardir.

Doganyigit vd., (2020) ar1 ekmeginin igerdigi besin elementleri ve biyofaydasi nedeniyle
obzeite tedavisinde kullanabilme potansiyelini degerlendirmek iizere TUBITAK ve BAP
projeleri ile desteklenen ¢ok sayida arastirma yapmislardir. Bu ¢aligmalaran birinde obez
sicanlarin diyetlerinde ar1 ekmeginin hipotalamus dokusunda aclik ve tokluk hormonlari
olarak adlandirilan leptin ve grelin gen ifadeleri iizerindeki etkisini belirlemislerdir.
Calismada, siganlar, ticari yiiksek yagli diyet gidalari ile beslenerek obez olduktan sonra
dort hafta boyunca hayvanlara ar1 ekmegi verilmistir (glinlik 100 ve 200 mg/kgbw) ve
pozitif kontrol grubu olarak ta metformin (300 mg/kg) vermislerdir. Dort haftalik
beslemenin sonunda hipotalamus dokularinda histopatolojik, immiinohistokimyasal
analizler yapilmis ve kan ornekleri ve hipotalamus dokularinda ELISA yontemleri ile
biyokimyasal analizler yapmiglardir. Ayrica apoptotik hiicre seviyesi TUNEL yontemi ile
belirlenmistir. Hipotalamus dokusunun immiinohistokimyasal degerlendirmesinin
sonucunda tutarli bir sekilde, leptin ve grelin diizeyi kan 6rneklerinde ters korelasyon
gostermistir. Doku ve kan Orneklerinin biyokimyasal analizi, MDA diizeylerinin ve
apoptotik hiicre sayisini artirdigr gosterilmistir. Arastiriclar ar1 ekmeginin kilo kontrolii
ve diger parametreler lizerinde olumlu etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Ekici (2019) Erciyes Universitesi Fizyoloji ABD’da tamamladifi tez calismasinda
depresyon olusturdugu erkek siganlarda ar1 ekmeginin davranis ve kongnitif fonksiyonlar
lizerine ekisini aragtirmigtir. Siganlar; kontrol, depresyon, perga ve depresyontperga
olmak tlizere 4 gruba ayrilmis perga grubundaki ratlara 250 mg/g dozda ar1 ekmegi
vererek tim gruplara davranis testleri uygulanmistir. Ratlardan alinan kan orneklerinden
seratonin ve dopamin diizeyleri ve kan glikoz tayinleri yapilmistir. Calismanin sonunda;

depresyon grubunda lokomotor aktivite, kesif, agr1 esigi, serum dopamin ve seratonin



16

diizeyleri kontrol grubuna gore azalmis, depresyontperga grubunda ise depresyon
grubuna gore artmistir. Morris su labirent testinde depresyon grubu hedef kadranda
kontrol grubuna gore daha az zaman gegirirken, perga grubunun daha fazla zaman
gecirdigi belirlenmistir. Fermente polen (perga) uygulamasinin sicanlarin viicut agirlik
diizeyleri ve kan glikoz diizeyleri lizerinde herhangi bir etkisi olmamistir. Arastiriclar
fermente polen (perga) uygulanan doz ve siirede, depresyonda azalan kognitif
fonksiyonlar ve davranislar iizerine olumlu etkisi oldugu, haz alma davranisin1 ve agri
esigini yiikselttigi, 6grenme ve bellek kapasitesini arttirdigi sonucuna varmislardir.
Arastirmanin bir diger 6zelligi de depresyon tedavisinde kullanilan antidepresif ilaglarin
kilo aldirici etkisinin ar1 ekmegi tiiketiminde goriilmemesidir.

Einer-Jensen vd. (1996) Cimicifuga racemosa'nin (L.) 6zii il ari siitii, perga ve polen
karisimindan olusan iki ticari {irlin Danimarka’da kadinlarda sicak basmasi ile diger
menstiirel ve menapozal rahatsizlik semptomlarinin tedavisinde siklikla kullanildigin
bildirmislerdir. Bu iki {iriin farkli dozlarda farelere verildiginde her iki iiriinde 6strojenik
etki gostermeksizin menstiirel ve menapozal semptomlarin tedavisinde fayda
gostermistir.

2019 yilinda Erciyes Universitesi’nde yiiriitiilen tezlerden birinde Hazir ve Silici
(2019) ar1 ekmeginin (perga) kursun asetat verilmis ratlarda hematoloji, biyokimyasal ve
histolojik parametreler iizerine etkisi aragtirilmistir. Kursun, canli organizmalarda genel
saglik, tireme ve davranigsal Ozellikler iizerine olumsuz etkisi olan, viicutta gerekli
biyolojik bir fonksiyon olmayan agir metaldir. Calismada anemi modeli olusturmak i¢in
baz1 gruplara 20 mg/kg/giin Pb asetat, 100-200 mg/kg ar1 ekmegi ve pozitif kontrol olarak
ta 4 mg /kg/glin Demir (III) hidroksit polialtoz verilmistir. Aragtirmada 21 giin siiren
deneme sonunda Pb asetatin hematolojik, serum biyokimyasal parametrelerinin ve
aragtirtlan histolojik degerlerin ¢cogunda olumsuz degisikliklere neden oldugunu ve ari
ekmegi uygulamasiyla bu etkilerin azaldigimi tespit etmislerdir. Calismada ayrica ar1

ekmeginin anemi tedavisine destek olabilecek potansiyelde oldugu gosterilmistir.



2.BOLUM
GEREC VE YONTEM

2.1. Arn Kolonilerinden Ar1 Ekmegi’nin Toplanmasi

Arilikta bulunan on farkli kovandan ar1 ekmegi 6rnekleri cam bir kavanoz igerisine steril
eldiven kullanilarak toplanmistir. Her kovandan 50 g kadar ar1 ekmegi toplanmis, daha
sonra &rnekler bir araya getirilerek rastgele 3 ornek almmistir. Orneklerin ikisi
kurutularak toz halde derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Kovandan hemen alinan
taze Ornekler ile bir yil derin dondurucuda depolanan ar1 ekmegi Ornekleri analiz

edilmistir.
2.2. Ar1 Ekmegi Orneklerinin Besin I¢eriginin Belirlenmesi

Orneklerin protein, karbonhidrat, yag, lif, nem, kiil ve enerji icerigi AOAC tarafindan

Onerilen yonteme gore belirlenmistir.

