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Tarih boyunca gesitli alanlarda kullanilan arr Griinleri, zengin besin igerigine ve biyoaktif 6zelliklere sahiptir.
Arn triinleri, hastaliklarin tedavisinde énemli rol oynamaktadir. At dirtnlerinden olan ari poleni, tohumlu
bitkilerin tireme hiicresidir. Ar ekmegi ise dogal olarak korunmus ve arlarin salgilariyla fermente edilmis
polendir. Yitksek besin icerigine ve antioksidan 6zelliklere sahip olan art poleni ve art ekmegi, saghiga faydalt
etkileriyle tiiketiciler tarafindan ilgi gérmektedir. Fonksiyonel &zellikteki art poleni ve art ekmegi ile
zenginlestirilmis gida matrikslerinin, hem lezzet hem de duyusal 6zellikler bakimindan kabul edilebilir
diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, ar1 Griinlerinden birisi olan art poleni ve art ekmegi (perga) ile
zenginlestirilmis gida uriinleriyle ilgili caligmalar irdelenmistir. Sonug olarak yapilan literatiir taramast
sonucunda ar1 poleni ve ar1 ekmegi ile zenginlestirilmis gida triinlerinin zengin besin igerigine sahip oldugu
ve bu triinlerin antioksidan kapasitelerinde artis meydana geldigi gorilmistir.

Anahtar kelimeler: Ar1 ekmegi (perga), a1 poleni, aricilik Girtinleri, fonksiyonel gida, zenginlestirme

THE HIDDEN MIRACLE IN THE HIVE: FOODS ENRICHED WITH BEE
POLLEN AND BEE BREAD

ABSTRACT

Bee products, which have been used in various fields throughout history, have rich nutritional content
and bioactive properties. Bee products play an important role in treatment of diseases. Bee pollen,
one of the bee products, is the reproductive cell of seed plants. Bee bread is pollen that is naturally
preserved, fermented with the secretions of bees. Bee pollen and bee bread, which have high
nutritional content and antioxidant properties, are of interest to consumers with their beneficial
effects on health. Food matrices enriched with functional bee pollen and bee bread should be at an
acceptable level in terms of both flavor and sensory properties. In this study, studies on food products
enriched with bee pollen and bee bread (perga) were examined. In the review, it was seen that food
products enriched with bee pollen and bee bread have rich nutritional content, an increase in the
antioxidant capacity of these products.
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Ari poleni ve ari ekmegi

GIRIS
Eski caglardan beri insanlar tarafindan cesitli
alanlarda  kullanidan art  Griinleri, beslenme
alaninda ve hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol
oynamaktadir (Dadali ve Elmaci, 2021). An
trtinleri insan beslenmesinin degerli bilesenlerini
icermektedir. Onleyici ve tedavi edici 6zellikleri
bulunmaktadir.  Cesitli  biyoaktif — bilesikler
acisindan da zengin kaynaklardir (Juszczak vd.,
2018).  Yuzydlar boyunca halk tbbinda
kullanilmasinin yant sira gida Urlind olarak da
kullantlmustir (Silict, 2015). Art Giriinlerinin, saglhga
faydali gida bilesenleri ve fonksiyonel gidalarin
bilesenleri olarak kullanilmasina olan ilgi gin
gectikce artmaktadir (Juszczak vd., 2018).

Tirkiye, ckolojik ve cografik yapist ile aricilik
faaliyetleri icin oldukca elveriglidir (Altntas ve
Bektas, 2019). Ulkemizde aricilik denildiginde
aklimiza Oncelikle bal gelmektedir. Ancak
ariciliktan saglanan polen, art siitii, ar1 zehiri, bal
mumu, propolis gibi farkli drinler de
bulunmaktadir (Silici, 2015). Bal, ar1 poleni, ar1
ekmegi ve propolis arilarin bitkisel kaynaklart
kullanarak trettikleri ar1 Grtinleri iken; ar1 stitl, bal
mumu, art zehri ve apilarnil ise armin viicut
salgilarindan veya dogrudan kendisi kullamilarak
elde edilen trinlerdir (Dadali ve Elmaci, 2021).

Saglikli yasamu destekleyen ari trtinlerinin tedavi
amagh  kullanldmasi,  “apiterapi”  olarak
adlandirilmaktadir  (Ekici ve Golgeli, 2021).
Giuntmizde alternatif tibbin 6nem kazanmaya
baslamast ile birlikte apiterapiye olan ilgi de
artmistir (Altntas ve Bektas, 2019). Ylzyillardir
var olan bal artarinin 6nemi, Grettikleri aricilik
uriinlerinin - biyolojik  6zellikleri ve  kimyasal
Ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir  (Onbash,
2019). An trtnlerinden olan ari poleni ve art
ekmegi (perga), art Urlinleri arasinda ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Alternatif tp alaninda
fonksiyonel —gida  olarak, yeni urlnlerin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesinde kullanilmaktadir
(Dadali ve Elmaci, 2021).

