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oz

Bal arilan cgigekli bitkilerden topladiklari polenleri agiz salgilari ve bitki nektarlar ile karigtirarak ari
poleni uretmektedir. Ari polenleri geligiminin ilk déonemlerinde olan ari larvalarinin beslenmesi
amaciyla kullanilirken ayni zamanda aricilar tarafindan kovan giriglerine yerlestirilen polen tuzaklari ile
toplanip islenerek insanlar tarafindan da tiiketilmektedir. Bilegsiminde su, karbonhidratlar, proteinler,
aminoasitler, lipitler, yag asitleri, karotenoidler, fenolik bilesikler, enzimler, vitaminler ve mineraller
bulunan ari poleninin saglik agisindan antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve antiinflamatuar
ozellikler gibi birgok olumlu etkisinin bulundugu belirtilmistir. Zengin besinsel 6zellikleri ve saglk
etkileri nedenleriyle dogrudan tiiketilebilen ari poleni bunlarin yani sira ¢oziiniirlitkk, su ve yag tutma
kapasitesi ve emiilsifikasyon gibi gida teknolojisi agisindan 6nemli fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle
de farkh gidalara bilesim unsuru olarak ilave edilmektedir. Bununla birlikte giderek artan saghkh
beslenme bilinci ve alternatif dogal liriinler arayisina olan egilim diger aricilik uriinlerine oldugu gibi
an polenine olan ilgiyi de artirmaktadir. Buradan hareketle ilgili galisma ari poleninin baz fiziksel,
fonksiyonel ve kimyasal 6zellikleri ile metabolizma ilizerindeki biyolojik etkileri ve gidalarda kullanim
imkanlari hakkindaki bilgilerin derlenmesi amaclanarak gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: An poleni, Fenolik, Karotenoid, Antioksidan, Anti-inflamatuvar

ABSTRACT

Honeybees gather pollen grains from flowering plants and mix them with their own secretions and
some nectar to form bee pollen pellets. Bee pollen is used for the nutrition of bee larvae in the early
stages of their development. Besides, bee pollen is also consumed by humans after being collected
by pollen traps placed at the hive entrance and processed by beekeepers. Bee pollen contains soluble
sugars, proteins, carotenoids, phenolic compounds, vitamins, and minerals and has been reported to
have several positive health effects such as antimicrobial, antioxidant, anticancer, and anti-
inflammatory activity. Bee pollen is added as an additive to various foods due to its nutritional value,
positive effects on health, and functional properties such as solubility, water and fat retention capacity,
and emulsification. Furthermore, the increasing awareness of healthy nutrition and the tendency to
seek alternative natural products increase the interest in bee pollen as well as other beekeeping
products. From this point of view, this study was carried out to review the knowledge of some physical,
chemical, and functional properties of bee pollen, along with its biological effects and potential use in
foods.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Bee pollen is a beekeeping product that
has become of interest due to its nutritional value,
bioactive compounds, functional properties and
health effects, and this bee product has frequently
been the subject of research in recent years. From
this point of view, it is aimed in this study to review
information about some physical, functional, and
chemical properties of bee pollen, its biological
effects on metabolism, and its use as an ingredient
in foods.

Discussion: Bee pollen is an important natural
resource that has been used as a food supplement
since ancient times because it contains almost all the
nutritional elements necessary for humans. It has
been reported that there are about 200 different
compounds in bee pollen, such as water, proteins,
amino acids, carbohydrates, lipids, fatty acids,
phenolic compounds, enzymes, coenzymes,
vitamins, and minerals. A significant amount of the
carbohydrate content of bee pollen is composed of
fructose, glucose, and sucrose, and it has also been
noted that cellobiose, isomaltose, maltose, raffinose,
stachyose, melezitose, trehalose, and erlose
carbohydrates can be found in the bee pollen.

The main protein fractions in bee pollen consist of
albumins, globulins, glutelins, prolamins, and other
amino acids and enzymes. Besides, common amino
acids in bee pollen have been stated to be glycine,
aspartic acid, glutamic acid, alanine, leucine, valine,
lysine, serine, and isoleucine. The lipids of bee
pollen are fatty acids, carotenoids, and sterols. Bee
pollen contains fat-soluble vitamins A, E, and D and
water-soluble vitamins thiamine, riboflavin, nicotinic
acid, pantothenic acid, pyridoxine, biotin, folic acid,
and ascorbic acid.

Different types of phenolic compounds such as
phenolic acids, flavonoids, leukotrienes, catechins,
flavonol, and their glycosides, and also carotenoids
like zeaxanthin, lutein, B-carotene, cryptoxanthin,
antheraxanthin, violaxanthin, neoxanthin,
flavoxanthin, and luteoxanthin have been reported in
bee pollen. It has been stated that these compounds
in bee pollen are responsible for the antimicrobial,
antioxidant, anti-inflammatory, anticarcinogenic, and
antimutagenic effects Moreover, bee pollen shows
important functional properties in terms of food
technology such as solubility, water and oil holding
capacity, and emulsification thanks to the various
components in its structure.

In this regard, bee pollen has been used as a
functional ingredient in various types of foods
including cakes, cookies, and pasta, and it has been
stated that it has improved the nutritional and
biological activity of these products.

Conclusion: Bee pollen is a natural beehive product
that exhibits biological and functional properties
besides nutritional properties. Recently, interest and
awareness in natural products such as bee pollen
have increased due to concerns over synthetic food
and foodstuffs. Overall, it has been evaluated that
bee pollen has important potential in terms of its use
in the development of product formulations in the
food industry, and more research is needed on bee
pollen.

GiRIiS

Aricilik insan beslenmesi ve saghgin korunmasi
amaglariyla uzun bir stredir gergeklestirilen ve bal,
polen, ari sutl, propolis ve ari zehri gibi Urlnlerin
elde edildigi 5nemli bir ekonomik faaliyettir (Parlakay
vd. 2008). Arl poleni insan beslenmesinde gerekli
olan besinlerin énemli bir kismini icerdigi icin eski
zamanlardan beri gida takviyesi olarak kullanilan
dogdal bir kaynak olarak ifade edilmektedir (Aylanc
vd. 2021).

Ari poleninin yapisinda su, proteinler, aminoasitler,
karbonhidratlar, lipitler, yag asitleri, fenolik bilesikler,
enzimler, koenzimler, vitaminler ve mineraller gibi
yaklasik 200 farkli bilesen bulundugu rapor edilmistir
(Komosinska-Vassev vd. 2015). Ari poleninin
kimyasal bilesiminin botanik ve cografi kdkenine,
toprak tipine, iklime, toplanmasi sirasindaki mevsim
ve hava kosullarina, ari irkina ve uygulanan aricilik
yontemine buylk odlgide bagl oldugu belirtilmistir
(Didaras vd. 2020).

Ari  poleni yapisindaki biyoaktif bilesenlerden
kaynaklanan antimikrobiyal, antioksidan,
antiinflamatuar, antikanser ve antiobezite 6zellikler
gibi fonksiyonel biyolojik etkilere sahiptir. Bu
etkilerden yararlanmak amaciyla ari poleninin gesitli
gidalara ilave edilmesi son zamanlarda giderek ilgi
gbren endustriyel bir uygulamadir ve bu durum da
ari poleni tiketimini artirmaktadir (Aylanc vd. 2022).
Ari  poleni dogrudan polen peletleri seklinde
tiketilebilecedi gibi besin degerini gelistirmek ve
bununla birlikte son Griin kalitesine katki saglamak
icin ¢esitli islenmis Urlnlere de ilave edilebilmektedir
(Thakur ve Nanda 2020a).
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Ari poleninin kurabiye, kek, makarna ve sosis gibi
farkh Urlinlerde fonksiyonel 6zelliklerin gelistiriimesi
amaciyla degerlendirildigi cesitli ¢calismalar rapor
edilmistir (Aljazy vd. 2021, Brochard vd. 2021,
Dundar 2022, Novakovi¢ vd. 2021).