2.3. Ar1 Ekmegi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmis ve
spektrofotometrik olarak okunmustur. Numuneleri; 1 g numune, 4 mL (1:4 oraninda 4 kat
seyreltilmis) metanol ile tamamlanip vorteksle iyice eritilmesi saglanarak hazirlanan
soliisyon Whatman No.1 kagidindan filtre edilmistir. Orneklerin stok konsantrasyonlari
200.000 ppm olacak sekilde hazirlanmistir. Her 6rnekten 5 paralel (tekrar) hazirlanmgtir.
Oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat inkiibasyona birakildiktan sonra elde edilen
karigimlarin absorbansi spektrometrede 765 nm dalga boyunda kore karsit okunmustur.
Orneklerin spekrofotometrede okunan degerleri gallik asidin regresyon katsayisi
kullanilarak hazirlanan formiile gére doniistiiriilmiistiir. Ornekleri toplam fenolik madde

icerikleri mg gallik asit esdeger (GAE/ 100 g bal) olarak ifade edilmistir.
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2.4. Antioksidan Aktivite Tayini

Gidalarin antioksidan aktivite tayinin belirlenmesinde bircok yontem kullanilmaktadir.
Bu calismada numunelerinin antioksidan aktiviteleri fosfomolibden metoduyla tayin
edilmistir

(22) ve askorbik aside oranlanarak ifade edilmistir. Her bir 6rnekten 1 g {izerine 9 mL
metanol eklenerek vorteks ile iyice eritilmis ve soliisyon Whatman No. 1 kagidindan
filtre edilmistir. Stok 100.000 ppm (Ornegin durumuna gore stok 1°de 1 mL stok + 9 mL
metanol ile seyreltilecek) olarak hazir duruma getirilmistir. Hazirlanan soliisyonlar standa

dizilerek 95

°Csu banyosunda 90 dakika bekletilecek sonra musluk suyunda sogutulmustur.
Orneklerin absorbansi spektrofotometrede 695 nm dalga boyunda kore kars: okunmustur.
Daha sonra askorbik asitin konsantrasyonlart olusturulmustur. Askorbik asidin

konsantrasyonlarinin spektrofotometrede okunan degerlerinden bir regrasyon dogrusu

olusturulmustur. Orneklerin spekrofotometrede okunan degerleri askorbik asidin
regresyon katsayist kullanilarak hazirlanan formiile gore doniistiiriilmiistiir. Bal
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri mg askorbik asit esdeger (AAE/1 g bal) olarak

ifade edilmistir.

2.5. Antiradikal Aktivite Tayini

Numunelerin serbest radikal temizleme aktiviteleri, analiz protokollerinde bazi
modifikasyonlar yapilarak DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) metodu ile
belirlenmistir. Orneklerden 1 g numune ve 4 mL metanol karistirilarak vorteksleme
suretiye iyice karistirilip erimesi saglanmistir. Hazirlanan soliisyon Whatman No. 1’den

stizilmiig, 6rneklerin konsantrasyonu 200.000 ppm stok olarak alinmistir. Bu ¢ozeltiden
100 pul’lik s1v1 boliintiiler alinarak metanolde hazirlanmig (1000 pl 10-5 M DPPH) 3900 pl

DPPH (reaktif) eklendi ve karisim oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat bekletilmistir.
Absorbanslar, spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okunmustur.

2.6. Antimikrobiyel Analiz

Her bir ar1 ekmegi 6rnegi (taze ve depolanmis) yaklasik 1 gramlik 4 alt 6rnege boliintip
bunlarin her biri cam o6giitiiciide 6giitiliip, 2.5 ml steril % 0.85 Na Cl igerisinde

homojenize edilmistir. Ar1 ekmeginin maya igerigini belirlemek i¢in 100 ul homojenat
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antibiyotikli ve antibiyotiksiz Sabaroud dekstroz agar ortaminda 25 ve 37 °C de inkiibe
edilmis, maya ve kiif kolonileri ortaya ¢iktiginda safliklar1 kontrol edilmistir. Tiir ve cins
diizeyinde izolat tanimlamast MALDI-TOF kiitle spektrometresi ile yapilmistir. Aerobik
ve anaerobik mikroorganizmalari arastirmak i¢cin 100 pl homojenat % 5 koyun kanli agar
(Oxoid, UK), ¢ikolata agar, Mac Conkey agar (Oxoid, UK) ve Schaedler Neo Vanco +%
5 koyun kanli agarina (BioMérieux, Marcy) ekilecek ve daha sonra plakalar, aecrop ve

anaerobik kosullar altinda 37°C ve 25 °C inkiibatorlerde inkiibe edilmistir.

2.7. Suslarin Antifungal ve Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Antifungal duyarlilik testi i¢in gradyan difiizyon testi (E-test stripleri) ve broth
mikrodiliisyon yontemi kullanilmigtir. Itrakonazol (IT), vorikonazol (VO), amfoterisin B
(AP), flukonazol (FLU) ve ketokonazol (KTZ) 'nin MIC degerleri broth mikrodiliisyon
yontemi ile belirlenmistir. Posakonazol (POS), anidulafungin (AND) ve kaspofunginin
(CS) MIC degerleri gradyan difiizyon testi (E-test seritleri) ile belirlenmistir. Flukonazol
ve ketokonazol duyarlilig1 sadece maya suslarinda arastirilacaktir. Antifungal ilaglarin in
vitro antifungal aktivitesi, maya ic¢in Klinik ve Laboratuar Standartlar1 Enstitiisii (CLSI)

M27 - S4 ve kiifler icin CLSI M38-A2 a gore belirlenmistir.

Bakteriyel izolatlarin in vitro antibiyotik duyarlilik paternleri disk diflizyon yontemiyle
belirlenmis ve sonuglar Klinik ve Laboratuar Standartlar1 Enstitiisii kilavuzlarina goére
yorumlanmistir. Aragtirilan antibiyotikler: penisilin (P) (1 pg/mL), ampisilin (AMP) (2
pg/mL), amoksisilin klavulonik asit (AMC) (20/10 pg / mL), levofloksasin (LEV) (5 pg/
mL), eritromisin (E) (15 pg/mL), klindamisin (DA) (2 pg/mL), ko-trimoksazol (SXT),
sefoksitin (FOX) (30 pg/mL), seftriakson (CRO) (30 pg/mL); mL), sefuroksim (CXM)
(15 ug/mL), gentamisin (CN) (10 ug/mL), vankomisin (VA) (30 ug/mL), meropenem
(MER) (1 ug/mL).



