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Tohumlu bitkilerin erkek üreme hücresi olan polen işçi arılar tarafından toplanır, 

sindirim enzimleri eklenir ve bal arılarının 3. çift bacaklarında depolanarak kovana 

getirilir. Kovana getirilen bu polenler petek gözlerine depolanır, sindirim enzimleri ve 

bal eklendikten sonra petek gözleri bal mumu ile kapatılır. Arının sindirim içeriğinden 

gelen bakterilerin aktivitesi sonucunda bu petek gözlerinde fermentasyon 

oluşmaktadır. Fermentasyon sonucu oluşan bu ürüne arı ekmeği (perga) adı verilir. 

Yüksek protein, yağ asidi, lipit, sterol, vitamin, mineral vb. besin içeriği sayesinde arı 

poleni traplarla toplanır ve gıda takviyesi olarak tüketiciye sunulur. Son yıllarda 

yapılan çalışmalarla arı ekmeğinin biyoyararlanabilirliğinin arı polenine oranla daha 

yüksek olduğu ortaya atılmıştır. Bu nedenle arı poleni yerine arı ekmeğinin gıda 

takviyesi olarak kullanımı tercih edilmektedir. 

  

Bu çalışmada arı poleni ve arı ekmeği örnekleri palinolojik yöntemlerle bitkisel 

orijinin belirlenmesinin yanı sıra kimyasal içerik ve antioksidan kapasite açısından 

değerlendirilerek karşılaştırılmıştır. Buna göre, aynı kovanlardan toplanan arı poleni 
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ve arı ekmeğinin bitkisel orijinleri benzer olmasına rağmen bazı taksonların % polen 

sıklığı oranlarında farklılıklar gözlenmiştir.  

 

Arı ekmeği örneklerinin toplam (%) protein, (%) nem ve toplam yağ asidi içerikleri 

arı polenine oranla daha düşüktür. Arı poleni örneklerinin toplam protein içeriği % 

17,5 - %21,7, toplam yağ asidi içeriği %67,6 - %86,5, nem içeriği ise %17,3 - %23 

arasında değişmektedir. Arı ekmeği örneklerinin toplam protein içeriği %17,5 - % 

21,7, toplam yağ asidi içeriği %60,2 - %79,38, nem içeriği ise %17,5 ile %21,2 

aralığında bulunmuştur.  

 

Arı poleni örneklerinin toplam fenolik içeriği 266,93 - 434,24 mg GAE (gallik asit)/g, 

toplam flavonoid içeriği 2,62 - 4,44 mg QE (kuersetin)/g aralığında; arı ekmeği 

örneklerinde ise toplam fenolik içeriği 82,57 - 127,07, toplam flavonoid içerikleri ise 

1,81 ile 3,74 aralığında bulunmuştur.  

 

Antioksidan kapasite analizlerine göre, arı polenlerinin DPPH (2,2-Difenil-1-

pikrihidrazil radikal süpürme) değerleri 3,08 ± 0,47 mg TEAC (trolox eşiti antioksidan 

kapasite)/g ile 3,85 ± 0,63 mg TEAC/g;  arı ekmeğinde ise 1.29 ± 1.13 mg TEAC/g ile 

3.82 ± 0.26 mg TEAC/g aralığında belirlenmiştir.  

 

Arı polenlerinin ABTS (2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) kapasite 

değerleri 1.80 ± 0.02 mg TEAC/g ile 5.98 ± 0.10 mg TEAC/g;  arı ekmeğinde ise 0.375 

± 0.02 mg TEAC/g ile 1.55 ± 0.12 mg TEAC/g aralığında belirlenmiştir.  

 

Sonuç olarak aynı kovanlardan elde edilen arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin 

botanik orijinlerinin benzerliği istatistiksel olarak ispatlanmıştır. Örneklerin botanik 

orijinleri açısından toplandıkları bölgenin florası ile uyumlu olduğu gözlenmiştir. 

