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ÖZET 

 

Bitkilerden toplanan ve sindirim enzimleriyle karıĢtırılan polenlerin petek gözlerinde 

depolandıktan sonra üzeri ince bir bal ve arı mumu tabakasıyla örtülerek oluĢan laktik 

asit fermantasyonu neticesinde “arı ekmeği/perga” oluĢmaktadır. Bal arıları pergayı 

özellikle larva ve arı sütü üreten genç arıların beslenmesinde kullanırlar. Bu araĢtırmada 

kovandan toplanan taze arı ekmeği ile kurutulmuĢ ve derin dondurucuda bir yıl 

depolanmıĢ arı ekmeği örnekleri biyoaktivite vemikrobiyal içerik yönünden analiz 

edilmiĢtir. AraĢtırmada taze perga örneklerinin toplam fenolik madde içeriği (mg 

GAE/100 g), antioksidan (mg AAE/g) ve antiradikal aktivitesi (mgTE/100 g) sırasıyla; 

1614.84 42.77 ve 447.16 iken depolanmıĢ arı ekmeği örneğinde 1247.09, 41.59 ve 

412.24 olarak tespit edilmiĢ, bir yıl depolamanın bu değerlerde düĢüĢe sebep olduğu 

tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada mikrobiyel analiz sonucunda; 8 farklı kovandan alınan 

taze arı ekmeğinde 34 suĢ izole edilmiĢtir. Aynı kovandan alınan iĢlenmiĢ ve bir yıl 

depolanmıĢ arı ekmeğinde maya, küf ve bakteri üremesi olmamıĢtır. Taze arı ekmeğinde 

MALDI-TOF ile tespit edilen 34 suĢ; 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. Sonuç olarak 

kovandan toplandığı halde tüketilen arı ekmeği örneklerinin içerdiği mikroorganizmalar 

nedeniyle risk taĢıyabileceği ve iĢlenmesinin uygun olacağı sonucuna varılmıĢtır. 

Bununla birlikte bir yıl derin dondurucuda depolamanın toplam fenolik madde içeriği 

ile antioksidan aktivitede kısmen düĢüĢe sebep olabileceği tespit edilmiĢtir. Anahtar 

kelimeler: Arı ekmeği, perga, biyoaktivite, mikrobiyal geliĢm 

Anahtar Kelimeler:  Arı ekmeği, perga, biyoaktivit, mikrobik büyüme 
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Master Thesis, Month Year 
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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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GĠRĠġ 

Biyolojik olarak aktif doğal ürünler her zaman büyük ilgi görür. Bunlar arasında 

koruyucu olduğu kadar güçlü ve doğal iyileĢtirici yönleriyle arı ürünlerinin önemli bir 

yeri vardır. Bilim insanları tarafından uzun yıllardır bu ürünler hakkında sayısız 

araĢtırma yapılmasına rağmen elde edilen bilgiler doğanın ve arının sırrını açıklamaya 

yetmemiĢtir. Yapılan her yeni çalıĢma bir baĢka soruyu gündeme getirmekte ve 

doğanın en mükemmel canlısının yaĢamı, tercihleri anlaĢılmaya çalıĢılmaktadır. Bal 

arılarının yaĢamı gerçek bir rehberdir. ÇalıĢkanlık, düzen, iĢ birliği ve iĢ bölümü, 

tasarruf, öngörü, özveri, özen gibi çok sayıda özellik için ilham kaynağı olmaktadır. 

Apiterapinin son 30 yılda bilimsel araĢtırmalarla ivme kazanması arı ürünlerinin 

içeriklerinin aydınlatılması, biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi, doz, risklerin ve yan 

etkilerinin belirlenmesi, en iyi/kaliteli ürünlerin elde edilmesi için kovan 

yönetimlerinin iyileĢtirilmesi ile sağlanmıĢ, en iyi üretimi yapabilmek için üreticilerin 

(arıcıların), faydalanabilmek için tüketicilerin ve kullanabilmek için 

uygulayıcıların/sağlık profesyonellerinin odak noktası olmuĢtur ve ilgili kiĢi sayısı gün 

geçtikçe artmaktadır. Arı ürünleri esasen nektar ve polenden üretilen bal, arı poleni, arı 

ekmeği, arı sütü, apilarnil, arı zehiri gibi çok sayıda üründen ibarettir. Toksik ürünlerin 

etkisini nötralize eden ATP seviyesini artırma, dokuların enerji dengesini geliĢtirme, 

protein metabolizmasına ve nükleik asit sentezine katılma, canlı organizmaların organ 

sistemlerinin düzgün çalıĢması gibi çok sayıda fonksiyonun yönetilmesinde 

etkilidirler. 
 
Arı ekmeği, hasadının kolay olmaması ve hasadı sırasında peteğin tahrip olması 

nedeniyle kolay toplanmayan ve birçok arıcı tarafından henüz kıymeti bilinmeyen bir 

arı ürünüdür. Bitkilerden toplanan ve sindirim enzimleriyle karıĢtırılan polenlerin 

petek gözlerinde depolandıktan sonra üzeri ince bir bal ve arı mumu tabakasıyla 

örtülerek oluĢan laktik asit fermantasyonu neticesinde “arı ekmeği/perga” elde edilir. 

Bal arıları pergayı özellikle larva ve arı sütü üreten genç arıların beslenmesinde 

kullanırlar.
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Bal arılarının beslenmesi nektar ve polen gibi bitki kaynaklı ürünlere bağlıdır. Nektar 

kovana getirilir ve suyu uçurulduktan sonra petek gözlerinde depolanır. Polen ise eğer 

arıcı tarafından kovana takılan polen tuzakları ile alınmaz ise kovanda petek 

gözlerinde depolanır. Bu nedenle arı poleni aslında arılarca prosesi tamamlanmıĢ bir 

ürün olmayıp arı ekmeği üretiminin ara basamağında arıdan alınan bir üründür. 
 
Arı ekmeği (perga, ambrosia) sadece arılar için değil insanlar için de eĢsiz bir arı 

ürünüdür. Elde etmek kolay olmadığı için baldan fiyatı yüksektir. Arı ekmeği temel 

olarak polen, bal ve arıların tükürük bezi salgılarını içerir. Petek hücrelerinde 

doldurulur ve üzeri bal ve balmumu ile kapatılarak sabitlenir. Petek gözünde laktik asit 

fermentasyonuna maruz kalır ve iĢte bu fermente polene “arı ekmeği/perga” denir. Arı 

ekmeği polene göre daha iyi sindirilebilirlik ve kimyasal bileĢimlerine göre daha 

yüksek besin değeri ile karakterize edilir. En önemlisi, arı ekmeği bileĢenleri fermente 

edildiğinden organizmada daha kolay asimile edilir ve hem arı hem de insan vücudu 

tarafından daha iyi sindirilir. Arı ekmeği oldukça fazla miktarda peptit ve amino asit 

içerir. Ġnsan organizmasında besin eksikliğini giderebilecek mükemmel bir üründür. 

Organizmayı güçlendirir ve sağlıklı çalıĢmasını sağlar. Esansiyel aminoasitlerin 

tümünü içerdiği için arı ürünü hayvansal proteinleri için tercih edilen birçok üründen 

daha iyi bileĢime sahiptir. Vücuttaki toksinlerin atılmasına yardımcı olan özelliklere 

sahiptir. AraĢtırıcılar içeriğinin polene benzediğini ancak en önemli farkın arı 

ekmeğinde bulunan enzimler ve içerdiği besin maddelerinin emilimini bozabilecek 

polen duvarı olmadığı için sindiriminin aynı olmadığı bildirilmektedir. Bu arı ekmeği 

için büyük bir avantajdır. Arı ekmeği % 30 protein içerir, taze polenden daha fazla 

karbonhidrat ama daha az niĢasta içerir (% 0-22). Karbonhidrat içeriği % 24-34 

arasındadır. Arı ekmeği çoğu taze polende bulunmayan B vitaminlerinin yanı sıra K 

vitamini bakımından da zengindir. Karotenoid içeriği 6.7-9.3 mg/100g dır. Arı 

ekmeğinde koruyucu etkisi büyük olan laktik asit içeriği % 3‟ten fazladır. Örneğin huĢ 

poleninden elde edilen arı ekmeğinin laktik asit içeriği polenden 6 kat daha yüksektir. 

Arı ekmeği kolay sindidilrbilir Ģekerler, yağ, mineral bileĢenleri ve polene kıyasla 

daha yüksek oranda serbest aminoasit içerdiği için biyolojik olarak polenden daha 

aktiftir ve kolaylıkla sindirilebilir. Perga, özellikle zihinsel aktivitenin artırılması için 

önerilmektedir. 
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Arı ekmeği, küflenmesine ve bozulmasına sebep olan bakterileri de içeren 

mikroorganizmaların geliĢimini azaltan bakterisidal bileĢiklerin yanında 

karbonhidratlar ve laktik asit içerir. Gram negatif bazı bakteriler ile Kandida 

mayalarının geliĢimini inhibe eder. Polenden arı ekmeğine dönüĢüm sırasında pH 

değerinin düĢürülmesi laktik asit aktivitesi ile iliĢkilendirilmektedir. 
 
Bal arılarının sindirim siteminden izole edilen laktik asit bakterileri (LAB) bulaĢıcı 

Amerikan yavru çürüklüğü hastalığının sebebi Paenibacillus larvae büyümesini 

engellemiĢtir. Arı ekmeğinde patojen mikrooorgnizmaların geliĢmemesi laktik asit 

bakterileri tarafından gerçekleĢtirilen laktik asit femantasyonu ile çeĢitli metabolitlerin 

birikmesi sonucuna atfedilmiĢtir. Bu metabolitler ortamın pH sını düĢürmekte ve aynı 

zamanda mikroroganizma sayısını azaltmaktadır. Son üründe kalan çok az miktarda 

mikroorganizma ise gram pozitif aerobik basiller ve olumsuz çevre koĢullarında 

yaĢayabilmiĢ bazı küfler olabilmektedir. 

Laktik asit bakterileri çok sayıda patojenik suĢun büyümesini inhibe edecek 

konsantrasyonlarda hidrojen peroksit üretmektedir. Polenin fermantasyonundan sonra 

baskın mikroorganizma grubu bazı mayalar ve Bacillus spp. dir. Bal polen ve arı 

ekmeğinden Lactobacillus kunkeei izole edildiği bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar gıdalara 

Lactobacillus plantarum lavesinin kan serumundaki kolesterol seviyesini azalttığını 

göstermiĢtir. Lactobacillus ve Bifidobcaterium cinsi bakterilerin laktoz intoleransını 

azaltabildiği ve bazı hastalıklarda faydalı olabileceği rapor edilmiĢtir. Yine bu 

bakterilerin antialerjik etki gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Yüzyıllar boyunca insanlar bilmeden laktik asit bakterilerini ekmek, silaj, peynir, 

fermente süt, et ürünleri, balık, baklagiller gibi değiĢik alanlarda fermantasyon 

amacıyla kullanmıĢtır. Bitkilerden polen getiren arılar kovana giriĢlerinde tuzak 

engeliyle karĢılaĢtıklarında bacaklarında taĢıdıkları polen yükleri delikli tuzaklarda 

sıyrılarak polen tepsisine düĢmektedir. Böylece arı poleni kolaylıkla elde 

edilebilmektedir. Ancak arı ekmeğinin büyük miktarlarda elde edilmesi teknik 

sebeplerle zordur. Petek gözlerinde kuvvetli bir Ģekilde sıkıĢtırılmıĢ halde 

olduklarından çıkarılması zahmetlidir. Bunun için geliĢtirilen aletler ise arı ekmeğinin 

petekle birlikte öğütülmesi prensibine dayanmaktadır. Laboratuvar ortamında yapay 

olarak fermantasyon oluĢturmak suretiyle arı ekmeği üretilmektedir ancak doğal olanla 

farklılıkları açıktır ve bu konuda çalıĢmalar devam etmektedir. 
 