Son zamanlarda dogal triinlere, 6zellikle de art
trtinlerine artan bir talep vardir. Art poleni ve art
ekmegi, besleyici ve tibbi Ozellikleri nedeniyle
farkli amaclarla kullanidmaktadir. Farkli bitki

tirlerinden olan polenlerin, farklt biyolojik
aktivitelere sahip 250'den fazla madde icerdigi
belirlenmistir (Ertosun, 2020). Kaynagina gore
farkli renklerde olan polenlerin besin icerigi ve
biyoaktif 6zellikleri, toplandigt bdlgenin cografik
yapisina, iklimine, bitki Ortlistine, uygulanan
islemlere, depolama kosullarina gore farkliliklar
gostermektedir (Ugar vd., 2018).

Tohumlu bitkilerin ireme hiicresi olan polen,
yiksek protein icerigine sahiptir. Aynt zamanda,
bal arilarinin beslenmesinde, sindirim
sistemlerinin gelismesinde ve yavru gelisiminde
o6nemli rol oynamaktadir (Mayda vd., 2019).
Polenler, riizgar veya bocekler tarafindan tasinir;
buna “tozlagsma” adi verilir (Ertosun, 2020). Bitki
polenleri, bal arlart tarafindan ¢igeklerden
toplanir  (Bakkaloglu, 2021). Arlarn  arka
bacaklarinda, tiikiriik veya nektarla nemlendirilen
polenler biriktirilir (Bakkaloglu, 2021; Habryka
vd., 2021). Amnlarin  tikirik  enzimleriyle
zenginlestirilen kiiciik tanelere, “art poleni”
denilmektedir (Dundar, 2021). Azt poleni, arilarin
tek protein kaynagt olmasi nedeniyle ar1
kolonisinin hayatta kalmast agisindan arlar ve
beslenmeleri i¢in oldukca 6nemlidir (Ertosun,

2020).

Polenin koruyucu tabakalarindan biri olan eksin
tabakasi, cok karmasik bir yapiya sahiptir ve gida
olarak tiiketildiginde sindirimi zordur. Eksin
tabakast karbonhidratlat, glikoproteinler,
proteinler, lipidler, terpenoidler, uzun zincirli
alifatik ve fenolik maddelerden olusur. Ayni
zamanda ucgucu bilesikler, pigmentler, fenolik
maddeler ve flavonoidler gibi ikincil dranler icin
depolama alant saglar (Dadali ve Elmaci, 2021).
Laktik asit bakterilerinden  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium bakterilerini de igeren ari poleni,
probiyotik olarak da kullandmaktadir (Ugar vd.,
2018). Tarihin en eski besin takviyelerinden biri
olan art poleni, hemen hemen tim besleyici
bilesenleri icerir. Bu nedenle diinyanin en iyi gidast
olarak tanimlanmistir (Dundar, 2021).

Ar ekmegi ise, hasat sirasinda kovanin kismen
tahrip olmast nedeniyle bu Uriinii toplamayan
bircok arict tarafindan kovanin kesfedilmemis bir
drind olmustur. Ancak art ekmegi, son yillarda
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poptiler hale gelmis ve tiretimi son derece 6nem
kazanmistir (Bakour vd., 2019). Ayn1 zamanda ar1
ekmegi, fermente edilmis ve dogal olarak
korunmus polendir (Dozuoty ve Kurimas,
2015). Ar1 ekmegi, 6zellikle ar1 siitli Gireten larvalar
ve gen¢ arlar icin kovandaki ana besindir.
Kovanda ar1 beslenmesi nektar ve polen gibi iki
farklt bitkisel kaynakla saglanir. Nektar, kovanda
bal haline getirilerek arilara  karbonhidrat
kaynagina, cigceklerden gelen polenler ise arilara
karbonhidrat, protein, yag, mineraller ve
vitaminler gibi gerekli besin maddelerini saglayan
art ekmegine donustirilir (Bakour vd., 2019). At
poleninin petekte depolanmast sirasinda, bal ve
sindirim enzimleri eklenir. Daha sonra balmumu
ile kapatilir ve laktik asidin fermantasyonu ile
baslar (Margdoan vd., 2019; Mayda vd., 2020).
Diger fermente urinlerde oldugu gibi, islem
tamamlandiginda yiiksek miktarda laktik asit ve
diger metabolitler, ar ekmegini
mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya karst
korur. Art ekmegi ile art poleni kiyaslandiginda,
laktik asit nedeniyle ar1 ekmegi daha yiksek
asitlige sahiptir ve yiiksek miktarda K vitamini
icerir (Vasquez ve Olofsson, 2009). Aynt zamanda
art ekmegi, fenolik bilesikler , a-tokoferol ve
koenzim Q 10 gibi antioksidan bilesikler acisindan
iyi bir kaynaktir (Bakour vd., 2019).