Biyokimyasal içerikleri karşılaştırıldığında arı poleni örneklerinin toplam % ham 

protein ve toplam yağ asidi içeriğinin arı ekmeğine göre daha yüksek içeriğe sahip 

olduğu gözlenmiştir. Arı poleni ve arı ekmeği örneklerinde 22 farklı yağ asidinin 

varlığı tespit edilmiştir. Linoleik (ALA) asit ve palmitik asit tüm örneklerde yüksek 
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oranlarda bulunmaktadır. Bunu takiben linoleik asit, eikosanoik asit ve oleik asit 

varlığı tüm örneklerde gözlenmiştir. Toplam fenolik ve flovanoid madde açısından arı 

poleni örnekleri arı ekmeğine göre daha yüksek değerlere sahiptir. Ayrıca arı poleninin 

antioksidan kapasitesi de arı ekmeğine oranla daha yüksek olarak bulunmuştur.  

 

Yapılan bu çalışma sonucunda; arı poleni ve arı ekmeğinin bitkisel ve kimyasal içerik 

ile antioksidan kapasitesinin, ürünün temin edildiği arılığın bulunduğu yer, toplanma 

şekli, iklim, koloninin durumu, depolanma şekli ve en önemlisi de bitki örtüsü gibi 

birçok parametreye bağlı olarak büyük değişiklikler gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Uluslararası literatüre göre arı ekmeği ve arı poleni örnekleri ile yapılan çalışmaların 

farklı bölgelerden ve farklı kovanlardan elde edilen örnekler ile yapıldığı gözlenmiştir. 

Bu çalışmada ise ilk kez aynı kovanlardan toplanan arı ekmeği ile arı poleni 

örneklerinin botanik orijinleri belirlenerek içeriklerinin karşılaştırılması 

gerçekleştirilmiştir. Arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin aynı bölgede, aynı ortamda 

hatta aynı kovan şartlarında karşılaştırılması; içerik belirleme, coğrafi işaret ve 

standardizasyon gibi çalışmalar için oldukça önemlidir. Tüm bu şartlar göz önüne 

alındığında yapmış olduğumuz bu çalışma alanında özgün bir çalışma özelliği 

taşımaktadır.  

 

Anahtar Kelimeler: Arı poleni, arı ekmeği (perga), palinoloji, biyokimyasal içerik, 

antioksidan kapasite 
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Pollen which is a reproductive cell of angiosperms picks up during flower visits of 

honey bees. It is stored on the 3rd pair legs of honey bees, digestive enzymes are added 

and take into the hive. This pollen stored in honeycomb eyes, after digestive enzymes 

and honey added the honeycomb eyes are covered with wax. As a result of the activity 

of the bacteria coming from the digestive secretions of the bee, fermentation occurs in 

these honeycomb cells. The product formed after fermentation is called bee bread. 

Thanks to the high protein, fatty acid, lipid, sterol, vitamin, mineral, etc. content, 

pollen collected with the help of the traps is presented to the consumers as a food 

supplement. Recent studies have shown that the bioavailability of bee bread is higher 

than bee pollen. Therefore, it is preferred to use bee bread as a food supplement instead 

of bee pollen. 

 

In this study, plant origin of bee pollen and bee bread samples were determined by 

palynological methods. In addition, chemical content and antioxidant capacity were 
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evaluated and compared. Although the bee pollen collected from the same hives and 

the plant origin of bee bread were similar, differences were observed in the pollen 

frequency % of some taxa.  

 

Total protein (%), moisture (%) and total fatty acid contents of bee bread samples are 

lower than bee pollen. The total protein content of bee pollen samples ranged from 

17,5% to 21,7%, total fatty acid content ranged from 67,6% to 86,5% and moisture 

content ranged from 17,3% to 23%. The total protein content of the bee bread samples 

ranged from 17,5% to 21,7%, the total fatty acid content ranged from 60,2% to 79,38 

% and the moisture content ranged from 17,5% to 21,2%. 

 

Total phenolic content of bee pollen samples ranged from 266,93 to 434,24 mg GAE 

(Gallic acid)/g, total flavonoid content ranged from 2,62 to 4,44 mg QE (Quercetin)/g. 

Total phenolic content of bee bread samples ranged from 82,57 to 127,07 mg GAE/g, 

total flavonoid content ranged from 1,81 to 3,74 mg QE/g.  

 

According to antioxidant capacity analyzes, DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrihydrazil 

radical scavenging) values of bee pollen were 3,08 ± 0,47 mg TEAC (Trolox equal 

antioxidant capacity)/g and 3,85 ± 0,63 mg TEAC/g; In the bee bread, that values were 

determined between 1.29 ± 1.13 mg TEAC/g and 3.82 ± 0.26 mg TEAC/g. 