 

4 

Bu araĢtırmanın amacı, taze (kovandan hasat edilir edilmez) ve depolanmıĢ (bir yıl 

boyunca derin dondurucuda) arı ekmeği örneklerinin mikroorganizma (maya, küf ve 

bakteri) içeriğini belirlemek, depolama ile olası kaybı tespit etmek, perganın 

literatürde sıkça ifade edilen probiyotik özelliğini araĢtırmak, besin ögeleri ile 

biyoaktivitesinde olası farklılıklarını belirlemek amaçlanmıĢtır. 
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1.BÖLÜM 

GENEL BĠLGĠLER 

 

Arıcılar kovan önüne taktıkları polen tuzakları ile kolayca toplayabildikleri için perga 

yerine arı poleni toplamayı tercih etmektedirler. Perga günümüzde geliĢtirilen aletlerle 

daha kolay bir Ģekilde toplanabilmektedir. Ancak yine de petek tahribatı kaçınılmazdır. 

Perga‟nın içeriği iĢçi arıların polen topladıkları bitkilere bağlıdır aynı arı kovanı içinde 

bile birbirinin aynı arı ekmeği bulunamaz. Arı ekmeğinin içerdiği enzimler; amilaz, 

fosfataz ve glukozoksidaz iken amino asitler; glutamik asit, aspartik asit, prolin, amino 

asit içerir, arginin, valin, histidin, lösin, izolösin, lizin, metionin, triptofan fenilalanin, 

treonin, sisteini tirozin, alanin, glisindir. 

Arı ekmeğinin kimyasal içeriği üzerine yapılan çalıĢmalar genellikle su, proteinler, 

serbest amino asitler, karbonhidratlar, yağ asitleri ve diğer biyoaktif moleküllerden 

oluĢtuğunu göstermektedir. Ayrıca fenolik bileĢikler, alfa-tokoferol ve koenzim Q10 gibi 

bileĢenlere sahip olduğunu gösterilmektedir. Arı ürünlerinin kompozisyonu polenin 

toplandığı bitki kaynağına, iklim ve mevsim koĢullarına göre değiĢiklik 

gösterebilmektedir. Bu özelliği standardizasyonunu güçleĢtirmektedir. 
 
Boukra vd. (2019) araĢtırmalarında arı ekmeğinin polen analizi neticesinde % 35 

Apiaceae (Bupleurum spinosum; Anethum graveolens), Asteraceae (Calendula 

officinalis; Anacyclus), Fagaceae (Quercus ilex), Myrtaceae (Eucalyptus), Punicaceae 

(Punica granatum), Mimosaceae ve diğer polenleri tanımlamıĢlardır. Ġçerik analizinde ise 

arı ekmeğinde 74.82 g/kg karbonhidrat, 19.96g/100g protein, 3.32 g/100g kül, 1.90 g/100 

g yağ tespit edilirken ph‟ın 4.7, serbest asitliğin 400mEq/kg ve enerji değerinin 396.2 

kcal/100 g olduğunu belirlemiĢlerdir. Arı ekmeğinin mineral bileĢimi ile ilgili olarak, 

numunedeki baskın 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, 

çinko 3.31 mg/100g ve manganez 2.6 mg/100 g bulunurken mikroelement ve toksik 
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metaller analizi ile ilgili olarak en yüksek bakır 700 μg/100 g, ardından kobalt 38 μg/100 

g, nikel 26 g/100g ve en düĢük seviyede selenyum 9 μg/100 g, kurĢun 7 μg/100 g ve 

kadmiyum 5.4 μg/100 konsantrasyonları ile temsil edilmiĢtir. AraĢtırmacılar incelenen arı 

ekmeği örneğinin insan tüketimi için güvenli olduğunu çünkü kurĢun içeriğinin 50 

μg/100 g'ı ve kadmiyum içeriğinin 10 μg/100 g'ı geçmemesi gereken kalite kriterlerine 

uygunluk gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca coğrafi koĢullar ve toprak gibi diğer 

faktörlerin de arı ekmeğinin mineral içeriğini etkileyebileceğini bildirmiĢlerdir. Serbest 

Ģekerlerin analizi ile ilgili olarak, fruktoz 11.8 g/100 g, ardından glikoz 5.7 g/100 g ve 

trehaloz 0.92 g/100 g içerdiğini bildirmiĢlerdir. Organik asitler ile ilgili olarak, arı 

ekmeğinde 0.383 g/100 g olarak ölçülen tek organik asit oksalik asit olmuĢtur. Arı 

ekmeği örneklerinde on dört doymuĢ ve onbir doymamıĢ dahil toplam yirmi beĢ yağ asidi 

tanımlanmıĢtır. Sonuçlar, yüksek seviyelerde a-linoleik, linoleik ve araĢidonik varlığı 

nedeniyle yüksek düzeyde çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA'lar) göstermiĢtir. Üç 

omega-3 yağ asidi (alfa-linoleik, eikosatrienoik, eikosapentaenoik asitler) ve ayrıca üç 

omega-6 (linoleik, eikosatrienoik ve araĢidonik) yağ asidi tespit edilmiĢtir. Tekli 

doymamıĢ yağ asitleri ile ilgili olarak, arı ekmeğinde bulunan en bol yağ asidi oleik asit 

ve ikinci olarak ta palmitik asit tespit edilmiĢtir. Analiz edilen örnekte alfa-tokoferol 

(10.5 mg/100 g) ve δ-tokoferol (0.40 mg/100 g) tespit edilmiĢtir. Arı ekmeğinin 

antioksidan aktivite testinde, 143 mg eĢdeğeri AA/g'ye karĢı toplam bir antioksidan 

kapasitesi ortaya çıkarmıĢ, düĢük EC50, indirgeyici güç testi (EC50 = 0.19 mg/mL) 

kaydedilirken DPPH testinde (EC50 = 0.98 mg/mL) bulunmuĢtur. Arı ekmeği örneğinin 

antimikrobiyal etkisi ile ilgili analizlerde sonuçlar, tüm bakteri suĢlarının ve 

mantarlarının, 0.04-0.175 mg/mL arasında değiĢen MĠK değerleri ile hidrometanolik arı 

ekmek ekstresine duyarlı olduğunu, MĠK değerleri 0,35-1 mg/mL arasında MBK'nin 

bakteriyel suĢlar için 0.08-0.35 mg/mL ve mantar suĢları için ve MFC ise 0.70 mg-1.40 

mg/mL arasında değiĢmiĢtir. 
 
Barene vd. (2015) Letonya'nın üç farklı bölgesinde toplanan arı ekmeğinin mikroskobik, 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini, kalitesini ve arı ekmeği içeren granül üretme olasılığını 

araĢtırmıĢlardır. Mikroskobik analizler arı ekmeğinde baskın polen tipinin söğüt 

olduğunu göstermiĢtir. Arı ekmeğinde ince tabaka kromatografisi ile beta karoten ve 2 

karotenoid tanımlanmıĢtır. Beta karoten içeriği % 6.77-9.35 mg olarak tespit edilmiĢtir. 

Söğüt poleni Latvia arı ekmeği orijinin bir göstergesi kabul edilmiĢtir. 
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Zuluaga vd. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, Kolombiya merkez bölgesinden 15 arı 

ekmeği örneği analiz edilmiĢtir. Fiziksel-kimyasal analizler nem, kül, lipitler, proteinler 

ve in vitro sindirilebilirlik özellikleri belirlenmiĢtir. Aynı zamanda toplam flavonoid, 

fenolik bileĢik içeriği ile antioksidan aktivite (ABTS ve FRAP) de ölçülmüĢtür. 

Kolombiya orijinli arı ekmeği örneklerinin, 15.7 g/100 g nem, 2.4 g/100 g kül, 3.4 g/100 

g lipit, 23.1 g/100g protein içeriğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca in vitro 

sindirilebilirlik, 79.1 g hidrolize protein/100 g toplam protein değerine sahip 

bulunmuĢtur. Flavonoid ve fenolik bileĢenler açısından 3.2 mg kuersetin/g arı ekmeği ve 

8.9 mg gallik asit/g arı ekmeği içermiĢtir. FRAP ve ABTS'nin antioksidan aktivitesi 46.1 

± 13.0 ve 61.5 ± 10.2 μmol Trolox/g arı ekmeğinin değerlerini göstermiĢtir. Her iki 

teknikle ölçülen antioksidan aktivite, fenolik bileĢiklerin seviyeleri arasında doğrusal bir 

korelasyon olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. 

Andelkovic vd. (2015) Sırbistan arı ekmeği örneklerinde lipit içeriğini % 4.51-4.92 

arasında Kolombiya ve Sırbistan arı ekmeği örneklerindeki protein içeriğinin sırasıyla % 

27.6-29.9 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Karahindiba ve ballıbaba arı ekmeği 

örneklerinde baskın mineralin potasyum olduğunu ve onu kalsiyum ve magnezyumun 

takip ettiğini bildirmiĢlerdir. 
 
Adaškevičiūtė vd. (2019) tarafından yapılan çalıĢmada, 37‟si Litvanya‟dan olmak üzere 

Ġtalya, Danimarka, Ġsveç, Slovakya, Polonya, Ġspanya, Malta, Hollanda, Latvia ve 

Ukrayna‟dan toplanan toplam 53 arı poleni (kuru), arı ekmeği, arı sütü ve propolis 

örneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, oksidasyon-redüksiyon potansiyeli, NaCl içeriği, 

rafraktif indeks, Brix değeri, toplam fenolik madde içeriği, toplam flavonoid içeriği, 

antiradikal aktivite, mikro ve makro elementler açısından karĢılaĢtırmıĢlardır. Polen 

örnekleri sadece en yüksek pH, elektriksel iletkenlik ve çözünür katı maddeye değil aynı 

zamanda yüksek flavonoid içeriği (>48.3 mg/10g), Cr yokluğu ama Co ve Sr varlığı ile 

en yüksek Ca ve Mg içeriği ile diğer örneklerden farklı bulunmuĢtur. 
 
Loper vd. (1980), potasyum badem arı ekmeğindeki en yüksek seviyede bulunan mineral 

iken onu kalsiyum, magnezyum ve çinko takip ettiğini bulmuĢlardır. Stanciu vd. (2009) 

Romanya Transilvanya bölgesinden toplanan arı ekmeğinde küçük miktarlarda da olsa 

trehaloz, izomaltoz ve turanoz gibi disakkaritler bulunduğunu belirlemiĢlerdir. Čeksterytė 

vd. (2016), yonca arı ekmeğinde 39 yağ asidi tanımlarken, Čeksterytė ve Jansen (2012), 

ilkbaharda toplanan kolza ve söğüt arı ekmeğinin 22 yağ asidi içerdiğini bildirmiĢtir. 

Tokoferol bileĢimi ile ilgili olarak Hryniewicka vd. (2016) LC-MS/MS analizi ile arı 
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ekmeğinin E vitamini, özellikle α-tokoferol açısından zengin bir ürün olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Ciric vd. (2019) Sırbistan‟da üretilen 12 arı ekmeği örneğinde potasyum 

içeriğinin 5515-7487mg/kg arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Ağır metaller arasında en 

yüksek As ve Pb konsantrasyonları Lazarevac'ta üretilen arı ekmeklerinde bulunmuĢtur. 

Bu arı ekmeğinin aynı zamanda en yüksek seviyede PUFA ya sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, n-6/n-3 oranı 0.86-1.40 arasında değiĢmiĢ, araĢtırıcılar arı ekmeğinin doymamıĢ 

yağ asitleri için iyi bir kaynak olabileceğini göstermiĢlerdir. Urcan vd. (2018), arı 

ekmeğinin fenolik profilinin, onun elde edildiği floral (çiçek) poleni ile aynı olduğunu 

göstermiĢlerdir. Stancıu vd. (2007), arı ekmeğinin içerdiği biyoaktif bileĢikler 

(flavonoller, flavonlar ve flavanonlar) ile antioksidan aktivite arasında pozitif korelasyon 

olduğunu göstermiĢlerdir. Baltrušaitytė vd. (2007), arı ekmeğinin baldan daha yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğunu göstermiĢtir. Akhir vd. (2017) tarafından yapılan 

bir baĢka çalıĢmada, arı ekmeğinin etanolik ekstraktının propolis'ten daha yüksek 

antiradikal aktiviteye sahip olduğunu göstermiĢlerdir. 