Son yillarda ¢ok sayida bilimsel arastirma giinlitk
diyet planlarinin yagam tarzlari, yetersiz beslenme
ve hareketsiz davranisla ilgili olarak saglik-hastalik
iliskisi Uzerinde belirli etkileri oldugunu iddia
etmektedir. Endustrilesmis dinya, hastaliklart
onlemek ve sagligt korumak icin besinler veya
biyoaktif bilesikler iceren bir beslenme modelinin
benimsenmesine ihtiya¢ duymaktadir (Camacho-
Bernal vd., 2021). Son yillarda popiler olan
fonksiyonel gidalar, yiksek besin icerigi ve sagliga
olumlu etkileriyle tercih edilmektedir
(Mehmetoglu vd., 2017). Artan tiiketici talebiyle
birlikte yeni fonksiyonel gidalar iiretmek, islenmis
gidalarda mikro besinler ve sagligi gelistirici
bilesikler saglamak icin bir secenektir (Camacho-
Bernal vd., 2021). Bu yaklasim, gida endistrisinde
aricilik  Grdnlerinin - 6zelliklerinden  yararlanma
konusunda 1ilgi uyandirmustir. Bu ¢alismanin
amaci, aricilik Griinlerinden olan ari poleni ve art

ekmegi ile zenginlestirilmis yeni gida triinlerini
incelemektir.

ARI POLENININ BIYOKIMYASAL
BILESIMI VE SAGLIK ETKILERI

At poleni, %13-55 arasinda karbonhidrat, %10-
40 arasinda protein, %1-13 arasinda lipit, %60.3-20
arasinda ham lif ve %2-6 arasinda kil icermektedir
(Thakur ve Nanda, 2020). Ayrica hidrokarbonlar,
organik asitler, vitaminler, steroller, aroma
vericiler, flavonoidler, ylksek alkoller, fosfatidler,
fenolik ve diger biyoaktif maddeleri icermektedir
(Lomova vd., 2014).

Yiksek protein kaynagt olan art  poleni
icerigindeki ortalama protein yiizdesi, triptofan,
fenilalanin, metionin, 16sin, lizin, treonin, histidin,
izolésin ve wvalin gibi hayati amino asitlerden
olusmaktadir. Bu amino asitler viicudumuzda
sentezlenmezler, ancak optimal biyime ve
saglikta 6nemli bir rol oynamaktadir (Khalifa vd.,
2021).

Bz ve K vitamini haric buitin vitaminleri
barindiran art poleni, katesin, rutin, kemferol,
kersetin, kafeik asit gibi bircok flavonoidi de
yapisinda  barindirmaktadir.  Aymi  zamanda,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir,
sodyum, cinko, bakir, selenyum gibi elementleri
icermektedir (Ugar vd., 2018). Bu metabolitlere
sahip olan art poleni, tedavi edici ve Onleyici
olarak  ¢esitli aktiviteler — g&sterebilmektedir
(Lomova vd., 2014; Sukhov ve Giro, 2021).

Antimikrobiyal, antioksidan, antikarsinojenik,
antifungal, antiinflamatuar, antianemi,
antidiyaretik, probiyotik ve daha bir¢ok aktivitesi
bulunan art poleni, saglikli bir yiyecek olarak kabul
edilmektedir (Ugar vd., 2018; Sorucu, 2019; Sig,
2019). Ek olarak, prostat problemleri, solunum
hastaliklari, alerjiler, kemik erimesi ve tlser gibi
hastaliklardan korunmak icin destekleyici olarak
kullanilmaktadir (Ugar vd., 2018; Karhdag ve
Keskin, 2020). Karaciger, bobrek ve tiroid bezleri
icin de faydali olan ar1 poleni genglestirici, hticre
yenileyici etkiye de sahiptir (Karlidag ve Keskin,
2020, Sukhov ve Giro, 2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound

Ari poleni ve ari ekmegi

ARI EKMEGININ BIYOKIMYASAL
BILESIMI VE SAGLIK ETKILERI

Ar tikiiriigi, bitki poleni ve nektardan olusan
karamel rengindeki ar1 ekmegi, sadece insanlar i¢in
degil arilar icin de cok 6nemlidir (Khalifa vd.,
2020; Kieliszek vd., 2018). Fermente ar1 poleni
olarak da bilinen ar1 ekmedi, goézeneklerde
depolanan polenin yaklasik 2 hafta fermente
olmastyla olusur. Fermantasyon ile birlikte
gerceklesen biyokimyasal doniisimlere ragmen
fenolik  bilesiklerde degisiklik olmamaktadir
(Kieliszek vd., 2018; Parlakpinar ve Polat, 2021).
Buna ragmen ar1 ekmegi, polenden daha yiksek
besin degeri, daha iyi sindirilebilitlik ve daha
zengin  kimyasal  bilesim ile  karakterize
edilmektedir (Kieliszek vd., 2018). Taze polene
gore daha fazla seker iceritken, daha az miktarda
nisasta icermektedir. Ar1 ekmegi ayni zamanda, art
poleninde bulunmayan B vitaminleri bakimindan
da zengindir (Parlakpinar ve Polat, 2021). Polene
gbre aminoasit icerigi daha zengindir ve bu
aminoasitler kolayca sindirilebilmektedir (Ekici ve
Golgeli, 2021). Polen dis kabugu midede
sindirilemezken, art ekmeginde polen dis kabugu
arinin  enzimleriyle  bekletildiginden — dolayt
kolaylikla sindirilebilmektedir (Arigiil Apan vd.,
2021).

Art sttdh dreten larvalar ve geng isci arilar olmak
tzere kovan icin ana besin olan ar ckmegi
proteinler, vitaminler, polifenoller ve biyoaktif
bilesiklerin 6nemli bir kaynagidir (Dranca vd.,
2020). Ar ekmegi, yaklastk %35 seker, %024-35
oraninda karbonhidrat, %20-22 oraninda protein,
%3.5 oraninda laktik asit, %2.43 oraninda
mineral, %1.6 oraninda lipit icermektedir
(Parlakpinar ve Polat, 2021). Temel olarak A, By,
Bs, Bs, Bg, Biz, C, P, E, D, K, H vitaminlerini; Ca,
Fe, P, S, Cl, K, Na, Mg, Cu, Zn, Co, Mo, Se, Ct,
Si ve Ni minerallerini ve insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen triptofan, 16sin, fenilalanin,
valin, arginin izolSsin, metiyonin, histidin, lizin,
treonin gibi esansiyel aminoasitleri icermektedir
(Angil Apan vd., 2021). Aynt zamanda, ar
ekmegi,  kemferol,  p-kumarik asit ve
izorhamnetin, apigenin, chrysin, naringenin,
kafeik asit, kersetin, ferulik asit ve gallik asitlerce
zengin bir polifenol kaynagidir (Dranca vd.,
2020).

Bilesimindeki maddeler acisindan fonksiyonel bir
iriin olan art ekmegi, antioksidan, antimikrobiyal,
antiviral, antiaritmik, antibiyotik, antiinflamatuar
ve antikanser Ozelliklere sahiptir (Khalifa vd.,
2020; Ekici ve Goélgeli, 2021). Karaciger ve sinir
sistemi lzerine olumlu etkileri olan art ekmegi,
organizmadan ¢esitli toksinlerin atilmasina da
yardimet olmaktadir (Kieliszek vd., 2018; Sengtil
ve Vatansev, 2021). Ayni zamanda, dokulat
yenilemede, zihin yorgunlugunu ve dikkat
bozuklugunu azaltmada, bagisiklik —sistemini
gliclendirmede, prostat tedavisinde, obezitenin
neden  oldugu  lipit  peroksidasyonunu
iyilestirmede yardimct olmaktadir (Arigiil Apan
vd., 2021; Ozdemir vd., 2021; Sengiil ve Vatansev,
2021). Tgerigindeki rutenyum ile kalp damar
tikaniklarint 6nlemede; asetilkolin ile tansiyon ve
kronik kabizlik tedavilerinde kullanilmaktadir
(Angtl Apan vd., 2021; Parlakpinar ve Polat,
2021). Radyasyon Onleyici etkisi de bulunan art
ckmegi, viicudumuzdaki mekanizmalari uyarir ve
koruyucu etki gésterir (Mesci ve Esim, 2020).

Gidalarin  zenginlestirilmesine yonelik yapilan
calismalar incelendiginde, art ekmegi ile yapilan
zenginlestirme ¢alismalarinin olduke¢a az sayida
oldugu gorilmistir. Arn ekmeginde, genellikle
fiziksel ve kimyasal karakterizasyon, biyolojik
aktivite analizleri ve mikrobiyolojik analizlerin
yapidigt calismalar mevcuttur. Bu calismalardan
bazilari asagida yer almaktadur.