 

ABTS (2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) capacity values of bee 

pollen were 1.80 ± 0.02 mg TEAC /g and 5.98 ± 0.10 mg TEAC /g; in bee bread that 

values were determined between 0.375 ± 0.02 mg TEAC /g and 1.55 ± 0.12 mg  

TEAC/g. 

 

As a result, the similarity of botanical origins of bee pollen and bee bread samples 

obtained from the same hives has been proved statistically. It was observed that the 

samples were compatible with the flora of the region where they were collected in 

terms of botanical origins. When the biochemical contents were compared, it was 

observed that total crude protein and total fatty acid content of bee pollen samples were 
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higher content than bee bread. 22 different fatty acids were determined in bee pollen 

and bee bread samples. Linoleic (ALA) acid and palmitic acid were detected in high 

amounts in all samples. Followed by, the presence of linoleic acid, eicosanoic acid and 

oleic acid was observed in all samples. Total phenolic and flavonoid contents of bee 

pollen samples were higher than bee bread. In addition, antioxidant capacity of bee 

pollen was found to be higher than bee bread. 

 

As a result of this project; botanical, chemical content and antioxidant capacity of bee 

pollen and bee bread samples depending on many parameters such as where is located, 

the way of gathering, climate, storage and most importantly flora. According to 

international literature, it was observed that the studies with bee bread and pollen 

samples were made with samples obtained from different regions and different hives. 

In our study, for the first time, the botanical origin was determined and compared of 

the bee bread and bee pollen samples which collected from the same hives. Because 

bee pollen and bee bread samples in the same region, the same flora or even in the 

same hive conditions to compare; content determination is very important for studies 

such as geographical indication and standardization. When all these conditions are 

evaluated, it has a unique working feature in this field of study. 

 

Keywords: Bee pollen, bee bread (perga), palynology, biochemical content, 

antioxidant capacity 
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1. GİRİŞ 

Tohumlu bitkilerin erkek üreme hücresi olan polen bal arılarının gelişimi, üremesi ve 

kovanın devamlılığı için önemli bir besindir. Kovandaki protein ihtiyacını karşılamak 

için çeşitli bitkilerden polen toplayan arılar polen toplama faaliyeti sırasında farklı 

bitkileri ziyaret ederek tozlaşmada da önemli rol almakta ve ürün veriminin artmasını 

sağlamaktadır. Bitki ziyaretleri sırasında bal arıları, topladıkları polenleri tükürük 

sıvıları ile birleştirip 3. çift bacaklarındaki polen sepetinde depolamaktadırlar. Böylece 

milyarlarca poleni içeren bir kütle olarak polen peleti elde edilmekte ve kovana takılan 

tuzaklar yardımıyla bu peletler toplanabilmektedir. 

 

Polenin rengi, şekli ve içeriği arının ziyaret ettiği bitki çeşidine göre farklılık 

göstermektedir. Her bir bitki türünün kendine ait bir polen morfolojisi bulunmaktadır. 

Farklı bitki türlerinin polen morfolojisinin birbirinden farklı olması sayesinde, 

mikroskobik incelemeler ile polenin botanik orijinini belirlemek mümkündür. Arı 

poleninin protein içeriği bitkisel orijine bağlı olarak %7 - %40 arasında değişmektedir. 

Proteinin yanı sıra polen içerisinde yaklaşık 28 farklı mineral, 11 enzim ve koenzim, 

14 çeşit yağ asidi, 11 çeşit karbohidrat, çeşitli hormon ve vitaminlerin de bulunduğu 

tespit edilmiştir. Polen içerisindeki mineral madde içeriği arının topladığı ve bitkiden 

elle toplanan polen arasında farklılık göstermektedir. Yüksek protein içeriğinin yanı 

sıra çinko, demir ve zengin potasyum/sodyum oranı poleni önemli bir gıda maddesi 

haline getirmektedir.  

 

Perga olarak da bilinen arı ekmeği arılar tarafından toplanan polenin, petek gözlerine 

getirilerek nektar, bal ve arının sindirim enzimlerinin de eklenmesiyle kovanda 

depolanan ve laktik asit fermentasyonuna uğrayan bir arı ürünüdür.  