Dogal drunlere olan tuketici bilgisinin ve ilgisinin
giderek artmasinin bir sonucu olarak ari poleni de
hem dogal bir Grin olmasi hem de sahip oldugu
zengin bilesen icerigi, fonksiyonel O6zellikleri ve
saglik Uzerine etkileri nedenleriyle tiketimi tercih
edilen bir aricihk GrinlG haline gelmistir. Ayrica
yapilan literatlr incelemesinde son vyillarda ari
poleninin bilesimsel 6zellikleri ve saglik etkileri
Uzerine vyapilan arastirmalarda da artis oldugu
degerlendirilmistir. Buradan hareketle bu ¢alismada
ari poleninin baz fiziksel, fonksiyonel ve kimyasal
ozellikleri ile metabolizma Uzerindeki biyolojik etkileri
ve gidalarda kullanim imkanlari hakkindaki bilgilerin
derlenmesi amaglanmistir.

Ari Poleni Uretimi

Cicekli bitkilerin erkek gametofitine polen adi
verilmektedir. Arilar gigekleri ziyaret ettikleri esnada
¢icegin bu bélimine temas etmekte ve bu temas
sonucu  ¢icek  polenleri  arinin  vicudunu
kaplamaktadir (Campos vd. 2008). Arinin temas
ettigi cicek negatif yukle, arinin bedeni ise pozitif
yukle yUklidir ve bu ikili arasinda olusan zayif
elektrostatik alan sayesinde polenler arinin
vicuduna yapigsmaktadir (Clarke vd. 2013, Thakur
ve Nanda 2020b).

Arilar, bu polenleri adiz salgilari ile nemlendirip
birbirlerine yapistirmakta ve yaklasik %10 kadar
nektar ile karistirarak pelet haline getirmektedir. Bal
arillarinin arka ayaklarinda fizyolojisi itibariyle polen
sepetleri adi verilen uzuvlar bulunmakta ve pelet
haline getirilen cicek polenleri polen sepetlerinde
(korbikul) biriktirilmektedir. Ari poleni, bu peletlerin
karisimindan meydana gelen ve gelisiminin ilk
doénemlerinde olan larvalarin beslenmesi amaciyla
bal arisi Apis mellifera tarafindan olusturulan bu
polenleri ifade etmektedir (Campos vd. 2008).

Ari polenleri aricilar tarafindan kovan girislerine
yerlestirilen 1zgara seklindeki polen tuzaklari ile
toplanmaktadir. Bu tuzaklar boyutlari, gérinugleri ve
kovana kurulumlarina gore farkliliklar
gOsterebilmektedir. Tuzaklar arilarin arka
bacaklarinda tasidiklari polenleri ayirmak igin
icerisinden gegmesi gereken bir 1zgara ve ayrilan
polenlerin toplandigi bir kap olmak Uzere iki temel
bélimden olusmaktadir. Arilar kovana girdiklerinde
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polenler ayrilmakta ve altta bulunan ¢ekmeceye
diserek toplanmaktadir (Bogdanov 2016).

Polenlerin  aricilar  tarafindan  gunlik olarak
toplaniimasi énerilmekle birlikte, bu islemi haftalik
olarak yapan cihazlarin da oldugu bildirilmistir. Ari
poleni hasadi icin 6zel beceri ve belirli kurallar
gerekmekte olup, en iyi hammadde eldesi i¢in Uretim
planinin yapilmasi, Uretim, hasat, isleme, depolama
ve tasima gibi ana konulara dikkat edilmesi oldukga
onemlidir (Campos vd. 2021).

Dinyada en blylk ari poleni Ureticisi Ulkenin Cin
oldugu bildirilmis olup (Li vd. 2019), ari poleni tretim
miktarlarinda son yillarda artis oldugu ancak yillik
Uretim miktarini hesaplamak igin ayrintili veri elde
edilemedigi ifade edilmistir (Cakmak ve Seven-
Cakmak 2016).

Ari Poleninin Fiziksel Ozellikleri

Ari poleninin fiziksel 6zellikleri polenlerin Gretiminde
kullanilacak ekipmanlarin tasarimi ve drunlerin
temizlenmesi, siniflandiriimasi, islenmesi, taginmasi
ve depolanmasi gibi proses asamalari i¢in oldukga
onemlidir (Thakur ve Nanda 2020a). Kaynaklarina
bagh olarak ari polenleri sekil ve boyut 6zellikleri
acisindan oldukga farkli 6zelliklere sahip olabilirler
(Komosinska-Vassev vd. 2019). Taze ari poleninin
silindirik, yuvarlak, G¢gen veya can sekillerinde ve
kurutulmus ar poleninin ise genellikle kiresel veya
igne seklinde olabilecedi belirtiimistir (Thakur ve
Nanda 2020b, Barene vd. 2015).

Thakur ve Nanda (2020a) tarafindan yapilan bir
arastirmada dort farkh botanik kdkenli (Hindistan
cevizi, kisnis, kolza ve multifloral) ar1 poleni érnegi
incelenmis ve bu polen &rneklerinin ortalama
uzunluk, genislik ve kalinlik de@erlerinin sirasiyla
2.98-3.70 mm, 2.50-3.27 mm ve 1.26-1.74 mm
araliklarinda bulundugu ve kignis ari polenlerinin
diger polenlere gore daha uzun ve genis oldugu
rapor edilmistir. Yapilan bir diger calismada Brassica
napus, Helianthus annuus, Papaver somniferum,
Phacelia tanacetifolia, Robinia pseudoacacia ve
Trifolium epens ari polenlerinin uzunluklarinin 2.66-
3.45 mm ve genigliklerinin ise 3.34-3.77 mm
araliklarinda oldugu bildirmistir (Bleha vd. 2019).
Turk Standartlar Enstitlisi tarafindan hazirlanan TS
10255 Polen Standardi’'na gore polen iriliginin bitki
kaynagina goére degisebilecedi ancak c¢apinin 10-
100 pm arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonim 2006).

Ari poleninin agirligi kurutma, depolama ve nakliye
ile ilgili ekipmanlari tasarlamak i¢in kullanilan bir
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parametredir (Thakur ve Nanda 2020a). Ari poleni
peletinin ortalama agiriginin 7.50-8.00 mg oldugu
belirtiimistir (Thakur ve Nanda 2020b). Bleha vd.
(2019) tarafindan yapilan bir galismada farkli bitki
kaynaklarindan  (Brassica napus, Helianthus
annuus, Papaver somniferum, Phacelia
tanacetifolia, Robinia pseudoacacia ve Trifolium
epens) toplanan ari poleni yiklerinin agirliklarinin
8.40-15.32 mg araliklarinda bulundugu bildirilmistir.
Bir diger calismada ise ari poleni tanelerinin 1.000
adet agirhginin ise 4.47-8.14 g oldugu, en agir ari
poleninin kisnis ve en hafif ari poleninin ise multifloral
ari poleni Ornedi oldugu belirtilmistir (Thakur ve
Nanda 2020a).

Ari poleninin tekstirel 6zelliklerinin belirlenmesinin
ari poleninin dogrudan tuketimi veya farkl gida bazli
urtnlere eklenmesi acgisindan oldukca 6nemli oldugu
ifade edilmistir. Yapilan bir arastirmada farkli ari
poleni orneklerinin sertlik, adhezyon, kohezyon,
esneklik, sakizimsilik ve gignenebilirlik degerlerinin
sirasiyla 3.66-39.88 N,-20.81-481.11 g.s, 0.09-1.00,
16.18-99.87, 33.70-1572.66 N ve 5.45-832.63 N
oldugu bildirilmistir. Tekstlrel o6zelliklere ait bu
sonuglar arasindaki farkhliklarin ise ari poleni
orneklerinin  yapisal  butunltkleri  arasindaki
farkliliklar ile iliskili olabilecegi belirtiimistir (Thakur
ve Nanda 2020a).

Renk ari poleni igin kalite gostergesi olan fiziksel bir
parametredir ve ari poleninin ticari olarak
pazarlanmasi agisindan énemlidir (Thakur ve Nanda
2020a). TS 10255 Polen Standardi'na gore polen
renginin genellikle sari, kismen kirmizi beyaz, agik
veya koyu mor, degisik tonlarda pembe veya siyah
renkte olmasi gerektigi belirtiimistir (Anonim 2006).