Bakour vd. (2019) tarafindan yapilan calismada,
Fas art ekmeginin besinsel ve kimyasal
karakterizasyonu yapilmistir. Ek olarak, in vitro
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri de
arastirldmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, ari
ekmegi besin iceriginde, yiiksek miktarda protein
(19.96 g/100 g), setbest seker (18 g/100 g), coklu
doymamis yag asitleri (64.7 g/100 g), tokoferoller
(10.9 mg/100 g), makro ve mikro elementler
tespit edilmistir. Ozellikle, kersetin, kemferol,
metilherbasetin ve izorhamnetin gibi fenolik
bilesiklerce zengin olan ar1 ekmeginin dogal bir
antioksidan kaynagt oldugu belirtilmistir. Aynt
zamanda Fas ar1 ekmegi, test edilen tiim bakteri ve
mantarlara karst antioksidan aktivite gbstermistir.
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Dranca vd. (2020) vyaptiklart calismada, ar
ekmeginin pH, toplam fenolik icerik, toplam
flavon icerigi, serbest asitlik, glikoz, fruktoz,
sakaroz, melesitoz, rafinoz, yag asitleri ve bireysel
fenoliklerin karakterize edilmesini
amaclamislardir.  Analizde farkli ekstraksiyon
kosullart uygulanmistir. Etanolle ekstrakte edilen
art ekmeginin ana fenolik bilesikleri kemferol,
mirisetin  ve luteolin olarak  bulunmustur.
Arastirmalar sonucunda optimum ekstraksiyon
kosullari, %87.20 ultrasonik ekstraksiyon genligi,
64.70 oC ve 23.10 dakika olarak belirlenmistir.
Optimum  ekstraksiyon kosullarinda, toplam
fenolik icerik 146.2 mg GAE/L, toplam flavon
icerigi 1231.5 mg QE/L ve ekstraksiyon verimi
5.72 g/100 g olarak bulunmustur.

Kieliszek vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, klasik mikrobiyoloji ve polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) gibi molekiler yontemler
kullanidlarak ar1 ekmeginden izole edilen maya
suslarint  tanimlamak ve karakterize etmek
amaglanmustir. Yapilan aragtirmalar sonucunda,
art ekmeginde Rbodotorula mucilaginosa mayasinin
varligr tespit edilmistir. Bu mayanin varlig,
mikroflora kitletici arilar hakkinda daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini gostermistir. Ayni
zamanda, diger ar1 {Urlnlerinde de yeni
mikroorganizma  suglarinin ve  bunlarin
biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi gerektigi
belirtilmistit.

Ciric vd. (2019) tarafindan yapilan c¢alismada ise,
Sirbistan’in farkli cografi bolgelerinden elde edilen
12 ar1 ekmegi Srneginin element konsantrasyonu
ve yag asidi bilesimi incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, Potasyumun (5515 mg/kg-
7487 mg/kg araliginda) ana element oldugu ve
Lazarevac’tan alinan ar1 ekmeklerinin yiiksek As
ve Pb  konsantrasyonuna  sahip  oldugu
gorilmustir. Aynt zamanda Lazarevac’tan alinan
art ekmeklerinin yitksek diizeyde PUFA ve SFA
icerdigi belirtilmistir. Ar1 ekmeklerinin, uygun n-
6/n-3 yag asidi oranlarina (0.86-1.40 araliginda)
sahip oldugu ve bu ar eckmeklerinin iyi bir
doymamus  yag asidi  kaynag  olabilecegi
belirtilmistir.

ARI POLENI VE ARI EKMEGI ILE
GIDALARIN ZENGINLESTIRILMESI
CALISMALARI

Dundar (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, farkls
oranlarda (%5, %10, %15) an poleninin
fonksiyonel bir bilesen olarak kurabiyelerde
kullanimi arastirilmistir. Zenginlestirilmis
kurabiyelere toplam fenolik igerik, antioksidan
kapasite ve duyusal testler yapilmistir. Ar1 poleni
ilavesinin kurabiyenin hem besin degerini hem de
polifenol icerigini ve antioksidan kapasite degerini
arturdigl  calismanin  sonucunda  g6sterilmistir.
Ancak polen, dis kabuk tabakasi nedeniyle diisiik
biyoerisilebilitlige sahiptir. %15 ar1 poleni iceren
numune hari¢, tim polenle zenginlestirilmis
biskiiviler duyusal olarak kabul edilmistir.

Ar poleni ve propolis ekstrakt1 ilavesiyle sitli
dondurma dretimi icin Mironova vd. (2020)
tarafindan yeni bir formiilasyonun gelistirilmesi
amaglanmistir. Zenginlestirilmis Griiniin fiziko-
kimyasal analizleri yapilmis, propolis ve art
poleninin uygulanabilirligi arastirilmistir.  Stitli
dondurma yapmak icin kullanilacak en iyi
zenginlestirme konsantrasyonu ari poleninde %1
iken; propoliste %6 olarak tespit edilmistir. Bu
konsantrasyonlar duyusal kaliteyi ve fiziko-
kimyasal &zellikleri bozmamustir. Uriiniin, bu
degerli bilesenlerle zenginlestirilmesi uygun
bulunmustur.