 

Laktik asit fermentasyonu nedeniyle arı poleni ve arı ekmeğinin içeriği birbirinden 

farklıdır. Polende bulunan % 0,56 oranındaki laktik asit içeriği arı ekmeğinde % 3,06-

3,20 oranına yükselirken pH 3,6 – 4,3’e kadar düşmektedir. Arı poleni ile 

karşılaştırıldığında düşük pH’ın yanı sıra arı ekmeğinin daha az protein ve yağ içerdiği, 

laktik asit miktarı ve karbohidrat miktarının ise daha fazla olduğu görülmüştür. Arı 
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ekmeği lipitler, proteinler, aminoasitler, alifatik asitler, karbohidratlar, polifenoller, 

karatenoidler, makro-mikro elementler ve vitaminler açısından zengin bir içeriğe 

sahiptir. Geçirdiği fermentasyon sonucu arı ekmeğinin biyoyararlanabilirliğinin 

polene göre daha yüksek olduğu bilinmektedir.  

 

Kimyasal içerik ve antioksidan kapasite açısından değerlendirilip karşılaştırılmadan 

önce botanik orijinin belirlenmesi son derece önem taşımaktadır. Arı poleni ve arı 

ekmeği ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde aynı kovandan toplanan polenler ve 

arı ekmeği içerisindeki polen çeşitliliğini karşılaştırmanın daha önceki yıllarda 

yapılmadığı saptanmıştır. 

 

Hücresel metabolizma sonucu üretilen serbest oksijen radikalleri hücrenin 

yaşlanmasına ve metabolik faaliyetlerinin yavaşlaması sonucunda da hücre ölümlerine 

neden olmaktadır. Antioksidanlar ise hücrelerdeki oksitleyici zincir reaksiyonlarının 

başlatılmasını ve çoğalmasını inhibe eden veya geciktiren bileşiklerdir. Arı poleni ve 

arı ekmeğinde bulunan polifenoller serbest oksijen radikallerinin ve metal iyonlarının 

oluşumunu azaltmaktadır. Doğal antioksidanların özellikle de flavonoidlerin birçoğu 

antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar, antialerjik, antitrombotik ve 

vazodilatör etki gibi birçok biyolojik etki göstermektedir. Bal, propolis ve polen başta 

olmak üzere arı ürünlerinin antioksidan aktivite gösterdiği bilinmektedir. Yapılan 

çalışmalar arı ekmeğinin de antioksidan aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir. Bu 

etkilerinin yanında arı ekmeğinin insan vücudunu koruyucu, metabolizmayı, 

karaciğer, sinir sistemi, endokrin sistemi düzenleyici ve doku yenileyici özellikte 

olduğu da bilinmektedir. 

 

Türkiye, yaklaşık 12.000 bitki türünün doğal olarak yetiştiği ve değişik iklim 

koşullarına sahip oldukça verimli bir ülkedir. Çok sayıda kültür bitkisinin ve doğal 

formlarının bulunduğu Türkiye’de 3500’e yakın endemik bitki türü bulunmaktadır. 

Arıcılığın oldukça gelişmiş olduğu ülkemizde yaklaşık 500 bitki türünün nektarlı 

olduğu ve arıcılık için önem taşıdığı bilinmektedir. Bu özellikleri ile ülkemizde 

arıcılık, önemli bir tarımsal faaliyet olarak yerini almıştır. Dünya’da ki bal üretimi ve 

arılı kovan sayısı bakımından da ülkemiz Çin’den sonra 2. sırada yer almaktadır. Bal 
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ve polen Türkiye’de yaygın olarak üretilmekte ve insan beslenmesinde gıda takviyesi 

olarak kullanılmaktadır. Arı ekmeği ise ülkemizde henüz bilinmemekte ve yaygın 

üretimi yapılmamaktadır.  

 

Bu çalışma ile aynı kovandan toplanan arı poleni ve arı ekmeklerinin botanik orijinleri, 

biyokimyasal ve antioksidan kapasite içerikleri belirlenmiş, botanik orijinin önemi 

vurgulanmak istenmiştir.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Arıcılık 

Genel anlamı ile arıcılık, ürünlerinin elde edilmesi amacıyla, bal arılarının kovanlara 

alınarak yetiştiriciliğinin yapıldığı önemli bir tarımsal ve hayvancılık faaliyetidir 

(Sancak, Sancak ve Aygören, 2013; Burucu ve Bal, 2017; Özenirler, 2018 ). Ayrıca, 

polinasyona olan katkıları sonucu tarımsal üretimde verimi artırmak için bal arısı 

dışındaki  arı türlerinin (Bombus sp., Osmia sp., Megachile sp., Xenoglossa sp. gibi) 

kullanımı ve yetiştiriciliği de arıcılık faaliyetleri içerisine dahil edilebilir (Crane, 2009; 

Özenirler, 2018). 