Yapilan arastirmalarda ari poleni renklerinin agik
sari, altin sarisi, sari, kahvemsi sari, koyu sarl,
turuncu, acik yesil, koyu yesil, kirmizimsi kahve,
kahverengi ve lacivert gibi renklerde olabildigi rapor
edilmistir. Ari poleni tanelerinin renkleri botanik
kaynagina ve olgunluk dizeyine goére farkhlik
gbstermekte  olup, ar  polenindeki renkler
karotenoidler, flavonoidler, konjuge hidrokarbonlar
ve polar ve hidroksilik gruplar iceren aromatik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Bleha vd. 2021).

Yapilan bir arastirmada farkli ari poleni 6rneklerinin
L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla 48.37-55.56,
3.52-9.25 ve 10.53-32.06 oldugu bildirilmistir. Bu
arastirmada kisnis ari poleninin diger polenlere gore
daha kirmizimsi ve sarimsi oldugu ve multifloral ar
poleninin ise farkli botanik kdkenleri bir arada
bulundurmasi nedeniyle siyah, kahverengi, gri, sar

ve turuncu gibi gesitli renk 6zellikleri gésterdigi rapor
edilmistir (Thakur ve Nanda 2020a).

Ari Poleninin Fonksiyonel Ozellikleri

Ari poleni yapisinda bulunan cesitli bilesenler
sayesinde ¢o6zUunurlik, su tutma kapasitesi, yag
tutma kapasitesi ve emdlsifikasyon gibi gida
teknolojisi agisindan énemli fonksiyonel 6zellikler
gOstermektedir. Herhangi bir maddenin suda
¢ozlinmesi; Urinlin 1slanmasi, partikillerine
ayrilmasi, partikillerin sulu fazda ¢ozinmesi ve
tamamen parcalanmasi ile es zamanl olarak ylzey
tabakasinin ortadan kalkmasi ile tum bilesenlerin
tamamen ¢ozinmesi sureglerinin gergeklesmesi ile
olmaktadir (Mimouni vd. 2010, Thakur ve Nanda
2020b).

Arl1 poleninin ¢6zunUrligl; dogasina, yapisinda
bulunan protein ve karbonhidratlara ve bu
bilesenlerin birbirleri ile interaksiyonlarina bagli
olarak degismekle birlikte %84.91-87.56 arasinda
bulunmaktadir. Cézunurlik ayrica polen igeriginde
bulunan tukirtk salgilari, basit sekerler ve disuk
molekdler agirlikl proteinler gibi suda ¢ozindr
bilesenler ile sellloz, lignin, lipitler ve sporopollenin
gibi suda ¢bzinmeyen bilesenlerin oranindan da
etkilenmektedir (Kosti¢ vd. 2015, Thakur ve Nanda
2020a, Thakur ve Nanda 2020b). Ayrica ari
poleninde bulunan protein ¢6zinurliginin %2.80-
25.90 ve karbonhidrat ¢ozinurliginin ise %31.20-
75.00 oranlari arasinda degisiklik g0Osterdigi
bildirilmistir (Kosti¢ vd. 2015, Thakur ve Nanda
2020b).

Ari poleni 6rneklerinin infrared ve sicak hava ile
kurutulduklari  farkli  ¢alismalarda  kurutulan
orneklerin ¢ézunlrllik indekslerinin sirasiyla 8.00-
8.50 (Isik vd. 2019) ve 6.90-8.80 (Isik vd. 2018)
oldugu ve orneklerin suda kolayca ¢dzunebildikleri
rapor edilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada ise ari
poleni érneklerinin suda islanabilirliklerinin 285.67-
1909.46 saniye ve dagilabilirliklerinin ise %34.10-
51.06 arasinda oldugu rapor edilmistir (Thakur ve
Nanda 2020a).

Su tutma kapasitesi Grtnlerin nemliligi icin 6Gnemli bir
kalite parametresi olup, ari polenlerinin su tutma
kapasitelerinin yapilarinda bulunan protein ve
karbonhidratlarin hidrofilik gruplarina ve kapiller
etkilesimlere bagli oldugu belirtiimistir (Kosti¢ vd.
2015, Thakur ve Nanda 2020a). Ayrica ari
polenlerinin su absorpsiyonuna lipitlerin polar ve
yukli bdlgelerinin de katki sagladigi ifade edilmistir
(Kosti¢ vd. 2015).
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Hindistan cevizi, kignis, kolza ve karisik bitkilerden
uretilen ari polenleri ile yapilan bir ¢calismada ari
poleni 6rneklerinin su tutma kapasitelerinin 0.47-
0.72 g/g arahginda oldugu ve en dislk su tutma
kapasitesinin kisnis ve en yuksek su tutma
kapasitesinin ise Hindistan cevizi ari poleninde tespit
edildigi rapor edilmistir (Thakur ve Nanda 2020a). Bir
diger calismada ise 26 farkli ari poleni érneginin su
tutma kapasitesinin  0.92-2.25 g/g araliginda
bulundugu bildirilmistir (Kosti¢ vd. 2015).

Lipitlerin lezzet tutucu, kivam ve agiz hissini artirici
Ozellikleri nedeniyle yag tutma kapasitesi gidalar igin
onemlidir. Gida bilesiminde ¢ozinmeyen
molekullerde bulunan hidrofobik kisimlar yag tutma
kapasitesi Uzerinde etkilidir (Kosti¢ vd. 2015). Ar
poleninde yag tutma kapasitesinden sorumlu ana
bilesenin polenin ekzin tabakasinda bulunan
sporopollenin oldugu (Kosti¢ vd. 2015, Thakur ve
Nanda 2020b) ve yag asidi-lignin interaksiyonuna
benzer bir yapida olan sporopolleninin bu yapisi
sayesinde yagin matriks igerisinde karismasini
sagladigi ifade edilmistir (Thakur ve Nanda 2020b).
Ayrica sporopolleninin yani sira ari poleninde
bulunan  aminoasitlerin  bilesimi,  proteinlerin
hidrofobik  kisimlari  ile  ¢bzinmeyen  diger
bilesenlerin hidrofobik kalintilarinin da yag tutma
kapasitesini etkiledigi belirtiimistir (Kosti¢ vd. 2015,
Thakur ve Nanda 2020b).

Yapilan bir galismada 26 farkl ari poleni 6érneginin
yag tutma kapasitesinin 1.00-3.53 g/g araliginda
degistigi bildiriimistir (Kosti¢ vd. 2015). Bir diger
calismada ise ari poleni Orneklerinin yag tutma
kapasitesinin 1.31-2.13 g/g araliginda bulundugu ve
Hindistan cevizi an poleninin  yag tutma
kapasitesinin diger orneklere gdre daha ylksek
oldugu rapor edilmistir (Thakur ve Nanda 2020a).

Ari polenlerinin emiilsifikasyon 6zelliklerinin sivi
damlacik boyutu ve dagilimina, yapisindaki
proteinlerin konformasyonu, hidrofobikligi,
¢6zUunurligl ve konsantrasyonu gibi 6zelliklerine,
faz-hacim oranina, surekli fazin viskozitesine ve
¢6zucunin sicakligl, pH degeri ve tuz igerigine bagl
olarak degisebilecedi belirtiimistir (Avramenko vd.
2013, Thakur ve Nanda 2020a).