Conte vd. (2018)’nin gerceklestirdigi calismada,
ekmek somunlarinin fiziksel-kimyasal, teknolojik
ve duyusal Ozellikleri tzerindeki —etkisini
degerlendirmek icin glutensiz hamuru farkls
miktarlarda  multifloral  art poleni  ile
zenginlestirme  olasiigt arastirdmustir.  Polen
flavesi,  hamurlarin  reolojik  6zelliklerini
ctkilememigtir. Artan polen ilavesi diizeyleri,
ekmeklerin hacimlerinde, ekmek icinin dokusal
ozelliklerinde ve kabuk gibi teknolojik 6zelliklerde
O6nemli bir gelisme gdstermistir. Zenginlestirilmis
ekmekler, kontrol ekmegine gbére daha
yumugaktir. Ayrica, %3 ile %5 arasinda ar1 poleni
ile zenginlestirilmis glutensiz ekmeklerinin kabul
edilebilirligi, kontrole gére daha yiliksek ¢tkmistur.

Polen ekstraktlarinin  antioksidan  aktivitesini
degerlendirmek ve besinsel ve duyusal acidan
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yuksek kaliteli Giriinler elde etmek icin bugday unu
yerine polen unu kullanarak gluten duyarliligi olan
hastalar i¢in uygun bir kek formilasyonunun
gelistirilmesi, Aljazy vd. (2021)’nin caligmasinin
temel amacidir. Bu calisgmanin sonucunda %75’¢
kadar polen iceren ve diisiik gluten igerigine sahip

kek  kargimlarinin  gelistirilmesi  uygun
bulunmustur. %50 oraninda  polen unu
kullanildiginda  kekin  stingerimsi  dokusu
etkilenmemis; %75 oraninda polen unu

kullanildiginda ise kek kohezyon derecesinde
dusts yasanmistir. Bu calismada elde edilen polen
unu ikameli kekin yag oksidasyonunu ve kalite
bozulmalarini énleyen antioksidan flavonoidlerin
varlig ile daha uzun raf 6mrine sahip olacag:
rapor edilmistir.

Kosti¢ vd. (2021) tarafindan yapilan calismada,
aycicegi arist  poleni ile zenginlestirilmis,
puskirtmeli kurutucu ile kurutulmus, 1si islem
gormils yagsiz ke¢i sitiinin polifenollerinin
biyoerisilebilirligi ve antioksidan 6&zellikleri in
vitro sindirim yoluyla arastirlmustir.
Zenginlestirilmis drinin toplam polifenol ve
flavonoid icerigi, 6nemli Sl¢tide azalmustir. Bu
azalmanin kazein miselleri ve polifenollerin
etkilesimlerinden dolay1 oldugu distintlmektedir.
Sindirim sonrasinda, zenginlestirilmis trtindeki
polen polifenollerinin biyoerisilebilirligi
azalmistir. Aym zamanda sindirimden sonra
zenginlestirilmis Urlinin antioksidan aktivitesi
artmistit.

Dogal antioksidan olarak polenin kullamldig
siyah pudingin raf 6mri Anjos vd. (2019)
tarafindan  yapilan ¢alismada  arastirlmistir.
Uriintin oksidatif stabilitesini ve duyusal kabul
edilebilitligini belirlemek icin art poleni, art poleni
ckstrakti ve sentetik antioksidan i¢eren farkli siyah
puding formilasyonlart  incelenmigtir.  Bir
antioksidan olarak ar1 poleninin dahil edilmesi,
siyah pudingte lipit oksidasyonunu 6nlemek icin
dogal bir alternatif olarak kabul edilmistir. Ek
olarak, ari poleninin ilavesi triin kalitesini ve
titketici kabulint arttirmustir. Uygun art poleni
konsantrasyonunu belitlemek icin daha fazla
calismaya ihtiyac duyuldugu belirtilmistir.

Farkli polen tozu konsantrasyonlarinin Frankfurt
sosislerine eklenmesi izerine calisan Novakovié
vd. (2021), sosislerin depolanmast sirasinda
antioksidan aktivite degisimi, oksidatif stabilitenin
degerlendirilmesi ve kalite tzerindeki etkilerini
aragtirmuslardir.  Sosislerde polen  seviyesinin
artmast, depolama  sirasinda  antioksidan
aktivitenin ve oksidatif stabilitenin artmasina
neden olmustur. Yapay antioksidan
kullanilmadan, d4rtnlerin @ 60  giinlik  soguk
depolamada stabil kaldigi gbrilmistir. Aynt
zamanda Urlnlerin duyusal 6zelliklerinde degisim
gbzlenmemistir.