3.BOLUM

3. BULGULAR

Ar ekmeginin besin maddesi icerigi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Ar1 ekmegi perganin maddesi igerigi

Besin maddesi g/100g Besin maddesi 9/100g
Kiil 8.14 g/100g Yag 21.69 g/100 g
Protein 13.569/100g (Nx6.25) Gluten -
Karbonhidrat 30.60 g/100g Enerji 408 kcal/100 g
Diyet lif 18.18 g/100g - -

Kovandan toplandiktan hemen sonra ve islendikten sonra 1 yil derin dondurucuda

depolanan ar1 ekmegi drneklerinin biyoaktivite test sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Taze ve depolanmis ar1 ekmegi Perganin biyoaktivitesi

Biyoaktivite testleri

Taze ar1 ekmegi

Depolanmis ar1 ekmeg

|

Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) 1614.84 + 60.58 1247.09+46.76
Antioksidan aktivite (mg AAE/Q) 42.77 £2.28 41.59 £3.12
Antiradikal aktivite (mgTE/100 g) 447.16 8.2 412.24 £12.8

Arastirmada mikrobiyel analiz sonucunda; 8 farkli kovandan alinan taze ar1 ekmeginde

34 sus izole edildi. Aynm1 kovandan alinan depolanmis ar1 ekmeginde maya, kiif ve bakteri

iremesi olmamistir. Taze ar1 ekmeginde MALDI-TOF ile tespit edilen 34 sus;

Aspergillus niger (n:5), Aspergillus fumigatus (n:1), Aspergillus nidulans (n:2),

Aspergillus terreus (n:2), Aspergillus flavus (n:2), Rhizopus oryzae olarak tanimlandi

(n:6), Mucor circinelloides (n:1), Bipolaris spp. (n:2), Trichoderma spp (n:3),
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Paecilomyces variotii (n:1), Penicillium chrysogenum (n:1), Kodamaea ohmeri (n:1),
Bacillus altitudinis/pumilus (n:3), Bacillus licheniformis (n:1), Bacillus megaterium (n:1),

Micrococcus luteus (n:1), Serratia marcescens (n:1).

Tablo 2’de sekiz farkli kovandan izole edilen mantar suglarinin sekiz antifungal ilac1 i¢in
MIC'ler (ug/mL) gosterilmistir. Aspergillus suslarmin alt1 antifungal ilaci igin
epidemiyolojik esik deger (ECV) CLSI'ye gore belirlenen degerlerin altinda bulunmustur.
Bununla birlikte Mucor ve Rhizopus suslarinmn alti antifungal ilagc MIK degerleri
Aspergillus suslarma gore yiiksek bulunmustur. Ik kovandan izole edilen Mucor
circinelloides susu AP MIC degeri i¢in 0.125 pg/mL bulunmustur, ancak diger antifungal
ilaglar i¢in yiiksek MIC degeri belirlendi. Rhizopus oryzae suslarinin AP ve POS
disindaki diger antifungaller icin yiiksek MIK degerine sahip oldugu bulunmustur.
Bipolaris suslarmin tiim antifungal ilaglar igin diisiik MIK degeri bulunmustur.
Trichoderma spp. suslarmin, IT disindaki diger antifungal ilaclar igin diisiik MIK
degerine sahip oldugu bulunmustur. Paecilomyces variotii, CS, VO MIC degeri i¢in 8
pg/mL bulunmustur, ancak diger antifungal ilaglar i¢in diisiik MIK degeri belirlenmistir.
Penicillium chrysogenum IT i¢in> 32 pg/mL, VO MIC degeri, AP MIC degeri i¢in 12
pg/mL bulunmustur ancak POS, AND, CS igin diisiik MIC degeri belirlenmistir. ilk
kovanda taze ar1 ekmeginden izole edilen Kodamaea ohmeri, FLU (8 pg/mL) ve KTZ
(0,064 pg/mL) dahil tiim antifungallere duyarlh (diisiik MIC degeri) bulunmustur.

Orneklerde anaerobik mikroorganizma izole edilmemistir. Bacillus spp igin duyarlilik
stnir degerleri Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisi (CLSI) kriterlerinde
Micrococcus luteus belirlenmemis, zon gaplari sadece milimetre olarak ifade edilmis ve
duyarli-direncli ayrim yapilmamistir. Serratia marcescens icin duyarlilik siir degerleri,
Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii (CLSI) kriterlerinde belirlenmistir. Serratia
marcescens, CRO, MER, CN, SXT i¢in duyarli bulunmus, ancak AMP, CXM igin

direngli bulunmustur.
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Tablo 3. Farkli kovanlardan alinan taze ar1 ekmeginde belirlenen bakter, maya ve kiifler

Strains 2 3 4 5 6 7

Aspergillus fumigatus

Aspergillus niger complex + + +

+|+ |+~

Aspergillus nidulans

Aspergillus terreus + +

Aspergillus flavus +

Rhizopus oryzae complex

Mucor circinelloides

Bipolaris spp.

+|+|+]+

Trichoderma spp

Paecilomyces variotii +

Penicillium chrysogenum +

Kodamaea ohmeri +

Bacillus altitudinis/pumilus + + +

Bacillus licheniformis +

Bacillus megaterium +

Micrococcus luteus +

Serratia marcescens +




23

Tablo 4. Farkli kovanlardan alinan ar1 ekmegi drneklerinden izole edilen fungal hatlara
kars1 6 antifungal ilacin Minimal Inhibitér Konsantrasyonlar1 (ug/mL).