Yapilan bir galismada ari poleninin emiilsifiye edici
aktivitesi ve stabilitesinin sirasiyla %44.83-46.76 ve
%21.62-26.32 araliklarinda degisim g0sterdigi ve
emulsiyon aktivite ve stabilitelerinin Hindistan cevizi
ari poleninde daha yuksek ve kolza ari poleninde ise
daha dustk oldugu bildirilmistir (Thakur ve Nanda
2020a).
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Bir diger calismada ise ari poleni 0Orneginin
emdlsiyon aktivite indeksinin 10.40-24.52 g/m? ve
emulsiyon stabilite indeksinin ise 19.60-49.30 dakika
oldugu rapor edilmistir. Ayrica bu galismada protein
¢6zunurliginin emdlsiyon aktivitesi ve stabilitesi
Uzerinde o6nemli bir etkisinin oldugu ve protein
¢6zUnurliginin emdilsiyon aktivitesi ile negatif,
ancak emdlsiyon stabilitesi ile pozitif korelasyon
gosterdigi belirtilmigtir. Protein ¢ozunarligunin ise
ornekteki karbonhidrat, lipit ve mineral madde igerigi
ile iliskili oldugu ve lipit ve kil konsantrasyonlarinin
protein  ¢6zUnUrliginid  olumsuz, karbonhidrat
konsantrasyonunun ise olumlu yénde etkiledigi ifade
edilmistir (Kosti¢ vd. 2015).

Ari Poleninin Kimyasal Kompozisyonu
Su icerigi ve aktivitesi

Taze ari poleninin  su igerigi %21.00-30.00
araliginda olup, bu su orani mikroorganizmalarin
gelisimi icin elverigli bir ortam olusturdugundan ve
bozulmaya neden oldugundan ari poleni nem icerigi
%2.00-9.00 arahginda oluncaya kadar
kurutulmaktadir (Kieliszek vd. 2018). TS 10255
Polen Standardrna goére polen nem iceriginin %10
dizeyinin altina dusurllerek daha dayanikli hale
getirilmesi gerekmektedir (Anonim 2006). Ancak ari
poleninde renksizlesme ve bazi arzu edilmeyen
Maillard reaksiyonu ve lipit oksidasyonu gibi
kimyasal reaksiyonlarin olusmasi nedeniyle nem
iceriginin ~ %3.00 duzeyinin altinda  olmasi
istenilmemektedir (Kieliszek vd. 2018).

Yapilan bir calismada Turkiye’nin bes farkli
lokasyonundan temin edilen ari poleni érneklerinin
nem igeriklerinin %17.30-23.00 araliginda oldugu
rapor edilmistir (Mayda vd. 2020). Bir diger
calismada ise sekiz farkli monofloral ve bes farkl
multifloral ari poleni 6rneginin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerinin sirasiyla %6.62-9.99 ve 0.19-
0.39 araliklarinda bulundugu bildirilmistir (Straumite
vd. 2022).

Karbonhidrat icerigi

Karbonhidratlar ar1 poleni kuru agirliginin yaklasik
%40.00-85.00 kadarini olusturan ve ari poleninde en
yuksek miktara sahip bilesenlerdir (Li vd. 2018). Ari
poleninin karbonhidrat miktarinin yiksek olmasi
polen yukleri olusumu sirasinda bal veya nektarin
polene ilave edilmesi ile iligkili olup, karbonhidrat
kompozisyonu ise botanik kaynaga ve hasat
kosullarina bagli olarak farklilik gésterebilmektedir
(Thakur ve Nanda 2020b).
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Yapilan bir g¢alismada farkli ari polenlerinin
karbonhidrat  igeriginin  23.31-48.63  g/100g
araliginda oldugu rapor edilmistir (Spulber vd. 2018).
Ar1 poleninin karbonhidrat igeriginin 6nemli bir
kismini fruktoz, glikoz ve sakkaroz olusturmakta
olup, bu bilesenlerin miktarlari sirasiyla 7.20-22.40,
6.40-21.90 ve 0.60-19.80 g/100g olarak bildirilmigtir
(Li vd. 2018). Bir arastirmada Tetragonula biroi
Friese ari poleni drneklerinin ortalama sorbitol,
mannitol, glikoz, fruktoz, sakkaroz, sellobiyoz,
izomaltoz, maltoz, rafinoz ve stakiyoz igeriklerinin
sirasiyla 0.15, 12.66, 1.04, 7.31, 12.77, 0.40, 0.05,
1.24, 0.37 ve 0.27 g/100g oldugu rapor edilmistir
(Belina-Aldemita vd. 2019). Ayrica ar1 poleninin
yaklasik %3.72 duzeyinde ham seliloz icerdigi de
bildirilmistir (Andelkovi¢ vd. 2012). TS 10255 Polen
Standardi’'na goére polendeki ham seliiloz igeriginin
%0.9 dizeyinin Uzerinde olmasi gerekmektedir
(Anonim 2006). Bu karbonhidratlarin yani sira
melezitoz, trehaloz ve erloz gibi karbonhidratlarin da
ari poleni yapisinda bulunabildigi rapor edilmistir (Li
vd. 2018).

Ari poleninin in vitro sindirimi ile toplam glikoz ve
fruktoz  biyoerigilebilirliklerinin  incelendigi  bir
arastirmada agizdan bagirsak sindirimine dogru
ortamdaki toplam glikoz ve fruktoz iceriginin
yukseldigi ve glikoz ve fruktoz igin en ylksek
biyoerisilebilirlik degerlerinin sirasiyla %37 ve %19
oldugu ifade edilmistir. Yapilan degerlendirmede
glikozun sindirilebilir oraninin fruktozdan yuksek
olmasinin  sindirim  ortamlarinin  farkh  pH
dizeylerindeki stabiliteleri veya kimyasal bilesime
bagli olarak diger bilesiklerle gosterdikleri sinerjik
etkilerdeki  farkhhklardan kaynakli  olabilecegi
belirtilmistir (Aylanc vd. 2023).

Protein ve aminoasit igerigi

Polen arilar icin birincil protein kaynagi olup (Gercek
vd. 2022), ari poleninin %10.00-40.00 araliginda
protein icerdigi bildirilmistir (Aylanc vd. 2021). TS
10255 Polen Standardina gére polendeki ham
protein igeriginin %7 dlzeyinin Uzerinde olmasi
istenilmektedir (Anonim 2006). Ari polenindeki ana
protein fraksiyonlari alblminlerden (%35.40),
globulinlerden (%18.90), glutelinlerden (%18.60),
prolaminlerden (%21.80) ve diger proteinler ve
enzimlerden (%5.30) olusmaktadir (Giampieri vd.
2022).

Ari poleninde esansiyel ve esansiyel olmayan
toplam 20 farkli aminoasit bulundugu ve esansiyel
aminoasitlerin toplam aminoasit igeriginin %12.00-
45.00 kadarini olusturdugu rapor edilmistir (De-Melo

vd. 2018, Giampieri vd. 2022). Ari polenindeki
yaygin aminoasitlerin glisin, aspartik asit, glutamik
asit, alanin, 16sin, valin, lizin, serin ve izoldsin oldugu
bildiriimistir (Al-Kahtani vd. 2020). Ayrica ari poleni
treonin, fenilalanin, histidin, metiyonin, izoldsin ve
triptofan esansiyel aminoasitlerini de icermektedir
(Gercek vd. 2022).

Ari polenindeki protein ve aminoasit miktarinin
polenin botanik kaynagina, toplanma mevsimine ve
toplanma metoduna godre degistigi belirtiimistir
(Giampieri vd. 2022). lilkbaharda toplanan ari
polenlerinin toplam protein ve aminoasit igeriklerinin
ve Ozellikle de 18sin, glutamik asit, valin, izoldsin,
treonin ve glisin miktarlarinin daha yiksek oldugu
bildirilmistir. Ayrica sonbaharda toplanan ari poleni
orneklerinin histidin, metiyonin ve serin; yazin
toplanan ari poleni 6érneklerinin ise aspartik asit,
prolin ve alanin iceriklerinin daha ylUksek oldugu
rapor edilmistir (Al-Kahtani vd. 2020).

Ari poleninin in vitro sindirimi sirasinda toplam
protein biyoerisilebilirliginin incelendigi bir
arastirmada agizdan bagirsak sindirimine dogru
toplam protein miktarinin arttigi, ortalama protein
biyoerisilebilirliginin agiz fazindan sonra %24 ve
bagirsak fazindan sonra ise %69 degerine ulasgtigi
belirtilmistir (Aylanc vd. 2023).