Donkersley vd. (2017) NW-Ġngiltere genelinde 26 bal arısı (Apis mellifera L.) 

kovanından elde edilen depolanmıĢ polen (arı ekmeği) örneklerinin analizi ile arı 

ekmeğinin besin içeriğini ve baskın bitki türlerini belirlemiĢlerdir. Analizlerde protein en 

yüksek miktarda (% 63) içerilirken bunu karbonhidratlar (% 26) izlemiĢtir. Polen 

analizinde 89 farklı bitki cinsinden polen tespit edilmiĢ olup baskın cinsler arasında arı 

ekmeği protein içeriği ile pozitif korelasyonlu olan karahindiba (Taraxacum) ve protein 

miktarı ile negatif korelasyonlu olan kiraz (Prunus) tespit edilmiĢtir. Sobral vd. (2017) 

Portekiz‟de üretilen arı ekmeği örneklerinin ana fenolik bileĢiğinin isorhamnetin-O-

heksosil-O-rutinosid olduğunu tespit etmiĢlerdir. Tavdidishvili vd., (2014). Gürcüstan arı 

ekmeğinde 12-15 flavonoid içerdiğini belirlemiĢ, Markiewicz-Zukowska vd. (2013) 

Polonya'da üretilen arı ekmeğini analiz etmiĢ ve kemferol ve apigenini ana flavonodiler 

olarak yanımlamıĢlardır. Isidorov vd. (2009) Letonya, Rusya ve Polonya'da üretilen arı 

ekmeğinde naringenin, kaempferol, apigenin, ishamhamnetin, kuersetini tanımlamıĢ, 

ayrıca E vitamini (α tokoferol) tespit etmiĢlerdir. 
 
Arı ekmeği, iĢçi arılardaki hipofaringeal bezlerin geliĢimi için gerekli olan ana protein 

kaynağıdır. Bovi vd. (2020) Afrika'da Apis mellifera arıları tarafından üretilen arı 

ekmeğinde mevsimin ve botanik polen kaynağının ham protein, kül ve toplam 

flavonoidlerin içeriğini ve flavonoidlerin profilini nasıl etkilediğini değerlendirmiĢlerdir. 

Bu faktörlerin yılın dört mevsimi boyunca benzer sayıda kuluçka çerçevesiyle yetiĢtirilen 
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iĢçi arıların hipofaringeal bezi sayısı ve alanı üzerindeki etkisi de değerlendirilmiĢtir. Arı 

ekmeğinin botanik orijini, toplam flavonoid içeriği ve kimyasal profilleri, yılın 

mevsimlerine göre belirgin bir Ģekilde değiĢmiĢtir ve en yüksek toplam flavonoid içeriği 

yaz aylarında bulunmuĢtur. Ancak arı ekmeğindeki ham protein ve kül yüzdesi 

mevsimlere göre değiĢmemiĢtir. Hipofaringeal bezdeki asin sayısı ve alanı sonbahar ve 

kıĢ aylarında önemli ölçüde azalmıĢtır. AraĢtırıcılar ham protein yerine flavonoidlerin bal 

arılarında hipofaringeal bez geliĢiminde rol oynayabileceğini bildirmiĢlerdir. 

DeGrandi-Hoffman vd. (2013) genotipin polenin arı ekmeğine dönüĢtürülmesi ve 

beslenen arıların protein titreleri üzerindeki etkisini Avrupa ve Afrika bal arıları (EHB ve 

AHB) tarafından üretilen arı ekmeği örneklerini incelemiĢlerdir. Arı ekmeği polenden 

daha asidik, EHB tarafından üretilenlerse AHB'den biraz daha asidik bulunmuĢtur. Arı 

ekmeğindeki protein konsantrasyonu her iki alt tür için de benzer ama polenden daha 

düĢük bulunmuĢtur. Genel olarak, amino asit konsantrasyonları polenle 

karĢılaĢtırıldığında arı ekmeğinde daha yüksek iken tek istisna triptofan olmuĢtur. EHB 

veya AHB tarafından üretilen arı ekmeğindeki çoğu amino asit konsantrasyonu benzer 

bulunmuĢtur. AHB EHB'den daha fazla arı ekmeği tüketmiĢtir. AHB ve EHB arasındaki 

protein içeriğindeki farklılıklar, her birinin evrimleĢtiği coğrafi bölgeye iliĢkin çevresel 

uyarlamaları yansıdığı ve Yeni Dünya'da AHB popülasyonlarının baĢarılı bir Ģekilde 

yönetilmesine katkıda bulunabileceği rapor edilmiĢtir. 
 
Ceksterytė vd. (2008) ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toplanan arı ekmeği örneklerinde 

beĢ ω-3, dört ω-6 ve üç ω-9 çoklu doymamıĢ yağ dahil olmak üzere yirmi iki yağ asidini 

(>% 45 kolza veya söğüt poleni içeren) tanımlamıĢlardır. Oktadekanoik ve ikoso-

tetraenoik asitler, toplam yağ asitlerinin yaklaĢık % 15'ini oluĢturan en çok bulunan 

doymamıĢ yağ asitleri olmuĢtur. BaĢka bir çalıĢmada, 2012 yılında Čeksterytė ve Jansen, 

kolza ve söğüt arı ekmeği örneklerinde tanımlanan 22 yağ asidi arasında en yüksek 

seviyede oktadekatrienoik asit (ω-3) içerdiğini (% 27-43.8) bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 

yağ asitlerinin, bal arılarının doğurganlığı ve sağlığı için yüksek öneme sahip olduklarını 

belirtmiĢlerdir. 

Bazı araĢtırıcılar arı ekmeğinin insan beslenmesine en önemli katkısının potansiyel bir 

PUFA kaynağı olmasından kaynaklandığını ifade etmektedirler. Arı ekmeğinin 

polenlerden daha yüksek besin değeri, daha iyi emilimi ve daha zengin kimyasal bileĢimi 

vardır. Arı poleni arıcılar tarafından polen tuzakları kullanılarak kısmen ele geçirilir. 

Daha sonra kurutulur ve kuru ve serin bir yerde saklanır. Bal arısının kovana getirdiği 
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polen içerisinde 250 den fazla madde olduğu belirlenmiĢtir. Ġlkbaharda toplanan polen 

yaz aylarında toplananlardan farklı aminoasit içeriğine sahiptir. Karotenoid ve C vitamini 

miktarı yılın aynı zamanında arıların topladığı çeĢitli bitkilerden gelen polende 30-400 

kat arasında farkedebilmektedir. Yine farklı iklim bölgelerinde aynı bitki türlerinden 

üretilen polenin kimyasal bileĢimi de farklıdır. Polende Ģekerler ve flavonoidler 

kombinasyon halinde glukozit formunda bulunur. Rutin polende yaygın bulunan fenolik 

bir bileĢiktir. Özellikle klorojenik asit, p kumarik ve ferulik asit baĢta olmak üzere 25 

bitkiden elde edilmiĢ bir polende % 0.06-0.080 (ortalama % 0.19) fenolik asit 

bulunmuĢtur. Fenolik asitler en çok kiraz, söğüt gibi bitkilerin poleninde belirlenmiĢtir. 

Ranunculus poleninde gallik asit türevleri belirlenmiĢtir. Polen %1.40-1.65 arasında 

fosfolipit içermektedir. Fosfatidil kolin (lesitin), fosfatidiletabolamin (sefalin) ve 

fosfatidilinositol (myoinositol) bunlar arasındadır. Fosfolipitler hücre zarının bir 

parçasıdır ve maddelerin hücreye geçiĢini düzenler ve bu nedenle metabolizmada önemli 

rolleri vardır. Ayrıca hepatositlerde lipid birikimini önleyip hepatozdan (karaciğer 

fonksiyonel bozukluğu) korumaktadır. 

 

Arı polenin Lactobacillus acidophilus gibi bakteriler, fenolik asitler ve sakkaritlerin de 

etkisiyle gerçekleĢen fermantasyon sonucu kolayca sindirilebilir hale geldiği 

araĢtırmalarda gösterilmiĢtir. Arı ekmeğinin antimikrobiyal etkisi muhtemelen fenolik 

bileĢikler, özellikle flavonoidler gibi antioksidanların varlığı ile iliĢkilendirilmektedir. Bu 

bileĢiklerin, bakterilerin hücre duvarı bütünlüğünün bozulmasına, iyon kanallarının 

tıkanmasına ve adenozin trifosfat (ATP) sentezini inhibe ederek bakterilerin büyümesini 

ve metabolizmasını etkileyebileceği bildirilmektedir. Abouda vd. (2011) Arı ekmeği 

örneklerinin antimikrobiyal aktivitesini Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aerugugino ve Escherichia coli'ye karĢı test etmiĢ ve tüm numunelerin 

Gram-pozitif bakterilerin Gram-negatif bakterilere göre daha fazla duyarlılığa sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Kunming‟te (Çin) bir kovandan toplanan arı ekmeği 

örneğinden fakültatif anaerob Gram-pozitif, hareketsiz, spor oluĢturmayan, katalaz 

negatif Lactobacillus Bb 2-3
T

 hattı bakteri izole edilmiĢtir. Bu suĢun rRNA gen dizisi 

benzerliği ile Lactobacillus bombicola DSM 28793T, Lactobacillus apis LMG 26964T 

ve Lactobacillus helsingborgensis DSM 26265T ile yakından iliĢkili olduğu bulunmuĢtur. 
 
Akhir vd. (2018) Malezya‟da iğnesiz arıların ürettiği arı ekmeği ve propolisi % 70 etanol 

ve n-heksan kullanarak özütlemiĢ antimikrobiyel ve antioksidan aktivitelerini 
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incelemiĢtir. Ġncelenen örneklerin her ikisi de hem antioksidan hem de antimikrobiyel 

aktivite göstermiĢtir. Arı ekmeği örneğinin etanol ekstraktı en yüksek antiradikal (% 

93.60) aktiviteyi göstermiĢtir. Propolis ve arı ekmeği örnekleri B. subtilis, S.aureus, 

E.coli ve Salmonella gibi gıda kaynaklı patojenlere karĢı antibakteriyel etki 

göstermiĢlerdir. 
 
Urcan vd. (2018) arı ekmeğinin bakterisidal ve bakteriyostatik etkilerini test etmek için 

arı ekmeği ekstrelerinin çeĢitli konsantrasyonlarda Bacillus cereus, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica ve Pseudomonas aeruginosa gibi bakteri 

suĢlarına karĢı antimikrobiyal aktivitesini incelemiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar sırasıyla 

% 33 ve % 16.66 olmak üzere arı ekmeği dilüsyonlarının yüksek antimikrobiyal aktivite 

gösterdiğini ve diğer dilüsyonlar test edildiklerinde patojene bağlı olarak daha düĢük, 

ancak görünür bir aktiviteye sahip olduklarını göstermiĢtir. En yüksek antimikrobiyal 

aktivite Staphylococcus aureus suĢuna karĢı tespit edilmiĢtir. 

Ivanišová vd. (2015), Ukrayna'nın beĢ bölgesinden elde edilen arı ekmeği örneklerinin 

etanolik ekstresinin, iki Gram pozitif (Bacillus thuringiensis ve Staphylococcus aureus) 

ve iki Gram negatif (E.coli ve Salmonella enterica) bakteriyeç karĢı antimikrobiyal 

aktivite gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 

Arı poleni, son yıllarda beslenme ve biyoaktif potansiyelinin tanınması nedeniyle 

tüketiminde artıĢ görülen bir arı ürünü olmakla birlikte araĢtırmalar polenin dıĢ yapısının 

(duvarının) insan gastrointestinal sisteminde polendeki besin içeriği emiliminin 

sınırladığını göstermiĢtir. Arı poleninden arı ekmeğine dönüĢüm sürecinde potansiyel 

probiyotik özelliklere sahip bir ürün elde etmenin yanı sıra içerdiği bileĢiklerin salınımını 

sağlayan femantasyon iĢleminin arı poleninin yapısal bir modifikasyonu sayesinde olduğu 

düĢüncesiyle Zuluaga-Dominguez ve Quicazan (2019) Saccharomyces cerevisiae 

mayaları ve Lactobacillus plantarum türü bakterilerinin ya da ticari bir ürüne ait 

mayalarla yapılan uygulamanın fenolik bileĢikler, flavonoidler ve antioksidan aktivite 

üzerine etkisini değerlendirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre maya ve laktik asit 

bakterileri arasındaki birlikteliğin toplam fenolik ve antioksidan aktivite gibi özelliklerde 

sırasıyla % 31 ve % 39 oranında artıĢ sağladığını tespit etmiĢlerdir. Benzer bir çalıĢmada 

Kaškonienė vd. (2018) yapay arı ekmeği üreterek biyoaktivitesini belirlemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada, beĢ farklı arı poleni örneği Lactobacillus rhamnosus bakterisi ile ve 

bakteri olmaksızın fermente edilmiĢtir. Elde edilen fermente edilmiĢ numuneler, toplam 

fenolik bileĢik içeriği, toplam flavonoid içeriği ve serbest radikal (DPPH) temizleme 
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kapasitesi bakımından analiz edilmiĢtir. Fermantasyon toplam flavonoid içeriği üzerinde 

pozitif etki göstermiĢtir ve flavonoid miktarı % 55-135 artmıĢtır. 
 