IT VO POS AND AP CS
1. Kovan
Aspergillus fumigatus 0.50 0.125 0.064 0.002 0.25 0.016
Aspergillus niger comp. 0.50 0.064 0.125 0.002 0.25 0.004
Aspergillus nidulans 0.125 0.004 0.016 0.032 1 0.125
Rhizopus oryzae comp. >32 >32 2 >32 2 >32
Mucor circinelloides >32 >32 2 >32 0.125 >32
Bipolaris spp. 0.50 1 0.002 0.002 0.125 0.016
Trichoderma spp. 4 0.25 0.50 0.004 0.016 0.064
Kodamaea ohmeri 0.25 0.064 0.032 0.25 0.008 0.50
2. Kovan
Trichoderma spp >32 0.25 0.50 0.008 0.25 0.032
Penicillium chrysogenum >32 >32 0.25 0.002 12 0.008
3. Kovan
Aspergillus niger com. 0.5 0.50 0.25 0.002 0.25 0.006
Rhizopus oryzae com. >32 2 2 >32 1 >32
Paecilomyces variotii 0.016 8 0.032 0.002 0.064 8
4. Kovan
Aspergillus terreus 0.064 0.125 0.016 0.008 0.5 0.5
Bipolaris spp. 0.008 0.064 0.002 0.008 0.008 0.002
5. Kovan
Aspergillus niger comp. 0.50 0.125 0.064 0.002 0.25 0.004
Aspergillus terreus 0.064 0.125 0.016 0.008 0.50 0.50
Aspergillus flavus 0.125 0.125 0.064 0.002 1 0.064
Rhizopus oryzae comp. >32 >32 2 >32 4 >32
6. Kovan
Aspergillus niger comp. 1 0.25 0.002 0.002 0.125 0.008
Rhizopus oryzae comp. >32 >32 0.50 >32 2 >32
Trichoderma spp 32 0.25 0.50 0.002 0.125 0.064
7. Kovan
Aspergillus nidulans 0.125 0.008 0.002 0.002 0.25 0.002
Rhizopus oryzae comp. >32 >32 0.50 >32 1.5 >32
8. Kovan
Aspergillus niger comp. 1 0.025 0.008 0.002 0.25 0.002
Aspergillus flavus 0.50 0.125 0.064 0.002 0.50 0.032
Rhizopus oryzae comp. >32 >32 0.50 >32 1 >32
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Tablo 5. Bacillus spp. and Micrococcus luteus i¢in zon gaplari

< 11-24 mm 225 mm
10mm
Bacillus DA VA,CXM.CRO P.ESXT.LEV,AMD,
altitudinis/pumilus FOX AMC,CN

Bacillus licheniformis | P,DA | VA,CRO,CXM,AMP E,SXT,FOX,LEV, AMC,CN

Bacillus megaterium DA VA,P AMP SXT,LEV.E,CRO,FOX, AMC,CN

Micrococcus luteus - VA SXT, LEV,
E.DA_AMP,CRO.FOX. AMC.CN

P: penicillin, AMP: ampicillin, AMC: amoxicillin clavulonic acid, LEV: levofloxacin, E: erythromycin,
DA: clindamycin, SXT: co-trimoxazole, FOX: cefoxitin, CRO: ceftriaxone, CXM: cefuroksim, CN:

gentamicin, VA: vancomycin

w B U N

- Isolated Strain Number
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.Isolated Strain Number
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Literatlir incelendiginde farkli botanik ve cografik orijine sahip ar1 ekmegi

orneklerinin besin elementi igeriklerinin karsilastirilmasi Tablo 6’da yapilmustir.

Tablo 6. Farkli cografik ve botanik orijine sahip polen ve ar1 ekmegi 6rneklerinin besin

elementi icerigi

Besin POLEN Cografik orjin PERGA (min- Cografik orjin
Elementi (min- max)
max) 0/100g
0/100g
Protein 11-27.25 Brezilya, Sirbistan, 13.56-63 Sirbistan,
Hindistan, Cin, italya, Kolombiya, Tiirkiye
Ispanya, Kolombiya
Lipid 1.31-8.3 |Brezilya, italya, Ispanya, 1.90-21.7 Sirbistan, Kolombiya,
Kolombiya, Sirbistan, Tiirkiye
Romanya
Karbonhidrat 23.31- | Brezilya,italya, Ispanya, 7.48-26 Ingiltere, Tiirkiye
87.4 | Sirbistan, Kolombiya,
Cin, Slovenya, Romanya
Kiil 1.18-3.8 Brezilya 2.4 -3.32 Kolombiya, Tiirkiye
Lif 21.4-10.0 Slovenya 18.18 Tiirkiye

Aragtirmamizda elde edilen besin elementi igeriklerinin literatiire uygun degerler

gosterdigi ve belirlenen araliklar igerisinde yer aldigi belirlenmistir.

Projede taze e depolanmis polen ar1 ekmegi Orneklerinin byoaktivite analizleirnde ise;

uygun depolama kosulu olarak kabul edilmekle birlikte bir yi1l derin dondurucuda

depolamanin toplam fenolik madde, antioksidan ve antiradikal aktivitede diislise sebep

olabilecegini gostermistir. Venezuela’da yapilan bir ¢alisma sonucunda polifenol

yogunlugunun 396.7-1286.7 GAE/100 g araliginda degistigi belirtilmistir (Perez-Perez

vd. 2012). Portekiz’de bulunan bes farkli dogal parkta yetisen bitkilerden temin edilen

polenlerin fenolik bilesen igeriginin 10.5 ile 16.8 mg GAE/g aralifinda degisiklik

gosterdigi belirtilmistir (Morais vd. 2011). Ispanya'da yiiriitiilen bir arastirmada farkli
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cografik bolgelerden temin edilen polen drneklerinin fenolik madde icerigi 18.55mg/g ile
32.15mg/g araliginda degistigi belirtilmistir (Pascoal vd. 2014). Cezayir'de yapilan bir
calismada ise toplam fenolik madde miktarinin 30.46+8.22 mg GAE/g degerinde oldugu
belirtilmistir (Rebiai vd. 2012). Romanya'da yapilmig olan polen drneklerinin fenolik
madde miktarlarinin tespit edildigi bir ¢aligmada ise toplam fenolik madde diizeyini
4.4+0.1-16.4+0.3 mg GAE/g olarak rapor etmislerdir. Litvanya iilkesinde yapilan
calismada ise polen 6rneklerindeki fenolik madde oraninin 24.4-38.9 mg GAE/g arasinda
degistigini belirtmislerdir (Kaskoniené vd. 2015). Baska bir arastirmada ise incelenen
polen oOrneklerinin fenolik madde diizeyi 247.620+5.250 ile 255.20+£12.330 mg
GAE/100g araliginda degiskenlik gosterdigi gozlenmistir (Aygul vd., 2016). Kardeniz
Teknik Universitesi Fen bilimleri enstitiisii kimya anabilimdali doktora 6grencisi Esra
Ulusoy tarafindan hazirlanan (2010) doktora tez ¢calismasinda, Anzer polenlerinin toplam
antioksidan kapasitesini 0.65 ile 5.98 mg/ml degerleri arasinda oldugunu ve fenolik
madde toplaminin 44.07 ile 124.10 mg/g (mg fenolik madde/g polen) araliginda
degiskenlik gosterdigini bildirilmistir.