Brochard vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
kestane unu ve polen makarna
formiilasyonuna dahil edip beslenme ve saglk
acisindan  zenginlestirilmis Griin olusturulmasi
amaclanmistir. Makarna formilasyonlart optimize
edilmis, kimyasal bilesim ve fiziksel Ozellikler
acisindan analiz edilmistir. Makarnaya, %20’ye
kadar polen tozu ilavesinin pisme siiresini ve
verimini kisalttig gorilmustir. Yeni
formilasyonlarda en uygun zenginlestirme
oranlart kestane i¢in %50 ve polen i¢in %10 olarak
belitlenmistir. Uriinlerin ~ yapiskanligi — artmis,
sertligi degismemistir. Ek olarak, yuksek lif,
mineral ve vitamin iceren zengin uriinler elde
edilmistir.

tozunu

Heldt vd. (2019)’nin ¢alismasinda, sigir etinden
yapilmis ve ar1 poleni ekstrakti ile zenginlestirilmis
hamburger kéftesinin isleme ve donuk depolama
strasinda ekstraktin, dogal bir antioksidan olarak
kabiliyeti arastirilmistir. Aynt zamanda ar1 poleni
ckstraktinin ~ fizikokimyasal ~ bilesimi  de
incelenmigtir. Sigir eti hamburger koftesinde
kullantlan  art  poleni ekstraktinin, sentetik
antioksidanlardan ¢ok daha etkili oldugu tespit
edilmistit. Bu sonuca ar1t poleni ekstraktinin,
depolama sirasinda malonildialdehit
konsatrasyonunu etkileyerek, lipit oksidasyonunu
Onleyici etkisinin daha yiksek bulunmasindan
varilmigtir. Gligli antioksidan etkisi ve yitksek
besleyici  degeriyle et urlinlerinde  dogal
antioksidan olarak uygulanabilecegi belirtilmistir.

Balik sosisleri farkli konsantrasyonlarda art
ekmegi ekstraktlart ile Mohammad vd. (2021)’nin
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calismasinda  zenginlestirilmistir. ~ Depolama
stresince besin kompozisyonlari, antioksidan
aktiviteleri ve lipit peroksidasyon aktiviteleri
incelenmistir. Ar1  ekmegi ekstraktinin  balik
sosislerine  eklenmesi, urtinin karbonhidrat
seviyesini arttirirken, nem icerigini azaltmustir. Art
ekmegi ekstraktinin  konsantrasyonu  artttkca
fenolik ve flavonoid iceriginde artts meydana
gelmistir. Ayni zamanda sentetik antioksidanlara
gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
gbzlemlenmistir.  Depolamadan  sonra, lipit
oksidasyonu kontrol grubuna kiyasla daha dustik
cikarken, fenolik bilesiklerde ve antioksidan
aktivitede diisiis meydana gelmistir.

Kowalski ve Makarewicz (2017) tarafindan
yapilan calismada, propolis ve art ekmegi ile
zenginlestirilmis balin  fonksiyonel 6zellikleri
karakterize edilmigtir. Zenginlestirilmis ballarin
toplam fenolik icerigi, antioksidan aktivitesi ve
mikroorganizmalarin biiyiimesi tzerine etkileri
incelenmistir. Art Urtnleri ile zenginlestirilmis
balin, 6zellikle Escherichia coli ‘ye karst gicli
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ve gugli
antioksidan 6zellikler sergiledigi gézlemlenmistir.
Art ekmeginin antioksidan aktivitede en 6nemli
etkiye sahip oldugu ve %1 oraninda propolis
ilavesinin antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
belirtilmistir. Yapilan diger calismalar Cizelge 1°de
gOsterilmistir.

Cizelge 1: Gidalarin art poleni veya art ekmegi ile zenginlestirilmesi alanindaki diger caligmalar

Zenginlestirmede  Son liriin Uygulanan Islem Calismanin sonucu Referans
kullanilan Grin
Art poleni Narenciye ~ An poleni ile Zenginlestirilmis triintin  (Stan, 2018)
suyu zenginlestirilmis polifenol  igerigi  ve
narenciye suyunun  antioksidan aktivitesi
gelistirilmesi ve kalite Onemli 6lciide artmustir.
parametrelerinin -~ (C C  vitamini iceriginde
vitamini, polifenoller, 6nemli bir artis
antioksidan  aktivite, g6zlemlenmemistir.
duyusal kalite) Zenginlestirilmis
degerlendirilmesi narenciye suyu,
amaclanmistir. tiketiciler tarafindan da
kabul edilmistir.
Ar1 poleni Malt icecek Farkli  tir  (kolza, An poleni ile (Solgajova
(bira) aycicegi ve hashas zenginlestirilmis tim  vd., 2014)
polenleri) ve farkli iceceklerin kontrol