Lipit ve yag asidi icerigi

Lipit icerigi botanik tire bagli olarak degismekle
birlikte ari poleninin kuru agirhiginin %1.00-20.00
kadari lipitlerden olugsmaktadir. TS 10255 Polen
Standardi’'na gdre polendeki ham lipiticeriginin %1.2
dlzeyinin Uzerinde olmasi gerekmektedir (Anonim
2006). Bal arisi tarafindan toplanan ari poleninin

toplam lipit fraksiyonu yag asitleri, karotenoidler ve
sterollerden olusmaktadir (Ares vd. 2018).

Toplam lipitlerin yaklasik %3.00 kadarini serbest yag
asitlerinin olusturdugu rapor edilmis olup (Gercek vd.
2022), ari polenindeki doymamis yag asitlerinin
doymus yag asitlerine oraninin ortalama 2.67 oldugu
belirtilmistir (Rzepecka-Stojko vd. 2015). Yapilan bir
calismada ar1 poleninde kaprilik (%0.52), kaprik
(%2.89), laurik (%1.53), miristik (%0.74), palmitik
(%5.50), stearik (%1.72), oleik (%3.95), linoleik
(%3.10), o-linolenik (%5.25), cis-11-aykosenoik
(%7.27), erusik (%5.54), nervonik (%2.21) ve cis-
4,7,10,13,16,19-dokosahekzanoik (%8.21) asitlerin
tespit edildigi bildirilmistir (Gercek vd. 2022). Ari
poleninde esansiyel yag asitleri olan ve w-3, 6 ve 9
olarak da bilinen linolenik, linoleik ve oleik asit
miktarlarinin sirasiyla %1.61-53.07, %4.88-34.65 ve
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%1.95-27.81 araliklarinda degistigi rapor edilmistir
(Salazar-Gonzalez ve Diaz-Moreno 2016).

Arl poleninde ayrica fosfatidilkolin,
fosfatidiletanolamin ~ ve  fosfatidilinositol  gibi
fosfolipitler ile PB-sitosterol ve kampesterol gibi
fitosterollerin de bulundugu rapor edilmigtir. Ari
poleni lipotropik ajanlar olan fosfolipitlerin varligi
nedeniyle metabolik dondsimlerde o6nemli rol
oynarken, fitosterol icerigi ari polenine hem insan
hem de hayvan vicudu igin Ostrojen 06zelligi
kazandirmaktadir (Rzepecka-Stojko vd. 2015).
Vitamin igerigi

Vitaminler canli organizmalar igin saglikl bir yagsam
strdirme, blyime ve gelisim acgisindan gerekli
bilesenler olup, organizmada c¢esitli biyolojik
islevlere sahiptirler. Ari poleninin vitamin icerigi
polen toplama, isleme ve depolama kosullarina gére
degisiklik gdstermekle birlikte %0.02-0.70 araliginda
bulunmaktadir (Bayram 2021).

Ar poleni yagda ¢6zinen A, E ve D vitaminlerini
%0.10 ve suda ¢ozinen B+ (tiamin), Bz (riboflavin),
Bs (nikotinik asit), Bs (pantotenik asit), Bs (pridoksin),
Bz (biyotin), Bg (folik asit) ve C vitaminlerini ise
yaklasik %0.60 oraninda igermektedir (Komosinska-
Vassev vd. 2015, Li vd. 2018, Szabat vd. 2019).
Yapilan bir calismada monofloral Rhododendron
ponticum ari poleninde R-karoten, retinol, B1, B2, Bs,
Bs, B7, B12, C, E ve Kz vitaminleri miktarlarinin
sirasiyla 264.0, 22.0, 315.0, 735.0, 1940.0, 455.0,
46.0, 0.86, 16240.0, 490.0 ve 1.51 pg/100g oldugu
tespit edilirken, K1 vitamini ise tespit edilememistir
(Ecem Bayram 2021). Bir diger ¢alismada ise yedi
farkli taze ari poleni Orneginin B4, B2 ve Be
vitaminlerine ait miktarlarin sirasiyla 590.0-1090.0,
17300.0-24100.0 ve  500.0-790.0  pg/100g
araliklarinda oldugu ve vitamin
konsantrasyonlarindaki farkliliklarin botanik orijine,
iklim kosullarina, toprak tipine ve iglemeye bagli
olarak degisiklik gosterebildigi bildiriimistir (de
Arruda vd. 2013).

Mineral igerigi

Mineraller insan metabolizmasinda kullanilan ve
sentezlenemedikleri igin gunlik diyetle alinmasi
gereken bilesenlerdir. Ari poleni yapisinda birgok
mineral madde bulundurmakta olup, mineraller ari
poleninin kalitesini belilemede ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir (Temizer ve Cobanoglu 2022).
Yapilan bir calismada Urdiin ve Cin'den toplanan ari
poleni 6rneklerinin magnezyum (1575,19-641. 39
mg/kg), cinko (77.02-25.24 mg/kg), bakir (11.34-
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0.03 mg/kg), selenyum (3.03-<0.04 mg/kg), nikel
(2.84-<0.01 mg/kg), kursun (2.57-<0.03 mg/kg),
kadmiyum (<0.01 mg/kg) ve arsenik (<0.02 mg/kg)
minerallerini i¢erdigi rapor edilmigtir (Aldgini vd.
2019).

Tarkiye'de yapilan bir calismada farkl
lokasyonlardan toplanan ari poleni 6rneklerinde
potasyum (4470.64-4751.46 mg/kg), magnezyum
(440.50-910.50 mg/kg), kalsiyum (358.02-413.87
mg/kg), silisyum (288.19-501.40 mg/kg) ve demir
(50.88-74.82 mg/kg) minerallerinin diger minerallere
gbre daha yuksek miktarlarda bulunduklari rapor
edilmistir (Bay vd. 2021).

Bir diger arastirmada ise Dogu Karadeniz Bélgesi'ne
ait ari polenlerinin farkl miktarlarda manganez,
demir, ¢inko, selenyum, krom, bakir, magnezyum,
kalsiyum, sodyum, kursun, kadmiyum, nikel ve
arsenik gibi mineralleri icerdikleri bildirilmistir. Ayrica
mineral iceriklerinden yola c¢ikilarak ari poleni
orneklerinin ~ belirli  bir elementin  kaynagini,
kontaminasyonunu ve toksik metal kaynakl cevre
kirliligini takip etmek icin potansiyel bir biyoindikator
olarak degerlendirilebilecegi belirtiimistir (Erdodan
vd. 2023).

Fenolik bilesik icerigi

Ari poleni farkh bitki kaynaklarina bagli olarak
degismekle birlikte ortalama %1.60 oraninda fenolik
asitler, flavonoidler, I16kotrienler, katesinler, flavonol
ve flavonol glikozitler olmak Uzere farkli fenolik
bilesikleri iceren bir aricilik Grinudir. Ari poleninin
yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin ari polenindeki
antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuar ve
antimutajenik 6zellikler gibi biyoaktif etkilerinden
sorumlu oldugu belirtilmistir (Nisbet ve Tabatabaei
2021). Ari polenindeki fenolik bilegiklerin gogunlukla
karbonhidratlarla glikozit formunda bulundugu ve bu
bilesiklerin biyoaktif 6zelliklerin yani sira tane rengi
(sar1, kahverengi, kirmizi, mor vb.) ve ari poleninin
karakteristik bitter tadi Uzerinde de etkili oldugu
rapor edilmistir (Kieliszek vd. 2018).