KurĢun, canlı organizmalarda genel sağlık, üreme ve davranıĢsal özellikler üzerine 

olumsuz etkisi olan, vücutta gerekli biyolojik bir fonksiyon olmayan ağır metaldir. 

Bakour vd. (2017) ratlara 21 gün boyunca sıçanlara arı ekmeği (100 ve 200 mg/kg/gün) 

ile kurĢun toksisitesi oluĢturmak için 20 mg /kg /gün Pb asetat verilirken pozitif kontrol 

olarak ise 0.4 mg/kg/gün Demir (III) hidroksit polialtoz vermiĢlerdir. Sıçanların kanında 

hematolojik (WBC, RBC, NRBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC ve PLT) ve 

biyokimyasal parametreler (kreatinin, ürik asit, ALT, AST, ALP) analiz edilmiĢ, 

karaciğer dokusunda da histolojik analizler yapılmıĢtır. AraĢtırıcılar elde ettikleri verilere 

dayanarak kurĢun asetatın hematolojik, serum biyokimyasal parametrelerinin ve 

araĢtırılan histolojik değerlerin çoğunda olumsuz değiĢikliklere neden olurken arı 

ekmeğinin verilmesiyle bu etkilerin azaldığını tespit etmiĢlerdir. 
 
Capcarova vd. (2019) tip 2 diyabetik sıçanlarda arı ekmeğinin etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmada arı ekmeği verilen grup kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında denemenin 3.-9. 

haftasına kadar kan glikozu seviyesinde önemli ölçüde azalmasına neden olmuĢtur. 

AraĢtırıcılar arı ekmeğinin diyabetik sıçanlarda glikoz metabolizmasını ve su alımını 

faydalı bir Ģekilde etkilediğini ve bu nedenle hiperglisemi ve diyabetteki diğer 

bozuklukların tedavisi için potansiyel olarak kullanılabileceğini önermiĢlerdir. Chen vd. 

(2018) Arı ekmeğinin sporcuların performasnı üzerine etkilerini inceleyen bir çalıĢmada, 

12 sporcu 90 dakika boyunca bir koĢu bandı üzerinde koĢmuĢ ve daha sonra dört saat 

dinlenmiĢ ve arada 30 g/saat arı ekmeği veya plasebo tüketmiĢlerdir. Bu dönemde kalp 

atım hızı ve timpanik sıcaklık 20 dakikalık aralıklarla ölçülmüĢtür. Plazma glukozu, 

hemoglobin ve hematokriti belirlemek için kan örnekleri alınmıĢtır. Daha sonra 

katılımcılar bir koĢu bandında 20 dakikalık bir çalıĢma süresi denemesi 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Veriler test edildiğinde arı ekmeği denemesinde katedilen mesafe 

plasebo denemesinden önemli ölçüde daha uzundur (sırasıyla 3.45 km ve 3.24 km) 

bulunmuĢtur. Arı ekmeği uygulamasında tespit edilen plazma glikozu plasebo grubuna 

göre yüksek bulunmuĢtur. Bununla birlikte, arı ekmeği denemesinde kalp hızı, oksijen 

alımı, timpanik sıcaklık ve plazma hacmi, plasebo denemesinden önemli ölçüde farklı 

bulunmamıĢtır. AraĢtırıcılar dinlenme sırasında arı ekmeği takviyesinin sporcularda daha 

sonraki çalıĢma süresinde performansı geliĢtirebileceğini öngörmüĢlerdir. 
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BaĢka bir çalıĢmada Chen vd. (2018) sporcularda arı ekmeği takviyesinin koĢu 

performansı ve antioksidan durum üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu randomize 

plasebo kontrollü çift kör çalıĢmaya on iki erkek sporcu katılmıĢtır;. Katılımcılara 8 hafta 

boyunca günlük 20 g arı ekmeği (BB) veya plasebo (P) verilmiĢtir. Deneysel denemeler 

sırasında, katılımcılar 90 dakika boyunca VO2max değerinin % 60'ında koĢmuĢlar ve kalp 

hızı, oksijen alımı, timpanik sıcaklık, algılanan efor oranı (RPE), oda sıcaklığı ve bağıl 

nem kaydedilmiĢtir. Plazma glukozu, serbest yağ asidi ve toplam antioksidan durumunu 

belirlemek için kan örnekleri alınmıĢtır. Arı ekmeği uygulamasında koĢulan mesafe, 

plasebo denemesine kıyasla önemli ölçüde daha fazla (3.41 km vs 3.28 km) olduğu 

kaydedilmiĢtir. Kalp atıĢ hızı, oksijen alımı, timpanik sıcaklık, RPE ve plazma glikozu 

denemeler arasında önemli ölçüde farklı göstermezken arı ekmeği denemesinde plazma 

içermeyen yağ asidi seviyesi plasebodan yüksek olduğu bulunmuĢtur. Toplam 

antioksidan durumu, arı ekmeği uygulmasında takviye sonrası, egzersiz hemen sonrası ve 

egzersizden sonraki 24 saatte önemli oranda yüksek bulunmuĢtur. Arı ekmeği takviyesi, 

koĢu sporlarında koĢu performansını arttırırken toplam antioksidan durumu da artırmıĢtır. 

Bu nedenle araĢtırıcılar arı ekmeğinin spor performansı üzerindeki potansiyel ergojenik 

etkilerine vurgu yapmıĢlardır. 
 
Fahim (2018) 24 haftalık 75 Sinai horozunun yemine farklı düzeylerde büyüme arttırıcı 

ve antioksidan özellikte arı ekmeği (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, dölleme ve 

kuluçka yeteneği ile bazı fizyolojik parametreler üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yeme 

arı ekmeği ilavesi semende sperm konsantrasyonu, sperm motilite (hareketlilik) yüzdesini 

artırırken anormal sperm yüzdesini düĢürmüĢtür. Seminal plazma önemli oranda 

etkilenmez iken LDL kolesterol bazal diyete 1 g/kg arı ekmeği takviye edilen grupta 

düĢmüĢtür. Aynı grupta fertilite yüzdesi de artmıĢtır. Erken ve geç embriyonik mortalite 

(ölüm) ile toplam embriyonik mortalite değerleri bazal diyetle beslenenlere göre arı 

ekmeği uygulama grubunda düĢük bulunmuĢtur. Beyaz kan hücreleri sayısı iyileĢmiĢ, 

total protein, albümin ve globülin seviyeleri etkilenmemiĢtir. AraĢtırıcılar arı ekmeği 

takviyesi yapılmıĢ yemle beslenen horozlarda üreme performansının arttığını ifade 

etmiĢlerdir. 
 
Ivanisova vd. (2015) Ukrayna‟nın farklı bölgelerinden toplanan arı ekmeği örneklerinin 

toplam polifenol içeriği ile antiradikal ve antimikrobiyal aktivitesini değerlendirmiĢlerdir. 
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Arı ekmeği örneklerinin toplam fenolik madde içeriği 12.36-18.24mg GAE, flavonoid 

içeriği 13.56–18.24 μg QE bulunmuĢtur. Ayrıca Escherichia coli CCM 3988 ve 

Salmonella entericasubs entericaCCM 3807 „ya karĢı da yüksek antibakteriyel aktivite 

göstermiĢtir. Alüminyum toksisitesi oksidatif stresle iliĢkilendirilmektedir ve sıçanlarda 

polen, bal ve arı enzimleri içeren arı ekmeğinin antioksidan aktivitesi ve koruyucu etkisi, 

sıçanlarda alüminyum kaynaklı kan ve hepato-renal toksisite üzerinde araĢtırılmıĢtır. 

Bakour vd. (2017) arı ekmeğinin kimyasal analizi ve antioksidan kapasitesini 

belirlemiĢlerdir. Ratlara 622.2 mg/kg alüminyum klorür verilerek oluĢturulan toksisite 

alüminyum klorür ile birlikte 500 ve 750 mg/kg arı ekmeği 28 gün verilerek deneyin 28. 

gününde C-reaktif protein, transaminazlar, üre, kreatinin, kreatinin klerensi, sodyum ve 

potasyum ve idrar sodyum ve potasyum düzeyleri belirlenmiĢtir. Arı ekmeğinin protein, 

yağ, lif, kül, karbonhidrat, fenol ve flavonoidler içeriği belirlenmiĢ, antioksidan aktivite 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Alüminyum, kan üre, transaminaz, C-reaktif protein ve 

monosit sayısında önemli bir artıĢa neden olurken hemoglobini önemli ölçüde 

düĢürmüĢtür. Aluminyum klorürün sebep olduğu değiĢiklikler arı ekmeği verilen 

gruplarda önemli ölçüde iyileĢtirilmiĢtir. AraĢtırıcılar arı ekmeğinin antioksidan özelliği 

sayesinde alüminyum kaynaklı kan ve hepato-renal toksisite ve inflamatuar belirteçlerin 

C-reaktif protein, lökosit ve monosit sayılarının iyileĢmesi üzerine koruyucu bir etkisini 

göstermiĢlerdir. Kaplan vd. (2016) tarafından yapılan ve Erciyes Üni. ve TUBĠTAK-

MAM‟da analiz edilen farklı botanik orijine sahip 8 arı ekmeği örneğinin palinolojik 

spektrumu, kimyasal ve yağ asidi analizi yapılmıĢ ve arı ekmeği örnekleri arasında 

önemli varysayonlar gözlenmiĢtir. Örnekler Castanea sativa (94.4%), Trifolium spp. 

(85.6%), Gossypium hirsutum (66.2%), Citrus spp. (61.4%) and Helianthus annuus 

(45.4%) monofloral özellik göstermiĢtir. Örneklerin nem içerikleri % 11.4 ve 15.9 

arasında, kül içerikleri % 1.9 ve 2.54 arasında, yağ içerikleri % 5.9 ve 11.5 arasında ve 

protein içerikleri % 14.8 ile 24.3 arasında belirlenmiĢtir. En çok bulunanlar 

(9Z,12Z,15Z)-oktadeka-9,12,15-trienoik, (9Z,12Z)-oktadeka-9,12-dienoik, hexadecanoik, 

(Z)-octadek-9-enoik, (Z)-ikos-11-enoik ve oktadekanoik asitler olmak üzere toplam 37 

yağ asidi tespit edilmiĢtir. Örnekler arasında pamuk arı ekmeği örneği en yüksek oranda 

omega-3 yağ asidi içermiĢtir (% 41.3). AraĢtırıcılar arı ekmeğini doymamıĢ ve doymuĢ 

yağ asidi oranlarının 1.38 ile 2.39 arasında olmasının arı ekmeğinin iyi bir doymamıĢ yağ 

asidi kaynağı olduğunu belirtmiĢlerdir. Kaplan vd. (2019) çalıĢmalarında yağ asitlerinden 

sonra farklı botanik orijinli arı ekmeği örneklerinin lipid ve sterol içeriğini de 
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belirlemiĢlerdir. Narenciye, yonca, pamuk, kestane ve ayçiçeği gibi arı ekmeği 

örneklerinin sterol içerikleri 4.85-1698,71 mg/kg arasında değiĢmiĢtir. Narenciye arı 

ekmeği yüksek miktarda kampesterol, delta 5 avenosterol ve 24-metilen kolesterol 

içerirken, pamuk arı ekmeğinde yüksek kampesterol içeriği tespit edilmiĢtir. ∆5 

avenasterol yonca arı ekmeğinin ana bileĢeni iken sitostanol kestane arı ekmeğinde 

bulunan ana bileĢiği ve ayçiçeği arı ekmeği diğer sterollere kıyasla daha yüksek miktarda 

β sitosterol içermiĢtir. Kolesterol seviyesi, test edilen tüm örneklerde en düĢük seviyede 

bulunmuĢtur. AraĢtırıcılar elde ettikleri sonuçlara dayanarak arı ekmeğinin hem bal arısı 

beslenmesi hem de insan sağlığı için büyük önemi olan iyi bir sterol kaynağı olduğunu 

ortaya koymuĢlardır. 
 