(kuru ve donmus) art
poleni iceriginin malt
iceceklerinin
antioksidan  6zellikleri
tzerindeki etkisi
incelenmis ve fenolik
ve flavonoid profilleri
karsilastirlmistir.

numunesi saf giraya gore
daha yiksek polifenol,
flavonoid  icerigi  ve
antioksidan potansiyeline
sahip  oldugu  tespit
edilmistir. En iyi sonug,
yiksek art poleni igeren
(%0.6) hashas poleninde
elde edilmistir.
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Cizelge 1: devam

Zenginlestirmede  Son trlin Uygulanan Islem Calismanin sonucu Referans
kullanilan trin
Art poleni Yogurt Farklt Yogurtlara art poleninin  (Karabagias
konsantrasyonlardaki ~ eklenmesi, daha yiksek vd., 2018)
art poleni ekstraktlart in  vitro  antioksidan
ile inek, keci ve koyun kapasiteye ve toplam
sttinden yogurt fenolik igerige sahip bir
yapilmstir.  Yogurdun gida matrisi ile
duyusal Ozellikleri, sonuglanmis;  yogurdun
antioksidan kapasitesi tadi, kokusu, gériinimi
ve toplam fenolik ve kohezyonunu
icerigi incelenmistir. tyilestirmistir.
Ar1 poleni Glutensiz Farkli oranlarda polen Polenle zenginlestirilmis (Conte vd.,
ekmek ilavesi ile formile ekmeklerin cogunda daha 2020)
edilmis glutensiz  yiiksek protein ve kil
ekmeklerin besin icerigi degerleri
ozellikleri, aroma gorilmistir. K ve Ca
profilleri, fenolik  elementlerinde artig
bilesik fraksiyonlari ve gézlemlenmistir. Ek
antioksidan aktiviteleri olarak, toplam polifenol
arastirilmistir. icerigi, polifenol
biyoerisilebilirligi,
karotenoid  icerigi ve
antioksidan  aktivitede
o6nemli bir artis
gozlemlenmigtir.  Artan
furan icerigi ise
ckmeklerin aromatik
bilesimini
gliclendirmistir.
Art poleni veya Bal Eklenen ar1 poleni ve Bala art poleni veya art (Habryka
ar1 ekmegi ar1 ckmeginin ekmegi eklenmesi, Na vd., 2020)
multifloral balda hari¢ secilen makro ve
secilen mineral igerigi mikro elementlerin

uzerindeki etkisini
degerlendirmek

amaclanmistir.

icerigini arttirmustir. Balin
en yiksek dozda (%25)
ar1 poleni veya art ekmegi
ile zenginlestirilmesi, Mg
ve Fe iceriginde 20 kat,
Zn igeriginde yaklasik 14
kat artisa neden
olmustur. Bala art
ekmeginin eklenmesi K,
Ca, Mg, Fe ve Cu
igeriginde ar1 polenine
kiyasla daha fazla artisa
sebep olmustur.
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SONUC

Bu calismada, ar1 diriinlerinden olan ar1 poleninin
ve art ekmeginin fizikokimyasal 6zellikleri, sagliga
etkileri ve bu urtnlerle gida alaninda yapilan
zenginlestirme  calismalart  incelenmistir.  Art
poleni ve art ekmegi, zengin besin icerikleri ve
biyoaktif 6zellikleriyle son zamanlarda tiiketiciler
tarafindan tercih edilen fonksiyonel gidalardur.
Endistrilesmis diinyada, hastaliklari 6nlemek ve
saghgr korumak icin besin igerigi zengin ve
biyoaktif bilegikler iceren beslenme modeli
oldukca 6nemlidir. Ar1 poleni ve ar1 ekmegi ile

zenginlestirilmis ~ calismalar  genel  olarak
incelendiginde; zenginlestirilen gidalarin
fizikokimyasal ~ Ozelliklerinin @+~ ve  duyusal

kalitelerinin iyilestigi, besin icerikleriyle birlikte
antioksidan kapasitelerinin ve biyoaktif bilesik
iceriklerinin arttig gézlemlenmistir. Onemli olan
farkli gida matrislerinde kullanilan ar1 poleni ve art
ekmeginin optimum zenginlestirme
konsantrasyonunu  bulmaktir.  Antioksidanlar
bakimindan zengin, saghiga yararli ve duyusal
Ozellikleri agisindan  tiketicinin =~ beklentisini
karsilayan yeni fonksiyonel gidalar gelistirilmesi
ana hedeftir. Ar poleni ve art ekmegiyle yeni

fonksiyonel —gida drtnleri  gelistirmek  ve
kullanilacak optimum konsantrasyonlart tespit
edebilmek i¢in daha aynntli  calismalara
gereksinim duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar bu yazt i¢in gercek, potansiyel veya
alglanan  ¢ikar catigmast  olmadigint  beyan
etmislerdir.
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