Polen ve perga’nin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi ile ilgili alismalar
degerlendirildiginde, sonuclarda farklilik oldugu dikkat c¢ekmektedir. Nitekim bu
calismada taze ve depolanmis perga Orneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi
depolamanin olumsuz etkisine atfedilebilir. Baz1 aragtirmacilar bu farkliliga sebep olarak
iklimsel kosullar, isleme yontemleri, depolama ve Oziitleme islemlerindeki farkliliklart
ongormiislerdir (Kroyer ve Hegedus 2001; Silva vd. 2006; LeBlanc vd. 2009; Freire vd.
2012). Bununla birlikte farkli cografik boélgelerin florasi da birbirinden farklilik
gosterdiginden bu etki 6rneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin farkli

olmasina yansimaktadir.

Bir bakteri susunun etkin bir probiyotik olarak tanimlanabilmesi i¢in gerekli 6zellikleri,
gerek kullanilacagi gida sistemindeki davranisi, gerekse hedef tiiketici sagligi lizerinde
yaratacagi olumlu etkiler esas alinarak belirlenmektedir. Bu konuda susun insan orijinli
olmas1 ve gastrointestinal sistemde canliligini siirdiirmesi, gastrik aside ve fizyolojik
konsantrasyondaki safra tuzuna direnci yaninda, ince bagirsak epitel hiicrelerine tutunma
ozelligi gostermesi bilinmesi gereken mikroroganizma davraniglarindan olmaktadir.

Probiyotik mikroorganizmalarin ince bagirsak mukozasina tutunma ozellikleri
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gastrointestinal sistemde kolonize olmanin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu
kolonizasyon sayesinde probiyotik mikroorganizmanin etki siiresi artmakta ve immun

sistem modiilasyonu saglanabilmektedir.

Endiistriyel kullanimda giderek artan degerleri nedeniyle, iistiin probiyotik ozelliklere

sahip suslarin tanimlanmasi lizerine ¢aligmalar yogunlagsmaktadir.

Intestinal sistemin mikrobiyel dengesini diizenleyerek konak¢inin saglig1 iizerinde yararl
etkiler saglayan, canli mikrobiyel gida destekleridir. Probiyotik tanimi, insan ve hayvan
saghigini destekleyen ve gliglendiren gida, yem veya gida katki maddelerine ilave edilen
mikrobiyel preparatlarin tiimiinii kapsamaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar icerisinde
en Onemli grubu laktik asit bakterileri olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde
Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri en yaygin olarak kullanilan probiyotik

mikroorganizmalari olusturmaktadir.

Probiyotiklerin saglik tizerine etkileri saglikli bir yasam siirmek, viicut direncini artirmak,
intestinal diizensizlik ve hastaliklarla miicadelede probiyotik kullaniminin faydalari klinik
deneylerle ispatlanmistir. Probiyotiklerin etkileri; Laktoz intoleransinda; laktoz
intolerans1 (laktozun sindirilememesi) ilerleyen yas, sindirim sistemi hastaliklar1 ya da
antibiyotik kullanimi1 gibi bazi tedavilerin neden oldugu bagirsak mukozasinin bozulmasi
sonucu, laktaz enziminin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Hastalarda sindirilmeden
kalan laktozdan dolay1 ozmotik denge bozularak bagirsak i¢inde siv1 ve elektrolit birikimi
meydana gelmekte ve laktozun florada bulunan bakteriler tarafindan fermentasyonu
sonucu hidrojen, metan ve karbondioksit gazlar1 agiga ¢ikmaktadir. Bu durum asir1 gaz,
siskinlik, bulant1 ve ishal olusturmaktadir. Probiyotik bakterilerin ince bagirsakta safra
tuzlarmin etkisiyle par¢alanmasi neticesinde bakteriyel laktazin serbest kalarak laktozu
metabolize etiigi, beta-glukoronidaz, nitrorediiktaz ve azonitrorediiktaz gibi fekal bakteri
enzimlerinin aktivitesini azaltti1 tespit edilmistir. Diyare (ishal); bagirsakta peristaltik
hareketlerin artmasi, emilimin azalmasi ve/veya salgilamanin artmasi sonucu
olumaktadir. Escherichia coli, Salmonella, Clostridium difficile ve rotaviruslarin neden
oldugu enfeksiyonlar sebep olmaktadir. Lactobacilllus GG nin profilaktik kullaniminin
cocuk diyaresi iizerien olumlu etkilerini gosteren klinik caligmalar vardir. Antibiyotik
tedavisi alan hastalarda goriilen en yaygmn (hastalarin %5-25’1) komplikasyon
antibiyotiklerin sebep oldugu diyareler (AAD) dir. Lactobacillus GG’nin yetiskinlerde