Yapilan bir galismada farkli ari poleni érneklerinin
toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin
sirasiyla 26.69-43.42 mg GAE/g ve 2.62-4.44 mg
KE/g oldugu bildirilmistir (Mayda vd. 2020). Bir diger
calismada Brezilya’da toplanan 62 farkli ari poleni
orneginin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinin sirasiyla 12.60-84.22 mg GAE/g ve
1.90-36.85 mg KE/g araliklarinda degistigi rapor
edilmistir (Soares de Arruda vd. 2021). Ari poleni
orneklerinin  fenolik  bilesik  kompozisyonunun
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arastirildigi bir calismada ise 6rneklerde gallik asit,
2,5-dihidroksibenzoik asit, protokatekuik asit, kafeik
asit, salisilik asit, klorojenik asit, katesin, rutin, p-
kumarik asit, etil gallat, trans-ferulik asit, mirisetin,
luteolin, kuersetin, izoramnetin ve kaempferol fenolik
bilegiklerinin bulundugu ve rutin (1225.54-12613.49
mg/100 g) fenolik bilesiginin ise ar poleni
orneklerindeki en yuksek miktara sahip fenolik
bilesik oldugu bildirilmistir (Ecem Bayram 2021).

Ari poleninin in vitro sindirimi sirasinda fenolik ve
flavonoid bilesiklerinin biyoerigilebilirliklerinin
incelendigi bazi c¢alismalarda ise farkli sindirim
asamalarinda toplam fenolik ve flavonoid bilesik
miktarlarinin ve kompozisyonlarinin degistigi, ham
orneklerin sindiriimis Orneklere gbére daha fazla
fenolik bilesik icerdigi ancak fenolik madde
miktarinin bagirsak sindiriminde mide sindirimine
gore daha yiksek oldugu belirtiimistir (Akpinar-
Bayizit vd. 2023, Mutlu ve Erbas 2023). Aylanc vd.
(2021) tarafindan yapilan bir galismada ari poleninin
toplam fenolik ve flavonoid igeriginin ortalama
biyoerisilebilirliliginin sirasiyla %31 ve %25 oldugu
bildirilmistir.

Karotenoid icerigi

Ari poleninde bulunan karotenoid bilesikler ar1 poleni
renginin yani sira antioksidan aktivitesi, provitamin A
aktivitesi ve bagisiklik sistemini guglendirmesi gibi
biyolojik fonksiyonlara katki saglamasi bakimindan
onem tasimaktadir (Fernandez-Garcia vd. 2012,
Zuluaga vd. 2016).

Yapilan bir calismada Kolombiya, italya ve
ispanya’dan temin edilen ticari ari poleni drneklerinin
toplam karotenoid igeriklerinin sirasiyla 207.00,
21.30 ve 51.30 pg zeaksantin/g oldugu ve bu
orneklerin ester formunda olan zeaksantin, lutein ve
B-karoten bilesiklerini icerdigi bildirilmistir (Gardana
vd. 2018).

Bir diger arastirmada at kestanesi, s6gut, mahlep
kirazi, thlamur ve aylandiz bitkilerine ait ari poleni
orneklerinde B-karoten, kriptoksantin, zeaksantin,
anteraksantin, violaksantin, neoksantin,
flavoksantin, lutein, 9/9-(Z)-lutein ve luteoksantin
karotenoidlerinin bulundugu rapor edilmistir (Schulte
vd. 2009). Farkli ari poleni 6rnekleri ile yapilan bir
arastirmada da orneklerde fitoen, iki lutein izomeri,
lutein, iki anteraksantin izomeri, zeaksantin,
zeinoksantin, B-kriptoksantin ve [(-karoten tespit
edildigi, érnekler arasinda botanik ve cografi koken
ve cicek tarlerinin cesitliligine bagli olarak buyuk bir
farkhlik gozlendigi rapor edilmistir. Orneklerdeki

fitoen, zeaksantin, zeinoksantin, B-kriptoksantin ve
B-karoten miktarlarinin ise sirasiyla 0.12-17.82,
12.86-256.48, 10.59-996.07, 2.17-16.39 ve 0.68-
3.62 ug/g oldugu bildirilmistir (Salazar-Gonzalez vd.
2020).

Kolombiya’dan temin edilen érnekler ile yapilan bir
arastirmada ari polenlerindeki temel karotenoidlerin
9Z-zeaksantin  (65.15-104.98  ug/g polen),
zeaksantin (35.29-354.30 ug/g polen), iki zeaksantin
izomeri (18.23-227.69 ug/g polen) ve B-kriptoksantin
(8.67-34.25 ug/g polen) oldugu rapor edilmistir
(Salazar-Gonzalez vd. 2022).

Ulkemizde yapilan bir calismada ise Karadeniz ve
Marmara Boélgeleri’nden temin edilen 16 farkh
kestane ari poleni 6rneginde astaksantin, lutein,
zeaksantin, B-kriptoksantin, a-karoten ve 3-karoten
bilesiklerinin sirasiyla 6.88, 3.88-33.42, 4.88-36.38,
7.55-44.67, 6.20-152.42 ve 2.42-395.02 mg/kg
miktarlarinda bulunduklari bildirilmigtir. Ayrica tim
orneklerde B-karoten bulunmakla birlikte Karadeniz
Bdlgesi drneklerinin B-karoten igerigi agisindan daha
zengin oldugu rapor edilmis ve gunlik yaklasik bir
cay kasigi kestane ari poleni tiketiminin bireylerin
karotenoid ihtiyacinin  tamamindan fazlasini
karsilayabilecegi belirtilmigtir (Karkar vd. 2021).

Ari Poleninin Biyolojik Etkileri
Antimikrobiyal etki

Ari poleninin antibakteriyel, antifungal ve antiviral
Ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Saisavoey vd.
2021). Ari poleninin biyolojik aktivitesinin icerdigi
koenzimler, enzimler ve niasin, tokoferol, tiamin,
polifenoller ve fitosteroller gibi c¢esitli ikincil bitki
metabolitlerinden kaynaklandigi belirtilmistir
(Gercek vd. 2022). Ari poleninin igeriginde bulunan
rutin, kuersitrin, izokuersitrin, naringenin, kaempferol
ve luteolin gibi flavonoidlerin antibakteriyel ve
antiviral etkilerinin oldugu bildirilmistir (Duan vd.
2019).

Yapilan bir galismada ari poleni 6rneginin farkli

ekstraktlarinin Staphylococcus aureus,
Streptococcus epidermidis, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Klebsiella

pneumoniae, Escherichia coli, Candida albicans,

Candida  tropicalis ve Candida  glabrata
mikroorganizmalari  Gzerinde farkli duzeylerde
antimikrobiyal etki gosterdigi rapor edilmistir

(Graikou vd. 2011).

Bir diger arastirmada ise Fabaceae, Cistaceae,
Ericaceae ve Boraginaceae familyalarina ait ticari ar
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poleni 6rneklerinin S. aureus, P. aeruginosa, E. coli
ve C. glabrata mikroorganizmalari Uzerine
antimikrobiyal etki gosterdigi ve bu ari polenlerinin S.
aureus Uzerine antimikrobiyal etkilerinin diger
mikroorganizmalardan daha  yiksek oldugu
bildirilmistir (Pascoal vd. 2014). Ayrica farkli ar
poleni érneklerinin patojenik mikroorganizmalar olan
S. pyogenes (Bridi vd. 2019) ve Bacillus cereus
mikroorganizmalarina kargi da antimikrobiyal etki
gosterdikleri  belirtilmistir  (Kizilpinar-Temizer vd.
2022).

Antioksidatif etki

Ar1 poleninin biyoaktif bilesenler icermesi nedeniyle
dogal bir antioksidan kaynagi oldugu (Tutun vd.
2021), an polenindeki antioksidan bilesenlerin
gidada olusan oksidasyon reaksiyonlarini
yavaglattigl ve hicredeki serbest radikallerin zararli
etkilerini azalttig bildirilmistir (Ali¢ic vd. 2014). Ari
polenindeki temel antioksidan bilesenlerin
karotenoidler ve fenolik bilesikler oldugu (Ali¢i¢ vd.
2014, Tutun vd. 2021) ve ar poleninin antioksidan
kapasitesinin ari poleninin elde edildigi bitkiye,
tedarik edildigi bolgenin iklimsel ve cografik
Ozelliklerine bagli olarak degisebildigi rapor edilmistir
(Gercek vd. 2022). Ayrica ari poleninin antioksidan
aktivitesine yapisinda bulunan A, C ve E
vitaminlerinin de katki sagladigi belirtiimistir (Asmae
vd. 2021).