Doğanyiğit vd., (2020) arı ekmeğinin içerdiği besin elementleri ve biyofaydası nedeniyle 

obzeite tedavisinde kullanabilme potansiyelini değerlendirmek üzere TUBĠTAK ve BAP 

projeleri ile desteklenen çok sayıda araĢtırma yapmıĢlardır. Bu çalıĢmalaran birinde obez 

sıçanların diyetlerinde arı ekmeğinin hipotalamus dokusunda açlık ve tokluk hormonları 

olarak adlandırılan leptin ve grelin gen ifadeleri üzerindeki etkisini belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada, sıçanlar, ticari yüksek yağlı diyet gıdaları ile beslenerek obez olduktan sonra 

dört hafta boyunca hayvanlara arı ekmeği verilmiĢtir (günlük 100 ve 200 mg/kgbw) ve 

pozitif kontrol grubu olarak ta metformin (300 mg/kg) vermiĢlerdir. Dört haftalık 

beslemenin sonunda hipotalamus dokularında histopatolojik, immünohistokimyasal 

analizler yapılmıĢ ve kan örnekleri ve hipotalamus dokularında ELISA yöntemleri ile 

biyokimyasal analizler yapmıĢlardır. Ayrıca apoptotik hücre seviyesi TUNEL yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. Hipotalamus dokusunun immünohistokimyasal değerlendirmesinin 

sonucunda tutarlı bir Ģekilde, leptin ve grelin düzeyi kan örneklerinde ters korelasyon 

göstermiĢtir. Doku ve kan örneklerinin biyokimyasal analizi, MDA düzeylerinin ve 

apoptotik hücre sayısını artırdığı gösterilmiĢtir. AraĢtırıclar arı ekmeğinin kilo kontrolü 

ve diğer parametreler üzerinde olumlu etkileri olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ekici (2019) Erciyes Üniversitesi Fizyoloji ABD‟da tamamladığı tez çalıĢmasında 

depresyon oluĢturduğu erkek sıçanlarda arı ekmeğinin davranıĢ ve kongnitif fonksiyonlar 

üzerine ekisini araĢtırmıĢtır. Sıçanlar; kontrol, depresyon, perga ve depresyon+perga 

olmak üzere 4 gruba ayrılmıĢ perga grubundaki ratlara 250 mg/g dozda arı ekmeği 

vererek tüm gruplara davranıĢ testleri uygulanmıĢtır. Ratlardan alınan kan örneklerinden 

seratonin ve dopamin düzeyleri ve kan glikoz tayinleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda; 

depresyon grubunda lokomotor aktivite, keĢif, ağrı eĢiği, serum dopamin ve seratonin 
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düzeyleri kontrol grubuna göre azalmıĢ, depresyon+perga grubunda ise depresyon 

grubuna göre artmıĢtır. Morris su labirent testinde depresyon grubu hedef kadranda 

kontrol grubuna göre daha az zaman geçirirken, perga grubunun daha fazla zaman 

geçirdiği belirlenmiĢtir. Fermente polen (perga) uygulamasının sıçanların vücut ağırlık 

düzeyleri ve kan glikoz düzeyleri üzerinde herhangi bir etkisi olmamıĢtır. AraĢtırıclar 

fermente polen (perga) uygulanan doz ve sürede, depresyonda azalan kognitif 

fonksiyonlar ve davranıĢlar üzerine olumlu etkisi olduğu, haz alma davranıĢını ve ağrı 

eĢiğini yükselttiği, öğrenme ve bellek kapasitesini arttırdığı sonucuna varmıĢlardır. 

AraĢtırmanın bir diğer özelliği de depresyon tedavisinde kullanılan antidepresif ilaçların 

kilo aldırıcı etkisinin arı ekmeği tüketiminde görülmemesidir. 
 
Einer-Jensen vd. (1996) Cimicifuga racemosa'nın (L.) özü il arı sütü, perga ve polen 

karıĢımından oluĢan iki ticari ürün Danimarka‟da kadınlarda sıcak basması ile diğer 

menstürel ve menapozal rahatsızlık semptomlarının tedavisinde sıklıkla kullanıldığını 

bildirmiĢlerdir. Bu iki ürün farklı dozlarda farelere verildiğinde her iki üründe östrojenik 

etki göstermeksizin menstürel ve menapozal semptomların tedavisinde fayda 

göstermiĢtir. 
 
2019  yılında  Erciyes  Üniversitesi‟nde  yürütülen  tezlerden  birinde  Hazır  ve  Silici 
 

(2019) arı ekmeğinin (perga) kurĢun asetat verilmiĢ ratlarda hematoloji, biyokimyasal ve 

histolojik parametreler üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. KurĢun, canlı organizmalarda genel 

sağlık, üreme ve davranıĢsal özellikler üzerine olumsuz etkisi olan, vücutta gerekli 

biyolojik bir fonksiyon olmayan ağır metaldir. ÇalıĢmada anemi modeli oluĢturmak için 

bazı gruplara 20 mg/kg/gün Pb asetat, 100-200 mg/kg arı ekmeği ve pozitif kontrol olarak 

ta 4 mg /kg/gün Demir (III) hidroksit polialtoz verilmiĢtir. AraĢtırmada 21 gün süren 

deneme sonunda Pb asetatın hematolojik, serum biyokimyasal parametrelerinin ve 

araĢtırılan histolojik değerlerin çoğunda olumsuz değiĢikliklere neden olduğunu ve arı 

ekmeği uygulamasıyla bu etkilerin azaldığını tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmada ayrıca arı 

ekmeğinin anemi tedavisine destek olabilecek potansiyelde olduğu gösterilmiĢtir. 
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2.BÖLÜM 

GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Arı Kolonilerinden Arı Ekmeği’nin Toplanması 

 

Arılıkta bulunan on farklı kovandan arı ekmeği örnekleri cam bir kavanoz içerisine steril 

eldiven kullanılarak toplanmıĢtır. Her kovandan 50 g kadar arı ekmeği toplanmıĢ, daha 

sonra örnekler bir araya getirilerek rastgele 3 örnek alınmıĢtır. Örneklerin ikisi 

kurutularak toz halde derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir. Kovandan hemen alınan 

taze örnekler ile bir yıl derin dondurucuda depolanan arı ekmeği örnekleri analiz 

edilmiĢtir. 
 

2.2. Arı Ekmeği Örneklerinin Besin Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

Örneklerin protein, karbonhidrat, yağ, lif, nem, kül ve enerji içeriği AOAC tarafından 

önerilen yönteme göre belirlenmiĢtir. 
 

2.3. Arı Ekmeği Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Analizi 

 

Toplam fenolik madde içeriği, Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenmiĢ ve 

spektrofotometrik olarak okunmuĢtur. Numuneleri; 1 g numune, 4 mL (1:4 oranında 4 kat 

seyreltilmiĢ) metanol ile tamamlanıp vorteksle iyice eritilmesi sağlanarak hazırlanan 

solüsyon Whatman No.1 kağıdından filtre edilmiĢtir. Örneklerin stok konsantrasyonları 

200.000 ppm olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. Her örnekten 5 paralel (tekrar) hazırlanmıĢtır. 

Oda sıcaklığında ve karanlıkta 2 saat inkübasyona bırakıldıktan sonra elde edilen 

karıĢımların absorbansı spektrometrede 765 nm dalga boyunda köre karĢı okunmuĢtur. 

Örneklerin spekrofotometrede okunan değerleri gallik asidin regresyon katsayısı 

kullanılarak hazırlanan formüle göre dönüĢtürülmüĢtür. Örnekleri toplam fenolik madde 

içerikleri mg gallik asit eĢdeğer (GAE/ 100 g bal) olarak ifade edilmiĢtir. 
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2.4. Antioksidan Aktivite Tayini 

 

Gıdaların antioksidan aktivite tayinin belirlenmesinde birçok yöntem kullanılmaktadır. 

Bu çalıĢmada numunelerinin antioksidan aktiviteleri fosfomolibden metoduyla tayin 

edilmiĢtir 
 
(22) ve askorbik aside oranlanarak ifade edilmiĢtir. Her bir örnekten 1 g üzerine 9 mL 

metanol eklenerek vorteks ile iyice eritilmiĢ ve solüsyon Whatman No. 1 kâğıdından 

filtre edilmiĢtir. Stok 100.000 ppm (Örneğin durumuna göre stok 1‟de 1 mL stok + 9 mL 

metanol ile seyreltilecek) olarak hazır duruma getirilmiĢtir. Hazırlanan solüsyonlar standa 

dizilerek 95 

o
C su banyosunda 90 dakika bekletilecek sonra musluk suyunda soğutulmuĢtur. 

Örneklerin absorbansı spektrofotometrede 695 nm dalga boyunda köre karĢı okunmuĢtur. 

Daha sonra askorbik asitin konsantrasyonları oluĢturulmuĢtur. Askorbik asidin 

konsantrasyonlarının spektrofotometrede okunan değerlerinden bir regrasyon doğrusu 

oluĢturulmuĢtur. Örneklerin spekrofotometrede okunan değerleri askorbik asidin 

regresyon katsayısı kullanılarak hazırlanan formüle göre dönüĢtürülmüĢtür. Bal 

örneklerinin antioksidan aktivite değerleri mg askorbik asit eĢdeğer (AAE/1 g bal) olarak 

ifade edilmiĢtir. 
 

2.5. Antiradikal Aktivite Tayini 

 

Numunelerin serbest radikal temizleme aktiviteleri, analiz protokollerinde bazı 

modifikasyonlar yapılarak DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) metodu ile 

belirlenmiĢtir. Örneklerden 1 g numune ve 4 mL metanol karıĢtırılarak vorteksleme 

suretiye iyice karıĢtırılıp erimesi sağlanmıĢtır. Hazırlanan solüsyon Whatman No. 1‟den 

süzülmüĢ, örneklerin konsantrasyonu 200.000 ppm stok olarak alınmıĢtır. Bu çözeltiden 

100 μl‟lik sıvı bölüntüler alınarak metanolde hazırlanmıĢ (1000 μl 10
-5

 M DPPH) 3900 μl 

DPPH (reaktif) eklendi ve karıĢım oda sıcaklığında ve karanlıkta 2 saat bekletilmiĢtir. 

Absorbanslar, spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okunmuĢtur. 
 

2.6. Antimikrobiyel Analiz 

 

Her bir arı ekmeği örneği (taze ve depolanmıĢ) yaklaĢık 1 gramlık 4 alt örneğe bölünüp 

bunların her biri cam öğütücüde öğütülüp, 2.5 ml steril % 0.85 Na Cl içerisinde 

homojenize edilmiĢtir. Arı ekmeğinin maya içeriğini belirlemek için 100 ul homojenat 
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antibiyotikli ve antibiyotiksiz Sabaroud dekstroz agar ortamında 25 ve 37 
o
C de inkübe 

edilmiĢ, maya ve küf kolonileri ortaya çıktığında saflıkları kontrol edilmiĢtir. Tür ve cins 

düzeyinde izolat tanımlaması MALDI-TOF kütle spektrometresi ile yapılmıĢtır. Aerobik 

ve anaerobik mikroorganizmaları araĢtırmak için 100 μl homojenat % 5 koyun kanlı agar 

(Oxoid, UK), çikolata agar, Mac Conkey agar (Oxoid, UK) ve Schaedler Neo Vanco +% 

5 koyun kanlı agarına (BioMérieux, Marcy) ekilecek ve daha sonra plakalar, aerop ve 

anaerobik koĢullar altında 37°C ve 25 °C inkübatörlerde inkübe edilmiĢtir. 
 