AAD’nin engellenmesi lizerine etkisinin incelendigi arastirmada asemptomatik
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Helicobacter pylori ile enfekte hastalar probiyotik iceren ve igermeyen antibiyotik
tedavisi sonucu probiyotik ilavesinin diyare ve kusma sikeyetlerinde azalma ile
sonuglanmistir. Radyoterapi goren kanser hastalarinda goriilen baslica komplikasyon
diyaredir. Radyoterapi alan 190 hasta iizerinde yapilan bir aragtirmada probiyotik iiriin
plasebo grubuna gore akut diyarenin siddetini Onemli Olgiide azalttigi belirlenmistir.
Helicobacter pylori enfeksiyonlari; H. pylori kronik gastrit, peptik tilser ve gastrik kanser
nedenidir. Probiyotiklerin H. pylori enfeksiyonlari iizerine etkisi ile ilgili arastirmalarda
Lb. salivarius’un H. pylori kolonizasyonunu engelledigi ve azalttigi, IL-8 salgilanmasini
stimiile ettigi tespit edilmistir. Uglii antibiyotik tedavisi alan H pylori goriilen hastalara
probiyotik Lactobacillus ve Bifidobacterium suslart igeren yogurt yedirilerek yapilan
calismada probiyotik alan grubun enfeksiyonun tedavisinde daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Crohn hastaligi; gastrointestinal sistemi etkileyen transmural inflamasyon
olarak tanimlanmaktadir. Ameliyat sonrasi crohn hastaligi lezyonlarinin tekrarlanmasini
engelleme etkisinin arastirildig1 bir arastirmada antibiyotik-probiyotik kombinasyonlu ile
tedavi edilen hastalarda lezyonlarin tekrarlanma oraninda plasebo grubuna gore belirgin
bir azalma belirlenmistir. Ulseratif kolitler (inflamatuvar bagirsak hastaligr) Bu konuda
yapilan bir arastirmada probiyotik verilen hasta grubunda 11 hastanin sadece iiciinde,
plasebo grubunda ise 10 hastanin dokuuznda septomlarin arttigi gozlenmistir. Positis;
intestinal floradaki diizensizlikleri tetikleyen bir faktér olan ileal-anal anastomosis
sonrasl, ileal bolgede meydana gelen inflamasyon ile tanimlanan bir hastaliktir. Yapilan
bir arastirmada probiyotik kullaniminin kese mikro florasindaki degisimleri indiikledigi
tespit edilmigtir. Irritable (rahatsiz) bagirsak sendromu; karin agrisi veya diizensiz
digkilamaya bagl sikayetler ile karakterize edilen fonksiyonel bir hastaliktir. Bu
hastalarda intestinal mikrofloranin saglikli bireylerden farkli oldugu ve bu hastalarda
gidalarin yiiksek diizeyde fermentasyona ugradigi saptanmistir. Yapilan arastirmada
probiyotik {riiniin hastalarin % 50°sinde tedavi edici etki gosterdigi belirlenmistir.
Kanser; intestinal sistemde bulunan bakteriler, kanserojenlerin inaktivasyonunda,
yayilim1 ve kanser etmeni maddelere doniisiimiiniin engellenmesinde énemlidir. In vitro
yapilan bazi aragtirmalarda probiyotik bakterilerin muhtemel mutajenik ve genotoksik
etkilerinin Onlenmesi suretiyle kanser riskini azalttig1 tespit edilmistir. Probiyotiklerin
kanser tizerine etkileri ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu kolorektal kanser lizerinedir. Laktik asit
bakterilerinin kolon kanserini inhibe etme mekanizmalar1 olarak; konagin immune

yanitinin  giiclendirilmesi, potansiyel kanserojen bilesiklerin yapilarinin bozulmasi,
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intestinal  floradaki nitelve/veya nicel degisimler, kolonda antimutajenik ve
antitimorojenik bilesiklerin iiretimi, intestinal mikrofloradaki metabolik aktivitelerin
degisimi  (prekanserojenlerin  kansere  doniisiimiiniin  engellenmesi), kolondaki
fizikokimyasal degisimi (diizelmis intestinal geg¢irgenlik, toksin emiliminin énlenmesi ya
da gecikmesi, giiclendirilmis intestinal bariyer mekanizmalar, konak fizyolojisi
tizerindeki olumlu etkileri sayilabilir. Diger etkiler; probiyotiklerin kolesterol diisiirticii
(laktik asit bakterilerinin asit iiretimi nedeniyle pH y1 diisiirerek dekonjuge safra tuzlari
ile kolesteroliin presipitasyonuna neden olarak), kalsiyum emilimini artiric1 6zelligi,
atopik dermatit ve gida alerjisi olan hastalarda (dogal bariyer mekanizmalar1 uyararak)
olumlu etkileri, iiregenital Candida albians enfeksiyonlarin1 6nledigi ya da tekrarlama
oranini azalttig1 ve bakteriyel vajinozis lizerine etkisi (anaerobik patojenlerin gelismesine,
vajinada bulunan laktobasillerin azalmasi ya da yoklugu neden olmaktadir), ¢cocuklarda
diyare, solunum ve dis ciiriimesi enfeksiyonlarini, bebeklerde atopik dermatit ve yeni
doganlarda nekrotizan enterekolit oranini diigiirdiigii de rapor edilmistir (Silici, 2020).
Gilliam vd. (1979) badem ¢igegi poleni, tuzaklardan toplanan polen ve 1,3 ve 6 haftalik
ar1 ekmegi Orneklerinden 113 maya izole etmislerdir. Torulopsis magnoiae en yaygin
bulunan izolat olarak ¢icek poleni disindaki tiim 6rneklerde tespit edilmistir. Bu nedenle
arilar tarafindan eklendigi diisiinlilmiistiir. Zaman ve depolama ile izolat ve tiir sayisi
azalmistir. Genel olarak c¢icek poleni ve tuzaklardan alinan polenlerden gelen maya
tiirlerinin ¢ogu ar1 ekmeginde bulunmamustir. Ayrica ¢igek poleni ve polen tuzaklarindan
izole edilen mayalar daha ¢ok sekeri fermente etmis ve ar1 ekmegine gore daha ¢ok
karbonhidrat bilesigini asimile etmistir. Polenin ar1 ekmegine donlismesinde temel olarak
bakteri ve mayalar tarafindan sebep olunan laktik asit fermantasyonu

mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu biyokimyasal degisiklige sebep olmaktadir.

Esasen fermantasyon siirecinde mikrobiyal degisiklikler 1950’lerde Chevtchik tarafindan
tanimlanmistir. Polenden ar1 ekmegine doniisiimde anaerobik bakteriler ve laktik asit
bakterilerinin goriilmesinden itibaren 7 giin boyunca gergeklesen mikrobiyal aktivitede
fermantasyon siirecini 4 faza ayiran arastirici, 12 saatte tamamlanan ilk fazda mayalar1 da
iceren heterojen bir mikroorganizma grubunun gelisimi ile karakterize edilmistir. Ikinci
fazda polenin pH smin diigmesiyle putrifikasyon yapict bakteri ve mayalar tarafindan
tretilen geligme faktorlerinden faydalanilmaktadir. Sonra 3. faz streptokoklarin
kaybolusu ve laktobasilluslarin (Streptokoklardan daha cok asit {ireten) gelisimiyle

karakterizedir. Daha sonra 7. giinlin bitminde baslayan 4. Faz laktik asit bakterilerinin
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tiretilen bol miktardaki laktik asit nedeniyle bazi mayalarin kaybolusu ile karakterize

edilmistir.