Yapilan bir calismada dokuz farkli ari poleni
orneginin ABTS ve DPPH yontemleri ile elde edilen
ECso antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla 0.91-
5.73 ve 1.94-7.99 mg/mL oldugu ve antioksidan
aktivitenin toplam fenolik madde igerigi ile pozitif bir
iliskisinin bulundugu rapor edilmistir (Araujo vd.
2017). Bir diger arastirmada ise incelenen bes farkli
ari poleni 6rneginin ABTS ve DPPH antioksidan
aktivite degerlerinin sirasiyla 1.80-5.98 ve 3.08-3.85
mg TE/g araliklarinda bulundugu bildirilmistir
(Mayda vd. 2020). Saral vd. (2019) tarafindan farkh
lokasyonlardan temin edilen ari poleni drneklerinin
FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinin
ise 8.69-84.89 pmol FeS04.7H20/g ve 0.02-0.24
pmol TE/g araliklarinda oldugu tespit edilmis ve
lokasyon farkhliklarinin  antioksidan  aktiviteyi
etkiledigi belirtilmistir.

Antiinflamatuar etki

inflamasyon néronlardan veya hasarli dokulardan
aracl maddelerin Uretilmesini, salinmasini ve agri
olusumunu igeren metabolik bir tepkidir (Pascoal vd.
2014). Antiinflamatuar etki mekanizmasi, arasidonik
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asidin prostaglandin ve I6kotrienler gibi toksik
bilesiklere  donUstlriimesinden sorumlu olan
siklooksijenaz ve lipoksijenaz enzimlerinin inhibe
edilmesi ile ilgilidir (Komosinska-Vassev vd. 2015).

Ari poleninin  antiinflamatuar  aktivitesinden
yapisinda bulunan fenolik asitler, yag asitleri ve
fitosteroller gibi bilesenlerinin sorumlu oldugu rapor
edilmis olup, kaempferol flavonoidinin inflamatuar
yaniti baskilayan hyaluronidaz ve elastaz enzimlerini
inhibe ettigi belirtiimistir (Kurek-Gérecka vd. 2020).
Yapilan arastirmalarda ari poleninde bulunan
polifenol bilesiklerin konakginin patojenlere ve
inflamasyona kargi savunma mekanizmasinda
6nemli rol oynayan makrofajlar, T hucreleri, B
hicreleri, NK hicreleri, mast hlcreleri, hepatositler,
bazofiller, noétrofiller ve eozinofiller gibi gok sayida
hicre Uzerinde vyararli etkiler gosterebilecedi
bildirilmistir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk 2016,
Pascoal vd. 2014).

Farkh botanik kaynaklar ve cografi alanlardan temin
edilen sekiz ar1 poleni érneginin hyaluronidaz enzimi
inhibisyon degerlerinin  %12.20-25.17 araliginda
oldugu ve Ericaceae ve Fabaceae familyalarina ait
ari polenlerinin diger érneklere gére daha yiksek bir
antiinflamatuar  aktivite  gosterdigi  bildirilmistir
(Pascoal vd. 2014). Bir diger calismada ise ari
poleninin hasarli dokulari yeniden olusturabilme
Ozelligi nedeniyle yaniklari tedavi etmek icin
kullanilan merhem igerisine ilave edilmesinin yanik
yaralarinin  tedavisinde alternatif bir yéntem
olabilecegi rapor edilmistir (Komosinska-Vassev vd.
2015).

Bagisiklik diizenleyici etki

Ari poleninin bagisiklik sistemini guclendirdigi
bildiriimektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk
2016). Bununla ilgili yapilan bir calismada ari poleni
icerikli bir diyetle beslenen gruptaki piliglerin
bagisiklik sistemlerinin guglendigi rapor edilmistir
(Wang vd. 2007). Bir diger calismada ise ari
poleninin kuslardaki bagisiklik sistemi hicrelerinin
daha hizli farkhlagmasini ve g¢ogalmasini uyardigi
bildirilmistir (Sari¢ vd. 2009).

Ari poleninde bulunan kaempferol, mirisetin, luteolin
ve kuersetin gibi flavonoid bilesiklerin bir araya
gelerek mast hicresinin aktivasyonunu engelledigi
ve ani olusan alerjik reaksiyonlari onleyebilecegdi
rapor edilmistir (Abdelnour vd. 2019, Farag ve El-
Rayes 2016).

Ayrica ari poleninin igerdigi flavonoidlerin vicudun
dogal savunma mekanizmalari olan makrofajlar, NK,
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T, B lenfositleri ve granulositler gibi hucreler
Uzerinde pozitif etkileri oldugu rapor edilmistir
(Szabat vd. 2019). Bunun yani sira yapilan
¢alismalarda Taishan Pinus massoniana ari
poleninden elde edilen polisakkaritlerin de karbon
tetraklortrin indukledigi histolojik dénusume karsi
onemli dizeyde karaciger korumasi sagladigi ve
splenosit  hicrelerinde  proinflamatuar  sitokin
salgilanmasini tesvik edici etki gosterdigi tespit
edilmistir (Yang vd. 2015, Zhou vd. 2018).

Sinir sistemi lizerine etki

Ar polenindeki fenolik bilesiklerin 6nemli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu ve ari poleni yapisinda
bulunan hidroksisinamik asit amidlerinin
antidepresan &zellikler ile Parkinson karsiti aktivite
gosterdigi  bildirilmistir. Yapilan bir arastirmada
Tayland ari poleninde tanimlanan 8-
metoksikaempferol-3-O-(2"-p-kumaroil)-glikozit

bilesiginin Parkinson hastaligi ve depresyonda rol
oynayan Onemli bir nérotransmiter olan katekol-O-
metiltransferaza karsi inhibe edici aktivitesinin
bulundugu rapor edilmistir (Watanabe vd. 2023).
Propiyonik asidin neden oldugu beyin toksikasyonu
Uzerine ari poleni-probiyotik karigsiminin koruyucu ve
tedavi edici etkisinin incelendigi bir ¢calismada, ari
poleni-probiyotik karigiminin IL-13, IL-8, IL-10 ve
IFN-y seviyelerinde 6nemli olmayan azalmayla
birlikte propiyonik asidin neden oldugu nérotoksik
etkileri azalttigi bildirilmistir (Alonazi vd. 2022).

Bir diger calismada ise ari poleninin bir cevre
kirleticisi olan ve sinir sisteminde nérotoksik etki
gOsteren metil civaya maruz birakiimis farelerde
magnezyum, potasyum, lipit peroksidasyonu ve
glutatyon seviyelerini normallestirdigi; katalaz, laktat
dehidrojenaz ve kreatin kinaz aktivitelerini eski
haline getirmede etkili oldugu ve bdylece metal iyon
kusurlarini  ve noéronal oOlimu iyilestirmek igin
guvenle kullanilabilecegi bildirilmistir (Al-Osaimi vd.
2018). Ayrica otizmin patogenezinde énemli bir rol
oynayan ndroinflamasyonun iyilestirilmesi Uzerinde
ari poleninin etkisinin incelendidi bir galismada, ari
poleninin farelerde disbiyozu iyilestirerek inflamatuar
yaniti ve endotoksemiyi azalttigi ve
noroinflamasyona karsi koruma sagladigi rapor
edilmistir (Aabed vd. 2019).

Antikanserojen etki

Ari poleninin yapisinda bulunan aldehitler, alkoller,
yag asitleri, fenolik bilesikler, terpenler ve esterlerin
antikanser aktivite Uzerinde etkili oldugu belirtilmistir
(Aylanc vd. 2021, Aylanc vd. 2023). Yapilan bir

calismada Homotrigona fimbriata arilari tarafindan
uretilen ari polenlerine ait ekstraktlarin meme
adenokarsinom (MCF-7), servikal karsinom (HelLa)
ve epitelyal kolorektal adenokarsinom (Caco-2)
hicreleri Uzerine sitotoksik aktivitelerinin sirasiyla
%82.20, %55.50 ve %61.40 oldugdu rapor edilmigstir
(Arung vd. 2021).