2.7. SuĢların Antifungal ve Antibiyotik Duyarlılık Testleri 

 

Antifungal duyarlılık testi için gradyan difüzyon testi (E-test stripleri) ve broth 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılmıĢtır. Itrakonazol (IT), vorikonazol (VO), amfoterisin B 

(AP), flukonazol (FLU) ve ketokonazol (KTZ) 'nin MIC değerleri broth mikrodilüsyon 

yöntemi ile belirlenmiĢtir. Posakonazol (POS), anidulafungin (AND) ve kaspofunginin 

(CS) MIC değerleri gradyan difüzyon testi (E-test Ģeritleri) ile belirlenmiĢtir. Flukonazol 

ve ketokonazol duyarlılığı sadece maya suĢlarında araĢtırılacaktır. Antifungal ilaçların in 

vitro antifungal aktivitesi, maya için Klinik ve Laboratuar Standartları Enstitüsü (CLSI) 

M27 - S4 ve küfler için CLSI M38-A2 a göre belirlenmiĢtir. 

 

Bakteriyel izolatların in vitro antibiyotik duyarlılık paternleri disk difüzyon yöntemiyle 

belirlenmiĢ ve sonuçlar Klinik ve Laboratuar Standartları Enstitüsü kılavuzlarına göre 

yorumlanmıĢtır. AraĢtırılan antibiyotikler: penisilin (P) (1 μg/mL), ampisilin (AMP) (2 

μg/mL), amoksisilin klavulonik asit (AMC) (20/10 μg / mL), levofloksasin (LEV) (5 μg / 

mL), eritromisin (E) (15 μg/mL), klindamisin (DA) (2 μg/mL), ko-trimoksazol (SXT), 

sefoksitin (FOX) (30 μg/mL), seftriakson (CRO) (30 μg/mL); mL), sefuroksim (CXM) 

(15 ug/mL), gentamisin (CN) (10 ug/mL), vankomisin (VA) (30 ug/mL), meropenem 

(MER) (1 ug/mL). 
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3.BÖLÜM 

3. BULGULAR 

 

Arı ekmeğinin besin maddesi içeriği Tablo 1 de verilmiĢtir. 
 

Tablo 1. Arı ekmeği perganın maddesi içeriği 
 
 

Besin maddesi  g/100g  Besin maddesi  g/100g 
       

Kül  8.14 g/100g  Yağ  21.69 g/100 g 
     

 

 

Protein  13.56g/100g (Nx6.25)  Gluten - 
       

Karbonhidrat  30.60 g/100g  Enerji  408 kcal/100 g 
   

 

 

 

 

Diyet lif  18.18 g/100g - - 
       

 

Kovandan toplandıktan hemen sonra ve iĢlendikten sonra 1 yıl derin dondurucuda 

depolanan arı ekmeği örneklerinin biyoaktivite test sonuçları Tablo 2‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2. Taze ve depolanmıĢ arı ekmeği Perganın  biyoaktivitesi 
  

 

 

 

 

 

Biyoaktivite testleri Taze arı ekmeği DepolanmıĢ arı ekmeği 
 

 

 

 

 

Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) 1614.84 ± 60.58 1247.09±46.76 
 

 

 

 

 

Antioksidan aktivite (mg AAE/g) 42.77 ± 2.28 41.59 ±3.12 
 

 

 

 

 

Antiradikal aktivite (mgTE/100 g) 447.16 ±8.2 412.24 ±12.8 
      

 

AraĢtırmada mikrobiyel analiz sonucunda; 8 farklı kovandan alınan taze arı ekmeğinde 

34 suĢ izole edildi. Aynı kovandan alınan depolanmıĢ arı ekmeğinde maya, küf ve bakteri 

üremesi olmamıĢtır. Taze arı ekmeğinde MALDI-TOF ile tespit edilen 34 suĢ; 

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

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

(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 farklı kovandan izole edilen mantar suĢlarının sekiz antifungal ilacı için 

MIC'ler (ug/mL) gösterilmiĢtir. Aspergillus suĢlarının altı antifungal ilacı için 

epidemiyolojik eĢik değer (ECV) CLSI'ye göre belirlenen değerlerin altında bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte Mucor ve Rhizopus suĢlarının altı antifungal ilaç MĠK değerleri 

Aspergillus suĢlarına göre yüksek bulunmuĢtur. Ġlk kovandan izole edilen Mucor 

circinelloides suĢu AP MIC değeri için 0.125 µg/mL bulunmuĢtur, ancak diğer antifungal 

ilaçlar için yüksek MIC değeri belirlendi. Rhizopus oryzae suĢlarının AP ve POS 

dıĢındaki diğer antifungaller için yüksek MĠK değerine sahip olduğu bulunmuĢtur. 

Bipolaris suĢlarının tüm antifungal ilaçlar için düĢük MĠK değeri bulunmuĢtur. 

Trichoderma spp. suĢlarının, IT dıĢındaki diğer antifungal ilaçlar için düĢük MĠK 

değerine sahip olduğu bulunmuĢtur. Paecilomyces variotii, CS, VO MIC değeri için 8 

µg/mL bulunmuĢtur, ancak diğer antifungal ilaçlar için düĢük MĠK değeri belirlenmiĢtir. 

Penicillium chrysogenum IT için> 32 µg/mL, VO MIC değeri, AP MIC değeri için 12 

µg/mL bulunmuĢtur ancak POS, AND, CS için düĢük MIC değeri belirlenmiĢtir. Ġlk 

kovanda taze arı ekmeğinden izole edilen Kodamaea ohmeri, FLU (8 µg/mL) ve KTZ 

(0,064 µg/mL) dahil tüm antifungallere duyarlı (düĢük MIC değeri) bulunmuĢtur. 

Örneklerde anaerobik mikroorganizma izole edilmemiĢtir. Bacillus spp için duyarlılık 

sınır değerleri Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü (CLSI) kriterlerinde 

Micrococcus luteus belirlenmemiĢ, zon çapları sadece milimetre olarak ifade edilmiĢ ve 

duyarlı-dirençli ayrım yapılmamıĢtır. Serratia marcescens için duyarlılık sınır değerleri, 

Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü (CLSI) kriterlerinde belirlenmiĢtir. Serratia 

marcescens, CRO, MER, CN, SXT için duyarlı bulunmuĢ, ancak AMP, CXM için 

dirençli bulunmuĢtur. 
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Tablo 3. Farklı kovanlardan alınan taze arı ekmeğinde belirlenen bakter, maya ve küfler 
 
 

Strains  1  2  3  4  5  6  7  8 

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  +               
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Tablo 4. Farklı kovanlardan alınan arı ekmeği örneklerinden izole edilen fungal hatlara 

karĢı 6 antifungal ilacın Minimal Ġnhibitör Konsantrasyonları (µg/mL). 
 

1.  Kovan 
 IT  VO  POS  AND  AP  CS 
            

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 için zon çapları 

 
 

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 

 

ġekil 1. Farklı kovanlardan elde edilen arı ekmeği örneklerinden izole edilen arı 

ekmeğinde izole edilen mikroorganizmalar 
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4. BÖLÜM 

4. TARTIġMA 

 

Literatür incelendiğinde farklı botanik ve coğrafik orijine sahip arı ekmeği 

örneklerinin besin elementi içeriklerinin karĢılaĢtırılması Tablo 6‟da yapılmıĢtır. 

Tablo 6. Farklı coğrafik ve botanik orijine sahip polen ve arı ekmeği örneklerinin besin 

elementi içeriği 
 
          

Besin  POLEN  Coğrafik orjin  PERGA                  (min-   Coğrafik orjin 

Elementi  (min-    max)    

  max)    g/100g    

  g/100g        
Protein  11- 27.25  Brezilya, Sırbistan,  13.56-63   Sırbistan, 

    Hindistan, Çin, Ġtalya,     Kolombiya, Türkiye 

    Ġspanya, Kolombiya      
Lipid  1.31-8.3  Brezilya, italya, Ġspanya,  1.90 -21.7   Sırbistan, Kolombiya, 

    Kolombiya, Sırbistan,     Türkiye 

    Romanya      
Karbonhidrat  23.31-  Brezilya,Ġtalya, Ġspanya,  7.48-26   Ġngiltere, Türkiye 

 87.4  Sırbistan, Kolombiya,      

    Çin, Slovenya, Romanya      
 

 

   

 

    

Kül 1.18-3.8  Brezilya 2.4 -3.32   Kolombiya, Türkiye 

Lif  21.4-10.0  Slovenya  18.18   Türkiye 

 

AraĢtırmamızda elde edilen besin elementi içeriklerinin literatüre uygun değerler 

gösterdiği ve belirlenen aralıklar içerisinde yer aldığı belirlenmiĢtir. 

Projede taze e depolanmıĢ polen arı ekmeği örneklerinin byoaktivite analizleirnde ise; 

uygun depolama koĢulu olarak kabul edilmekle birlikte bir yıl derin dondurucuda 

depolamanın toplam fenolik madde, antioksidan ve antiradikal aktivitede düĢüĢe sebep 

olabileceğini göstermiĢtir. Venezuela‟da yapılan bir çalıĢma sonucunda polifenol 

yoğunluğunun 396.7-1286.7 GAE/100 g aralığında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Perez-Perez 

vd. 2012). Portekiz‟de bulunan beĢ farklı doğal parkta yetiĢen bitkilerden temin edilen 

polenlerin fenolik bileĢen içeriğinin 10.5 ile 16.8 mg GAE/g aralığında değiĢiklik 

gösterdiği belirtilmiĢtir (Morais vd. 2011). Ġspanya'da yürütülen bir araĢtırmada farklı 
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coğrafik bölgelerden temin edilen polen örneklerinin fenolik madde içeriği 18.55mg/g ile 

32.15mg/g aralığında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Pascoal vd. 2014). Cezayir'de yapılan bir 

çalıĢmada ise toplam fenolik madde miktarının 30.46±8.22 mg GAE/g değerinde olduğu 

belirtilmiĢtir (Rebiai vd. 2012). Romanya'da yapılmıĢ olan polen örneklerinin fenolik 

madde miktarlarının tespit edildiği bir çalıĢmada ise toplam fenolik madde düzeyini 

4.4±0.1-16.4±0.3 mg GAE/g olarak rapor etmiĢlerdir. Litvanya ülkesinde yapılan 

çalıĢmada ise polen örneklerindeki fenolik madde oranının 24.4-38.9 mg GAE/g arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir (Kaškonienė vd. 2015). BaĢka bir araĢtırmada ise incelenen 

polen örneklerinin fenolik madde düzeyi 247.620±5.250 ile 255.20±12.330 mg 

GAE/100g aralığında değiĢkenlik gösterdiği gözlenmiĢtir (Aygul vd., 2016). Kardeniz 

Teknik Üniversitesi Fen bilimleri enstitüsü kimya anabilimdalı doktora öğrencisi Esra 

Ulusoy tarafından hazırlanan (2010) doktora tez çalıĢmasında, Anzer polenlerinin toplam 

antioksidan kapasitesini 0.65 ile 5.98 mg/ml değerleri arasında olduğunu ve fenolik 

madde toplamının 44.07 ile 124.10 mg/g (mg fenolik madde/g polen) aralığında 

değiĢkenlik gösterdiğini bildirilmiĢtir. 

Polen ve perga‟nın toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi ile ilgili alıĢmalar 

değerlendirildiğinde, sonuçlarda farklılık olduğu dikkat çekmektedir. Nitekim bu 

çalıĢmada taze ve depolanmıĢ perga örneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan 

aktivite değerlerinin birbirinden farklı olduğu tespit edilmiĢtir. Bunun sebebi 

depolamanın olumsuz etkisine atfedilebilir. Bazı araĢtırmacılar bu farklılığa sebep olarak 

iklimsel koĢullar, iĢleme yöntemleri, depolama ve özütleme iĢlemlerindeki farklılıkları 

öngörmüĢlerdir (Kroyer ve Hegedus 2001; Silva vd. 2006; LeBlanc vd. 2009; Freire vd. 

2012). Bununla birlikte farklı coğrafik bölgelerin florası da birbirinden farklılık 

gösterdiğinden bu etki örneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin farklı 

olmasına yansımaktadır. 