Polenin pH s1 yaklasik 4’tiir. Pain ve Maugenet (1966), 3 mikrobiyal cinsin
(Lactobacillus, Pseudomonas ve Saccaharomyces) depolama boyunca polenin
modifikasyonunda 6nemli oldugunu rapor etmistir. Laktobasiller artan asidite sayesinde
poleni stabilize eden laktik asit fermentasyonuna sebep olurken Pseudomonas ve
Saccharomycesin rolii tam olarak tanimlanamamistir. Pain ve Maugenet (1966),
pesudomonaslarin muhtemelen laktobasillerin ihtiya¢ duydugu anaerobiosise ve polen
duvarlarinin dergradasyonuna katkida bulundugunu bildirmislerdir. Ciinkii bunlar petek
goziine konulur konulmaz gelisirken 2-3 gilin sonra goriilmemistir. Daha sonra
laktobasiller tarafindan laktik asit {iretilmektedir. Laktik asit fermentasyonu 15 giiniin
sonunda tamamlansa da sorumlu organizamalar aylar boyunca sabit popiilasyon olarak
kalmaktadir. Baslangigta az sayida olan mayalar fermentasyondan sonra artmakta ve
depolanmis polende diger mikroorganziamalara gore daha uzun siire ikame edilmektedir.
Bu arastirmalar gama irridasyon ile poleni steril edip sadece laktik asit bakterileri (LAB)
fermentasyonu oldugunda polen onlar icin besin degeri bakimindan fakirlestigi

gorilmiistiir.

Gilliam vd. (1989) badem bahgelerindeki A. mellifera kolonilerine takili tuzaklardan
toplanan korbikular polen, elle toplanmis ¢i¢ek poleni (Prunus dulcis; badem) ile 1, 3 ve
6 haftalik petek hiicrelerinde depolanmis ar1 ekmegi Orneklerinden 148 kiif izole
etmislerdir. Tanimlanan kiiflerin biiyiik ¢ogunlugu Penicillia (% 32), Mucorales (% 21)
ve Aspergilli (% cinslerina ait bulunmustur. Genel olarak arilar tarafindan toplanan ve
depolanan polende izolat sayisinin azaldig: tespit edilmistir. Her polen 6rnegi kiif florasi
ve dominant mikrorganzima tiirlerine gore farklilik gostermistir. Toplanan ve depolanan
polenlerde Aurebasidium pullulans, Penicillium corylophilum, Penicillium crustosum ve
Rhizopus nigricans kiifleri tanimlanmistir. Mucor sp. floral polende dominant kiif iken
korbikular polen ile ar1 ekmeginde rastlanmamistir. Yapilan 19 enzim testi, kiiflerin
cogunun kaprilat esteraz, lipaz, 16zin aminopeptidaz, asit fosfataz, fosfozmidaz, beta
glukosidaz ve N-asetil beta glukozminidaz iirettigini gostermistir. Bu nedenle lipit protein
ve karbonhidrat metabolizmasinda yer alan bu enzimlerin polen kiifleri tarafindan

tiretildigi tespit edilmistir.
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Onceki yillarda kovan iginde 6lii arilar iizerinde ve kiiflenmis polende kiif tanimlamasi
yapan Betts vd. (1912) korbikular polende Bettsia alvei, Eramascus fertilis, Gymnoascus
setosus, oosposa favorum ve Penicillium crustaceum mikroorganizmalarini rapor etmistir.
Burnsida vd. (1927) kovanda en yaygin mikororganizmanin Penicillia ve daha az siklikta

Aspergilli iken Mucor’un kulugka petekleri {izerine gelismedigini gostermistir.

Egorova vd. (1971) bahar ve yaz aylarinda toplanan ar1 ekmegi Orneklerinde
Lactobacterium pollinisi adinda izole ettikleri bakteriye hem saf hem de mayalarla karisik
kiltiirlerde rastlamislardir. Saf kiiltiir her 30 giinde subkiiltiire edilirken mayalar
subkiiltiir edilmeden 6 ay yasamislardir. Bu durum laktik asit iireten bakterilere mayalarin
gelisme faktorii sagladigini gostermistir. Torulopsis magnoliae ¢igcek poleni disinda tiim
orneklerde gozlenirken Candida guilliermondi var guilliermondii yaygin bulunan izolat
olup sadece ¢icek ve tuzaktan alinan polende bulunmustur. Cryptococcus albidus ¢igek
poleninden izole edilirken, diger izolatlarin ¢ogu 3 ve 6 haftalik ar1 ekmeginden izole

edilmis ve ¢icek poleninden izole edilen tiir sayis1 zaman ve depolama ile azalmistir.

Mathialagan vd. (2018) farkli an tiirlerinin (Apis cerana indica, Apis mellifera, Apis
florea, Apis dorsata, Tetragonula iridipennis) bal midesi, ar1 poleni ve ar1 ekmegi ile ar1
sitlinden LAB tiirlerinin izolasyonu, karakterizasyonu ve tanimlamasini yapmuslardir.
Test edilen o6rneklerden 42 LAB izolat1 elde edilmistir. Enterokok (% 23.8), mikrokok (%
18.8), streptokok (% 13.8), pediokok (% 13.8), laktobasil tiirleri (% 10.0), laktokoklar (%
10.0) ve leukonostoklar (% 10.0) bulunmustur. Bakteri popiilasyonlart bal midesinde
16.40-35.87 x 105 CFU/ml, balda 10.43-31.30 x 105 CFU/ml, ar1 poleninde 5.14-14.35 X
105 CFU/ml arasinda degismistir. Ar1 ekmeginde 13.05 - 25.15 x 105 CFU/ml ve ar
siitiinde 10.23 - 20.15 x 105 CFU/ml tespit edilmistir. Cadez vd. (2015) Macaristan’da
tiretilen bal ve ar1 ekmeginden yiiksek su aktivitesinde yasayamayan bes zorunlu
ozmofilik maya susu izole etmislerdir. Calismada ar1 ekmeginden karakterizasyonlari
tamamlanmamis 32 maya susu izole edilmekle birlikte baskin cinsin Zygosaccharomyces
oldugu rapor edilmistir. Sonug¢ olarak 6 sus Z. rouxii, 5 sus Z. mellis ve 3 sus Z.
siamensis olarak tanimlanmistir. Songkun vd. (2001) Cay (Camelia sinensis) ¢icek poleni
ile ¢ay bahgesine konulan bal arisi kolonilerine konulan polen tuzaklarindan alinan
polenler ile petek goziinde depolanan ar1 ekmeginde 4 cins ve 12 tiire ait 207 bakteri
kolonisi (Lactobacillus jensenii, Lactob idi. fructosus, Lactob. Sanfrancisco, Lactob.