Fas’in gesitli bolgelerinden toplanan sekiz farkli ari
poleni érneginin mide gastrik adenokarsinom (AGS),
Caco-2, HeLa, MCF-7 ve akciger karsinom (NCI-
H460) hicreleri Uzerindeki sitotoksik etkileri
incelenmis ve Apiaceae familyasina ait ari poleni
orneginin MCF-7 ve Oleaceae familyasina ait ari
poleni drneginin ise HelLa kanser hicresi Gzerinde
etkili oldugu bildirilmigtir (Aylanc vd. 2023). Bir diger
arastirmada ise MCF-7, BT-20 ve Hs 578T olmak
Uzere Uc¢ farkli meme kanseri hiicresine Bidens
pilosa var. radiata ari poleninin etkisi sonucunda
MCEF-7 hucrelerinin canliliklarinin %43.50 oldugu ve
diger hulcrelerde ise canliik gbézlenmedigi rapor
edilmistir (Nguyen vd. 2022).

Ari Poleninin Gidalarda Kullanimi

Ari poleni dogrudan tuketilebilen bir Grinddr ve
sabahlari kahvaltidan ©6nce tuketilmesi tavsiye
edilmektedir. Glnluk tuketim miktarlarinin yetigkinler
icin 15-20 g, 3-5 yas arasi ¢ocuklar i¢cin 5-10 g ve 6-
12 yas arasi cocuklar icin ise 10-15 g kadar
olabilecegi belirtilmistir (Anonim 2006). Ari poleni
sahip oldugu biyoaktif ve fonksiyonel 06zellikleri
nedeniyle farkl gida Urtinlerine de ilave edilmektedir.

Dundar (2022) tarafindan yapilan bir c¢alismada
kurabiyelere farkli oranlarda (%5, %10 ve %15) ari
poleni ilave edilerek orneklerin o6zelliklerindeki
degisim incelenmigtir. Buna goére kurabiyelere ilave
edilen ari poleni oranindaki artisa bagli olarak
orneklerin kil, yag, protein ve polifenol igerikleri ile
antioksidan aktivitelerinin  arttigi, karbonhidrat
iceriginin  6nemli Olglide azaldigi ve Orneklerin
duyusal olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir.

Aljazy vd. (2021) tarafindan yapilan bir calismada ari
poleni ilavesi ile gluten duyarliligi olan bireyler igin
gluten igerigi azaltilmis bir kek Uretimi yapilmistir.
Uretilen keklerde %50 oraninda ari poleni unu
kullanildiginda kekin slngerimsi yapisinda bir
degisim olmadigi ve ari poleninde bulunan
antioksidan flavonoidlerin varli§i sayesinde kekte
yag oksidasyonu ve kalite bozulmalarinin énlenerek
daha uzun bir raf Oomriu saglanabilecedi rapor
edilmistir. Makarna Uretimi ile ilgili yapilan bir
c¢alismada ise ari poleni tozu ve kestane ununun
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makarna formulasyonuna eklenerek makarnanin
Ozellikleri Gzerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonuglarina goére makarnaya %20 oraninda ari
poleni tozu ilavesi yapildiginda hem taze hem de
kurutulmus makarnanin pisme siresinde bir azalma
oldugu ve makarna igin en uygun formulasyonun
%50 kestane unu ve %10 ari poleni ilavesi ile
saglandigi belirtilmistir. Ayrica kestane unu ve ari
poleni ile zenginlestiriimis makarnanin, artan protein
ve lif iceriginin yani sira coklu doymamis yag asitleri,
vitamin ve mineral igeriklerindeki artigla birlikte
beslenme acisindan dengeli bir Griin olarak kabul
edilebilecedi bildirilmistir (Brochard vd. 2021).

Ar1 poleninin gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak
kullanilmasi ile ilgili yapilan bagka bir calismada
farkli ari poleni tozlari gesitli konsantrasyonlarda
(0.0, 0.5, 1.0 ve 1.5 g/100 g) sosislere ilave edilmis
ve bunun sonucunda sosislerin depolanmasi
sirasinda antioksidan aktivite degisimi, oksidatif
stabilite dizeyi ve kalite Uzerindeki farkhhklar
incelenmistir. Calismada ar1 poleninin ilave edildigi
sosislerde ari poleninin sagladigi antioksidan etkiye
bagli olarak miyoglobinin metmiyoglobine okside
olmasinin engellenmesi sonucu kirmizihk renk
degerlerinin  daha  yuksek oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica sosislere ari poleni ilave
oraninin arttirlmasiyla depolama sirasinda oksidatif
stabilitenin de yUkseldigi belirtiimistir (Novakovi¢ vd.
2021).

Mutlu (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada ari
poleninin tastyict olarak kullaniimasi ile ari
poleninden gelen biyoaktif bilesiklerle
zenginlestirilmis bal tozu Uretilmesi amaglanmis ve
ari poleni igeren Urinde dusUk higroskopisite ve
yapiskanlik, daha iyi akiskanlik, daha yiiksek fenolik
ve flavonoid icerikleri ve antioksidan aktivite
saglamasi nedeniyle bal tozu Uretiminde ari
poleninin bir bilesen olarak kullanilabilecegi ve
benzer 06zelliklerde yeni fonksiyonel drinler
gelistirilebilecegi ifade edilmistir.

SONUG

Ari poleni diger aricilik Grinleri gibi dogal bir Griindr
ve yapisinda bulunan bilesikler nedeniyle bircok
besinsel, fonksiyonel ve biyolojik 6zellige sahiptir.
Ari poleni yapisinda su, proteinler, aminoasitler,
karbonhidratlar, lipitler, yag asitleri, fenolik bilesikler,
enzimler, koenzimler, vitaminler ve mineraller gibi
bircok bilesen bulunan ve insanlar igin eski
zamanlardan beri gida takviyesi olarak kullanilan bir
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besin kaynagidir. Bu bilesenler sayesinde ari poleni
antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuar,
antikanser ve antiobezite etkileri gibi saglik Gizerinde
bircok olumlu 6zellikler géstermektedir.

Yapilan g¢esitli arastirmalarla farkl bitkisel ve
cografik  orijinli  ar  polenlerinin  kimyasal
kompozisyonu ve saglk etkileri ortaya konulmus
olup, bu konuda yapilan c¢alismalarin artmasina
bagh olarak ari poleninin toplum tarafindan bilinirligi
ve tercih edilirligi de artis gostermistir. Bu bakimdan
ari poleni fonksiyonel bir bilesen olarak kek, kurabiye
ve makarna gibi farkh gidalarda kullanilmistir. Ari
poleninin ¢dzindrlik, su ve yad tutma kapasitesi,
emdlsifikasyon gibi gida teknolojisi agisindan 6nemli
fonksiyonel 6zellikler géstermesinin gesitli Grtnlerin
iyilestiriimesi veya gelistiriimesinde etkili olabilecegi
ifade edilmistir.

Sonug olarak ari poleninin sahip oldugu fonksiyonel,
kimyasal ve biyolojik o&zellikleri nedeniyle gida
sektortinde Uran formulasyonlarinin gelistiriimesinde
kullanimi agisindan énemli bir potansiyelinin oldugu
ve ari poleni ile ilgili daha ¢ok arastirma yapilmasi
gerektigi degerlendirilmigtir.

Cikar Catigsmasi: Yazarlarin arastirma ile ilgili
olarak bir ¢ikar gatismasi yoktur.
Etik Belgesi: Bu c¢alisma icin
gerekmemektedir.

etik belgesi

Mali Kaynak: Bu calismada herhangi bir mali
kaynak kullanilmamistir.

Veri Saglama Durumu: Calismada bulunan bilgi ve
veriler akademik etik kurallarina uygun bir sekilde
verilmistir. Derleme bir calisma oldugu igin kullanilan
veriler literatlre atif yapilarak kullaniimistir.

Yazar Katkilari: Bu arastirmanin
gerceklestirimesinde ve makalenin yazilmasinda
yazarlar egit olarak katki saglamistir.
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