Bir bakteri suĢunun etkin bir probiyotik olarak tanımlanabilmesi için gerekli özellikleri, 

gerek kullanılacağı gıda sistemindeki davranıĢı, gerekse hedef tüketici sağlığı üzerinde 

yaratacağı olumlu etkiler esas alınarak belirlenmektedir. Bu konuda suĢun insan orijinli 

olması ve gastrointestinal sistemde canlılığını sürdürmesi, gastrik aside ve fizyolojik 

konsantrasyondaki safra tuzuna direnci yanında, ince bağırsak epitel hücrelerine tutunma 

özelliği göstermesi bilinmesi gereken mikroroganizma davranıĢlarından olmaktadır. 

Probiyotik mikroorganizmaların ince bağırsak mukozasına tutunma özellikleri 
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gastrointestinal sistemde kolonize olmanın ilk aĢamasını oluĢturmaktadır. Bu 

kolonizasyon sayesinde probiyotik mikroorganizmanın etki süresi artmakta ve immun 

sistem modülasyonu sağlanabilmektedir. 

Endüstriyel kullanımda giderek artan değerleri nedeniyle, üstün probiyotik özelliklere 

sahip suĢların tanımlanması üzerine çalıĢmalar yoğunlaĢmaktadır. 

Ġntestinal sistemin mikrobiyel dengesini düzenleyerek konakçının sağlığı üzerinde yararlı 

etkiler sağlayan, canlı mikrobiyel gıda destekleridir. Probiyotik tanımı, insan ve hayvan 

sağlığını destekleyen ve güçlendiren gıda, yem veya gıda katkı maddelerine ilave edilen 

mikrobiyel preparatların tümünü kapsamaktadır. Probiyotik mikroorganizmalar içerisinde 

en önemli grubu laktik asit bakterileri oluĢturmaktadır. Bunların içerisinde 

Bifidobacterium ve Lactobacillus türleri en yaygın olarak kullanılan probiyotik 

mikroorganizmaları oluĢturmaktadır. 

Probiyotiklerin sağlık üzerine etkileri sağlıklı bir yaĢam sürmek, vücut direncini artırmak, 

intestinal düzensizlik ve hastalıklarla mücadelede probiyotik kullanımının faydaları klinik 

deneylerle ispatlanmıĢtır. Probiyotiklerin etkileri; Laktoz intoleransında; laktoz 

intoleransı (laktozun sindirilememesi) ilerleyen yaĢ, sindirim sistemi hastalıkları ya da 

antibiyotik kullanımı gibi bazı tedavilerin neden olduğu bağırsak mukozasının bozulması 

sonucu, laktaz enziminin azalmasından kaynaklanmaktadır. Hastalarda sindirilmeden 

kalan laktozdan dolayı ozmotik denge bozularak bağırsak içinde sıvı ve elektrolit birikimi 

meydana gelmekte ve laktozun florada bulunan bakteriler tarafından fermentasyonu 

sonucu hidrojen, metan ve karbondioksit gazları açığa çıkmaktadır. Bu durum aĢırı gaz, 

ĢiĢkinlik, bulantı ve ishal oluĢturmaktadır. Probiyotik bakterilerin ince bağırsakta safra 

tuzlarının etkisiyle parçalanması neticesinde bakteriyel laktazın serbest kalarak laktozu 

metabolize etiiği, beta-glukoronidaz, nitroredüktaz ve azonitroredüktaz gibi fekal bakteri 

enzimlerinin aktivitesini azalttığı tespit edilmiĢtir. Diyare (ishal); bağırsakta peristaltik 

hareketlerin artması, emilimin azalması ve/veya salgılamanın artması sonucu 

olumaktadır. Escherichia coli, Salmonella, Clostridium difficile ve rotavirusların neden 

olduğu enfeksiyonlar sebep olmaktadır. Lactobacilllus GG nin profilaktik kullanımının 

çocuk diyaresi üzerien olumlu etkilerini gösteren klinik çalıĢmalar vardır. Antibiyotik 

tedavisi alan hastalarda görülen en yaygın (hastaların %5-25‟i) komplikasyon 

antibiyotiklerin sebep olduğu diyareler (AAD) dir. Lactobacillus GG‟nin yetiĢkinlerde 

AAD‟nin engellenmesi üzerine etkisinin incelendiği araĢtırmada asemptomatik 
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Helicobacter pylori ile enfekte hastalar probiyotik içeren ve içermeyen antibiyotik 

tedavisi sonucu probiyotik ilavesinin diyare ve kusma Ģikeyetlerinde azalma ile 

sonuçlanmıĢtır. Radyoterapi gören kanser hastalarında görülen baĢlıca komplikasyon 

diyaredir. Radyoterapi alan 190 hasta üzerinde yapılan bir araĢtırmada probiyotik ürün 

plasebo grubuna göre akut diyarenin Ģiddetini önemli ölçüde azalttığı belirlenmiĢtir. 

Helicobacter pylori enfeksiyonları; H. pylori kronik gastrit, peptik ülser ve gastrik kanser 

nedenidir. Probiyotiklerin H. pylori enfeksiyonları üzerine etkisi ile ilgili araĢtırmalarda 

Lb. salivarius‟un H. pylori kolonizasyonunu engellediği ve azalttığı, IL-8 salgılanmasını 

stimüle ettiği tespit edilmiĢtir. Üçlü antibiyotik tedavisi alan H pylori görülen hastalara 

probiyotik Lactobacillus ve Bifidobacterium suĢları içeren yoğurt yedirilerek yapılan 

çalıĢmada probiyotik alan grubun enfeksiyonun tedavisinde daha baĢarılı olduğu tespit 

edilmiĢtir. Crohn hastalığı; gastrointestinal sistemi etkileyen transmural inflamasyon 

olarak tanımlanmaktadır. Ameliyat sonrası crohn hastalığı lezyonlarının tekrarlanmasını 

engelleme etkisinin araĢtırıldığı bir araĢtırmada antibiyotik-probiyotik kombinasyonlu ile 

tedavi edilen hastalarda lezyonların tekrarlanma oranında plasebo grubuna göre belirgin 

bir azalma belirlenmiĢtir. Ülseratif kolitler (inflamatuvar bağırsak hastalığı) Bu konuda 

yapılan bir araĢtırmada probiyotik verilen hasta grubunda 11 hastanın sadece üçünde, 

plasebo grubunda ise 10 hastanın dokuuznda septomların arttığı gözlenmiĢtir. PoĢitis; 

intestinal floradaki düzensizlikleri tetikleyen bir faktör olan ileal-anal anastomosis 

sonrası, ileal bölgede meydana gelen inflamasyon ile tanımlanan bir hastalıktır. Yapılan 

bir araĢtırmada probiyotik kullanımının kese mikro florasındaki değiĢimleri indüklediği 

tespit edilmiĢtir. Irritable (rahatsız) bağırsak sendromu; karın ağrısı veya düzensiz 

dıĢkılamaya bağlı Ģikayetler ile karakterize edilen fonksiyonel bir hastalıktır. Bu 

hastalarda intestinal mikrofloranın sağlıklı bireylerden farklı olduğu ve bu hastalarda 

gıdaların yüksek düzeyde fermentasyona uğradığı saptanmıĢtır. Yapılan araĢtırmada 

probiyotik ürünün hastaların % 50‟sinde tedavi edici etki gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Kanser; intestinal sistemde bulunan bakteriler, kanserojenlerin inaktivasyonunda, 

yayılımı ve kanser etmeni maddelere dönüĢümünün engellenmesinde önemlidir. In vitro 

yapılan bazı araĢtırmalarda probiyotik bakterilerin muhtemel mutajenik ve genotoksik 

etkilerinin önlenmesi suretiyle kanser riskini azalttığı tespit edilmiĢtir. Probiyotiklerin 

kanser üzerine etkileri ile ilgili çalıĢmaların çoğu kolorektal kanser üzerinedir. Laktik asit 

bakterilerinin kolon kanserini inhibe etme mekanizmaları olarak; konağın immune 

yanıtının güçlendirilmesi, potansiyel kanserojen bileĢiklerin yapılarının bozulması, 
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intestinal floradaki nitelve/veya nicel değiĢimler, kolonda antimutajenik ve 

antitümorojenik bileĢiklerin üretimi, intestinal mikrofloradaki metabolik aktivitelerin 

değiĢimi (prekanserojenlerin kansere dönüĢümünün engellenmesi), kolondaki 

fizikokimyasal değiĢimi (düzelmiĢ intestinal geçirgenlik, toksin emiliminin önlenmesi ya 

da gecikmesi, güçlendirilmiĢ intestinal bariyer mekanizmalar, konak fizyolojisi 

üzerindeki olumlu etkileri sayılabilir. Diğer etkiler; probiyotiklerin kolesterol düĢürücü 

(laktik asit bakterilerinin asit üretimi nedeniyle pH yı düĢürerek dekonjuge safra tuzları 

ile kolesterolün presipitasyonuna neden olarak), kalsiyum emilimini artırıcı özelliği, 

atopik dermatit ve gıda alerjisi olan hastalarda (doğal bariyer mekanizmaları uyararak) 

olumlu etkileri, üregenital Candida albians enfeksiyonlarını önlediği ya da tekrarlama 

oranını azalttığı ve bakteriyel vajinozis üzerine etkisi (anaerobik patojenlerin geliĢmesine, 

vajinada bulunan laktobasillerin azalması ya da yokluğu neden olmaktadır), çocuklarda 

diyare, solunum ve diĢ çürümesi enfeksiyonlarını, bebeklerde atopik dermatit ve yeni 

doğanlarda nekrotizan enterekolit oranını düĢürdüğü de rapor edilmiĢtir (Silici, 2020). 

Gilliam vd. (1979) badem çiçeği poleni, tuzaklardan toplanan polen ve 1,3 ve 6 haftalık 

arı ekmeği örneklerinden 113 maya izole etmiĢlerdir. Torulopsis magnoiae en yaygın 

bulunan izolat olarak çiçek poleni dıĢındaki tüm örneklerde tespit edilmiĢtir. Bu nedenle 

arılar tarafından eklendiği düĢünülmüĢtür. Zaman ve depolama ile izolat ve tür sayısı 

azalmıĢtır. Genel olarak çiçek poleni ve tuzaklardan alınan polenlerden gelen maya 

türlerinin çoğu arı ekmeğinde bulunmamıĢtır. Ayrıca çiçek poleni ve polen tuzaklarından 

izole edilen mayalar daha çok Ģekeri fermente etmiĢ ve arı ekmeğine göre daha çok 

karbonhidrat bileĢiğini asimile etmiĢtir. Polenin arı ekmeğine dönüĢmesinde temel olarak 

bakteri ve mayalar tarafından sebep olunan laktik asit fermantasyonu 

mikroorganizmaların aktivitesi sonucu biyokimyasal değiĢikliğe sebep olmaktadır. 

Esasen fermantasyon sürecinde mikrobiyal değiĢiklikler 1950‟lerde Chevtchik tarafından 

tanımlanmıĢtır. Polenden arı ekmeğine dönüĢümde anaerobik bakteriler ve laktik asit 

bakterilerinin görülmesinden itibaren 7 gün boyunca gerçekleĢen mikrobiyal aktivitede 

fermantasyon sürecini 4 faza ayıran araĢtırıcı, 12 saatte tamamlanan ilk fazda mayaları da 

içeren heterojen bir mikroorganizma grubunun geliĢimi ile karakterize edilmiĢtir. Ġkinci 

fazda polenin pH sının düĢmesiyle putrifikasyon yapıcı bakteri ve mayalar tarafından 

üretilen geliĢme faktörlerinden faydalanılmaktadır. Sonra 3. faz streptokokların 

kayboluĢu ve laktobasillusların (Streptokoklardan daha çok asit üreten) geliĢimiyle 

karakterizedir. Daha sonra 7. günün bitminde baĢlayan 4. Faz laktik asit bakterilerinin 



 

30 

üretilen bol miktardaki laktik asit nedeniyle bazı mayaların kayboluĢu ile karakterize 

edilmiĢtir. 