viridescens, Lactob. salivarius, Lactob. mindr, Lactob. casei subsp. thamnosus, Lactob.
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Plantarum, Listeria innocua, Liste. Grayi, Bacillus subtilis ve Lactococcus plantarum)
tespit etmislerdir. Songkun vd. (2002) bir sonraki yil yaymlanan arastirmalarinda c¢ay
poleni, korbikular polen ve ar1 ekmeginde pH degerlerinin sirasiyla 5.63, 5.05 ve 4.06
bulmuslardir. Lactobacillus jensenii, Lactobacillus fructosus ve Lactococcus plantarum,
ar1 ekmeginde organik asit iireten ana bakteriler olarak belirlenmis ve Listeria'nin ar1
ekmeginin pH" iizerinde cok az etkisi oldugunu rapor etmislerdir. Songkun vd. (2002)
ayn1 yil baska bir aragtirmada, ¢ay korbikular (polen sepetinde tasinan) polen ile 5, 10 ve
15 giinliik ar1 ekmegi Orneklerinde hidrolize amino asit igerigi tespit edilmistir. Ar
ekmeginde tespit edilen ortalama hidrolize amino asit igerigi % 23.36 iken bu deger
korbikular polen igeriginden % 0.26 daha fazla bulunmustur. Polen ve ar1 ekmegindeki
toplam amino asit icerigi 1037.46 ve 801.75 mg/100g bulunmustur. Ar1 ekmegi ve
polendeki A, B1, B2, C, D, E vitaminleri (mg/100g) konsantrasyonlar1 sirastyla 0.19,
0.15, 1.15, 0.31, 0.0156, 10.2 ve 0.79, 0.09, 2.74, 1.20, 0.0158, 6.6 tespit edilmistir. Ar1
poleni ve ar1 ekmegindeki palmitik, stearik, linoleik, linolenik asit icerigi ise (%) 1.3, 0.2,
0.16, 2.5 ve 1.1, 1.0, 0.3, 1.0 bulunmustur. Bir giinliik ar1 ekmegindeki amilaz ve hidrojen
peroksidaz enzim aktivitesi korbikular polendekinden daha yiiksek bulunurken siiperoksit
dismutaz aktivitesi tam tersidir. Ar1 ekmegindeki hidrojen peroksidaz ve siliperoksit
dismutaz enzimi aktivitesi depolama zamani arttik¢a azalirken amilaz aktivitesi depolama

stiresi arttik¢a artmustir.

Ar ekmeginin olgunlasma asamasinda, mantarlar da dahil olmak iizere heterojen bir
mikroorganizma toplulugu vardir (Foote, 1957; Haydak 1958). Calismamizda taze ar
ekmegi Orneklerinden maya, kiif ve bakteri izole edilmistir. Ancak higbir
mikroorganizma bir yil boyunca saklanan ar1 ekmeginden izole edilmedi. 34 sus, 8 farkl
kovandan izole edildi, bunlarin 26's1 kiif, biri maya ve yedisi bakteri idi. Caligmamizda

taze ar1 ekmegi 6rneklerinden anaerobik mikroorganizma izole edilmemistir.

1979'da Gilliam, ar1 ekmegi drneklerinden izole edilen maya suslarinin polenden izole
edilenlerden daha az oldugunu bildirdi. Gilliam bunun nedenini agiklad1 ¢iinkii polen ve
ar1 ekmeginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farkliydi. Ayrica bu mayalar polenin ar
ekmegine doniistiiriilmesinden sorumlu olabilir. Ar1 ekmegindeki uygun pH ortami,
mantarlarin biiylimesi i¢in uygun bir ortam olusturur. Mayalar, ar1 ekmeginde bulunan
baslica B vitaminlerinin sentezinde de rol alirlar ve Egorova, laktik asit bakterilerinin bu

mayalardan amino asitler ve vitaminler sagladigmi disiinmiistiir (Egorova, 1971).
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Gilliam, Torulopsis magnoliae'nin ar1 ekmeginde (G) en sik izole edilen maya tiirii
oldugunu bildirdi. Aynmi arastirmaci, 6nceki bir ¢alismada bu maya tiiriiniin Arizona'daki
yetigkin is¢i bal arilarinin bagirsaklarindan izole edildigini géstermis (Gilliam vd., 1977)
ve ar1 ekmeginde bulunan maya izolatlarinin sayisinin ve tiirlinlin zamanla azaldigini
bildirmistir. ve depolama. Cadez vd. 2015 yilinda ar1 ekmegi ve baldan izole edilen
Zygosaccharomyces suslarini bildirdi. Ancak, arastirmacilar diger mikroorganizmalarin
izolasyonu hakkinda herhangi bir bilgi vermedi. Calismamizda Kodamaea ohmeri susunu
bir taze ar1 ekmegi 6rneginde izole ettik ancak saklanan ar1 ekmeginde izole edilmedi. Ve

bu maya susu, arastirilan antifungal ilaglara duyarli bulundu.

fIk arastirmalar, bazi kiiflerin (Cladosporium, Mucor, Penicillia ve Aspergillus)
peteklerde ve kovanda depolanan polenlerde oldugunu bildirmistir (GDB, Bets 1912,
Burnside 1927). Burnside, Penicillium'un en yaygin kiifler oldugu ve Aspergillus'un daha

az oldugu bildirilmistir.

Sonug olarak; her ne kadar petek gozii igerisinde gerceklesen mikrobiyal bir proses
olmakla birlikte, kovan ortamindan kontaminasyon miimkiindiir. Bu nedenle perganin
taze olarak tiiketilmesi durumunda risk tasiyabilecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle
mikrobiyal riske maruz kalmamak i¢in perganin islenmesi ve derin dondurucuda

saklanmasi tavsiye edilebilir.
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