Polenin pH sı yaklaĢık 4‟tür. Pain ve Maugenet (1966), 3 mikrobiyal cinsin 

(Lactobacillus, Pseudomonas ve Saccaharomyces) depolama boyunca polenin 

modifikasyonunda önemli olduğunu rapor etmiĢtir. Laktobasiller artan asidite sayesinde 

poleni stabilize eden laktik asit fermentasyonuna sebep olurken Pseudomonas ve 

Saccharomycesin rolü tam olarak tanımlanamamıĢtır. Pain ve Maugenet (1966), 

pesudomonasların muhtemelen laktobasillerin ihtiyaç duyduğu anaerobiosise ve polen 

duvarlarının dergradasyonuna katkıda bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Çünkü bunlar petek 

gözüne konulur konulmaz geliĢirken 2-3 gün sonra görülmemiĢtir. Daha sonra 

laktobasiller tarafından laktik asit üretilmektedir. Laktik asit fermentasyonu 15 günün 

sonunda tamamlansa da sorumlu organizamalar aylar boyunca sabit popülasyon olarak 

kalmaktadır. BaĢlangıçta az sayıda olan mayalar fermentasyondan sonra artmakta ve 

depolanmıĢ polende diğer mikroorganziamalara göre daha uzun süre ikame edilmektedir. 

Bu araĢtırmalar gama irridasyon ile poleni steril edip sadece laktik asit bakterileri (LAB) 

fermentasyonu olduğunda polen onlar için besin değeri bakımından fakirleĢtiği 

görülmüĢtür. 

Gilliam vd. (1989) badem bahçelerindeki A. mellifera kolonilerine takılı tuzaklardan 

toplanan korbikular polen, elle toplanmıĢ çiçek poleni (Prunus dulcis; badem) ile 1, 3 ve 

6 haftalık petek hücrelerinde depolanmıĢ arı ekmeği örneklerinden 148 küf izole 

etmiĢlerdir. Tanımlanan küflerin büyük çoğunluğu Penicillia (% 32), Mucorales (% 21) 

ve Aspergilli (% cinslerina ait bulunmuĢtur. Genel olarak arılar tarafından toplanan ve 

depolanan polende izolat sayısının azaldığı tespit edilmiĢtir. Her polen örneği küf florası 

ve dominant mikrorganzima türlerine göre farklılık göstermiĢtir. Toplanan ve depolanan 

polenlerde Aurebasidium pullulans, Penicillium corylophilum, Penicillium crustosum ve 

Rhizopus nigricans küfleri tanımlanmıĢtır. Mucor sp. floral polende dominant küf iken 

korbikular polen ile arı ekmeğinde rastlanmamıĢtır. Yapılan 19 enzim testi, küflerin 

çoğunun kaprilat esteraz, lipaz, lözin aminopeptidaz, asit fosfataz, fosfozmidaz, beta 

glukosidaz ve N-asetil beta glukozminidaz ürettiğini göstermiĢtir. Bu nedenle lipit protein 

ve karbonhidrat metabolizmasında yer alan bu enzimlerin polen küfleri tarafından 

üretildiği tespit edilmiĢtir. 
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Önceki yıllarda kovan içinde ölü arılar üzerinde ve küflenmiĢ polende küf tanımlaması 

yapan Betts vd. (1912) korbikular polende Bettsia alvei, Eramascus fertilis, Gymnoascus 

setosus, oosposa favorum ve Penicillium crustaceum mikroorganizmalarını rapor etmiĢtir. 

Burnsida vd. (1927) kovanda en yaygın mikororganizmanın Penicillia ve daha az sıklıkta 

Aspergilli iken Mucor‟un kuluçka petekleri üzerine geliĢmediğini göstermiĢtir. 

Egorova vd. (1971) bahar ve yaz aylarında toplanan arı ekmeği örneklerinde 

Lactobacterium pollinisi adında izole ettikleri bakteriye hem saf hem de mayalarla karıĢık 

kültürlerde rastlamıĢlardır. Saf kültür her 30 günde subkültüre edilirken mayalar 

subkültür edilmeden 6 ay yaĢamıĢlardır. Bu durum laktik asit üreten bakterilere mayaların 

geliĢme faktörü sağladığını göstermiĢtir. Torulopsis magnoliae çiçek poleni dıĢında tüm 

örneklerde gözlenirken Candida guilliermondi var guilliermondii yaygın bulunan izolat 

olup sadece çiçek ve tuzaktan alınan polende bulunmuĢtur. Cryptococcus albidus çiçek 

poleninden izole edilirken, diğer izolatların çoğu 3 ve 6 haftalık arı ekmeğinden izole 

edilmiĢ ve çiçek poleninden izole edilen tür sayısı zaman ve depolama ile azalmıĢtır. 

Mathialagan vd. (2018) farklı arı türlerinin (Apis cerana indica, Apis mellifera, Apis 

florea, Apis dorsata, Tetragonula iridipennis) bal midesi, arı poleni ve arı ekmeği ile arı 

sütünden LAB türlerinin izolasyonu, karakterizasyonu ve tanımlamasını yapmıĢlardır. 

Test edilen örneklerden 42 LAB izolatı elde edilmiĢtir. Enterokok (% 23.8), mikrokok (% 

18.8), streptokok (% 13.8), pediokok (% 13.8), laktobasil türleri (% 10.0), laktokoklar (% 

10.0) ve leukonostoklar (% 10.0) bulunmuĢtur. Bakteri popülasyonları bal midesinde 

16.40-35.87 x 105 CFU/ml, balda 10.43-31.30 x 105 CFU/ml, arı poleninde 5.14-14.35 x 

105 CFU/ml arasında değiĢmiĢtir. Arı ekmeğinde 13.05 - 25.15 x 105 CFU/ml ve arı 

sütünde 10.23 - 20.15 x 105 CFU/ml tespit edilmiĢtir. Čadež vd. (2015) Macaristan‟da 

üretilen bal ve arı ekmeğinden yüksek su aktivitesinde yaĢayamayan beĢ zorunlu 

ozmofilik maya suĢu izole etmiĢlerdir. ÇalıĢmada arı ekmeğinden karakterizasyonları 

tamamlanmamıĢ 32 maya suĢu izole edilmekle birlikte baskın cinsin Zygosaccharomyces 

olduğu rapor edilmiĢtir. Sonuç olarak 6 suĢ Z. rouxii, 5 suĢ Z. mellis ve 3 suĢ Z. 

siamensis olarak tanımlanmıĢtır. Songkun vd. (2001) Çay (Camelia sinensis) çiçek poleni 

ile çay bahçesine konulan bal arısı kolonilerine konulan polen tuzaklarından alınan 

polenler ile petek gözünde depolanan arı ekmeğinde 4 cins ve 12 türe ait 207 bakteri 

kolonisi (Lactobacillus jensenii, Lactob idi. fructosus, Lactob. Sanfrancisco, Lactob. 

viridescens, Lactob. salivarius, Lactob. minör, Lactob. casei subsp. rhamnosus, Lactob. 
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Plantarum, Listeria innocua, Liste. Grayi, Bacillus subtilis ve Lactococcus plantarum) 

tespit etmiĢlerdir. Songkun vd. (2002) bir sonraki yıl yayınlanan araĢtırmalarında çay 

poleni, korbikular polen ve arı ekmeğinde pH değerlerinin sırasıyla 5.63, 5.05 ve 4.06 

bulmuĢlardır. Lactobacillus jensenii, Lactobacillus fructosus ve Lactococcus plantarum, 

arı ekmeğinde organik asit üreten ana bakteriler olarak belirlenmiĢ ve Listeria'nın arı 

ekmeğinin pH'ı üzerinde çok az etkisi olduğunu rapor etmiĢlerdir. Songkun vd. (2002) 

aynı yıl baĢka bir araĢtırmada, çay korbikular (polen sepetinde taĢınan) polen ile 5, 10 ve 

15 günlük arı ekmeği örneklerinde hidrolize amino asit içeriği tespit edilmiĢtir. Arı 

ekmeğinde tespit edilen ortalama hidrolize amino asit içeriği % 23.36 iken bu değer 

korbikular polen içeriğinden % 0.26 daha fazla bulunmuĢtur. Polen ve arı ekmeğindeki 

toplam amino asit içeriği 1037.46 ve 801.75 mg/100g bulunmuĢtur. Arı ekmeği ve 

polendeki A, B1, B2, C, D, E vitaminleri (mg/100g) konsantrasyonları sırasıyla 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 edilmiĢtir. Arı 

poleni ve arı ekmeğindeki palmitik, stearik, linoleik, linolenik asit içeriği ise (%) 1.3, 0.2, 

0.16, 2.5 ve 1.1, 1.0, 0.3, 1.0 bulunmuĢtur. Bir günlük arı ekmeğindeki amilaz ve hidrojen 

peroksidaz enzim aktivitesi korbikular polendekinden daha yüksek bulunurken süperoksit 

dismutaz aktivitesi tam tersidir. Arı ekmeğindeki hidrojen peroksidaz ve süperoksit 

dismutaz enzimi aktivitesi depolama zamanı arttıkça azalırken amilaz aktivitesi depolama 

süresi arttıkça artmıĢtır. 

Arı ekmeğinin olgunlaĢma aĢamasında, mantarlar da dahil olmak üzere heterojen bir 

mikroorganizma topluluğu vardır (Foote, 1957; Haydak 1958). ÇalıĢmamızda taze arı 

ekmeği örneklerinden maya, küf ve bakteri izole edilmiĢtir. Ancak hiçbir 

mikroorganizma bir yıl boyunca saklanan arı ekmeğinden izole edilmedi. 34 suĢ, 8 farklı 

kovandan izole edildi, bunların 26'sı küf, biri maya ve yedisi bakteri idi. ÇalıĢmamızda 

taze arı ekmeği örneklerinden anaerobik mikroorganizma izole edilmemiĢtir. 

1979'da Gilliam, arı ekmeği örneklerinden izole edilen maya suĢlarının polenden izole 

edilenlerden daha az olduğunu bildirdi. Gilliam bunun nedenini açıkladı çünkü polen ve 

arı ekmeğinin kimyasal ve fiziksel özellikleri farklıydı. Ayrıca bu mayalar polenin arı 

ekmeğine dönüĢtürülmesinden sorumlu olabilir. Arı ekmeğindeki uygun pH ortamı, 

mantarların büyümesi için uygun bir ortam oluĢturur. Mayalar, arı ekmeğinde bulunan 

baĢlıca B vitaminlerinin sentezinde de rol alırlar ve Egorova, laktik asit bakterilerinin bu 

mayalardan amino asitler ve vitaminler sağladığını düĢünmüĢtür (Egorova, 1971). 
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Gilliam, Torulopsis magnoliae'nin arı ekmeğinde (G) en sık izole edilen maya türü 

olduğunu bildirdi. Aynı araĢtırmacı, önceki bir çalıĢmada bu maya türünün Arizona'daki 

yetiĢkin iĢçi bal arılarının bağırsaklarından izole edildiğini göstermiĢ (Gilliam vd., 1977) 

ve arı ekmeğinde bulunan maya izolatlarının sayısının ve türünün zamanla azaldığını 

bildirmiĢtir. ve depolama. Cadez vd. 2015 yılında arı ekmeği ve baldan izole edilen 

Zygosaccharomyces suĢlarını bildirdi. Ancak, araĢtırmacılar diğer mikroorganizmaların 

izolasyonu hakkında herhangi bir bilgi vermedi. ÇalıĢmamızda Kodamaea ohmeri suĢunu 

bir taze arı ekmeği örneğinde izole ettik ancak saklanan arı ekmeğinde izole edilmedi. Ve 

bu maya suĢu, araĢtırılan antifungal ilaçlara duyarlı bulundu. 

Ġlk araĢtırmalar, bazı küflerin (Cladosporium, Mucor, Penicillia ve Aspergillus) 

peteklerde ve kovanda depolanan polenlerde olduğunu bildirmiĢtir (GDB, Bets 1912, 

Burnside 1927). Burnside, Penicillium'un en yaygın küfler olduğu ve Aspergillus'un daha 

az olduğu bildirilmiĢtir. 

Sonuç olarak; her ne kadar petek gözü içerisinde gerçekleĢen mikrobiyal bir proses 

olmakla birlikte, kovan ortamından kontaminasyon mümkündür. Bu nedenle perganın 

taze olarak tüketilmesi durumunda risk taĢıyabileceği anlaĢılmaktadır. Bu nedenle 

mikrobiyal riske maruz kalmamak için perganın iĢlenmesi ve derin dondurucuda 

saklanması tavsiye edilebilir. 
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