 

Arıcılık, düşük sermayeli, az maliyetli, topraktan bağımsız ve tarıma elverişli olmayan 

kırsal kesimlere istihdam sağlayan önemli bir ekonomik faaliyettir (Uzundumlu, 

Aksoy ve Işık, 2011). Polinasyona olan katkısı ile ürün verimini artırarak bitkisel 

üretime de destek olan çevreye duyarlı bir uygulamadır (Sancak, Sancak ve Aygören, 

2013). 

 

2.1.1. Arıcılığın Tarihçesi ve Önemi 

Çiçekli bitkilerin günümüzden 100-150 milyon yıl önce ortaya çıktığı bilinmektedir 

(Reece ve ark., 2014). Arılar ise Kretase döneminin sonlarına doğru ortaya çıkmış ve 

polinasyona olan katkıları ile çiçekli bitkilerle birlikte evrimleşmişlerdir (Krebs, 

1979). 

 

Arı ve arı ürünlerinin insanlar tarafından kullanımına dair en eski kayıtlar İspanya’nın 

Valencia kentinde yapılan kazı çalışmaları sonucunda M.Ö. 7000 yılına dayandığını 

göstermektedir (Korkmaz, 2013). Ayrıca Anadolu/Çatalhöyük’te yapılan kazı 

çalışmaları M.Ö. 7000 yıllarına ait mağara resimlerinin varlığını ortaya çıkarmıştır 

(Sorkun ve ark., 2012). Arıcılığa dair en eski yazılı kayıtlara ise M.Ö 6200’de Sümer 

yazıtlarında ve M.Ö. 3100 yıllarına ait olduğu düşünülen Mısır tapınaklarında 

rastlanmıştır (Sorkun ve ark., 2012; Kuropatnicki, Kłósek ve Kucharzewski, 2018). 
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M.Ö. 1300’lü yıllara ait kayıtlar Hititler’in arıcılıkla uğraşıp ticaretini yaptıklarını 

göstermiştir. Ayrıca balın Babil’liler tarafından ilaç ve gıda olarak kullanıldığı, 

Aristo’nun ise ‘History and Animals’ adlı kitabında kovan düzeni ve arılardan 

bahsettiği bilinmektedir (Sorkun ve ark., 2012; Sancak, Sancak ve Aygören, 2013). 

 

İlkel insanlar, zamanla ağaç kovukları, kaya çatlakları, toprak altı gibi yerlerde 

bulunan arı kolonilerini kullanarak ürünlerinden faydalanmayı öğrenmiştir. Bilinen ilk 

kovan arıcılığına ise M.Ö. 2400’lerde Mısır’da rastlanmıştır (Crane, 2009). 

 

Tüm bu bilgiler arı ürünlerinin tarih boyunca beslenme ve hastalıkların tedavisi gibi 

çeşitli alanlarda kullanıldığını göstermektedir.  

 

2.1.2.   Türkiye’de Arıcılık ve Dünya’daki Yeri    

Türkiye, 500’ü nektar ve polen kaynağı olduğu bilinen yaklaşık 12.000 bitki taksonuna 

sahiptir (Sorkun, 2008). Ayrıca coğrafi konumu, iklim şartları ve farklı arı ırklarına ev 

sahipliği yapması Türkiye’yi önemli bir arıcılık merkezi haline getirmiştir (Sarıöz, 

2006; Sorkun, 2008; Sıralı, 2010). 

 

FAO (Food and Agricultural Organisation) verilerine göre 2017 yılı itibari ile 

Dünya’daki toplam koloni sayısı 90 999 730 adet olup, 7 769 666 koloni Türkiye’de 

bulunmaktadır. Toplam koloni sayısı bakımından Türkiye dördüncü sırada 

bulunurken; birinci sırada Hindistan, ikinci sırada Çin, üçüncü sırada ise Yeni Zellanda 

yer almaktadır (FAO, 2019). Muğla ili 985 bin kovan ile Türkiye’nin en fazla koloniye 

sahip şehri olup, Ordu ikinci, Adana ise üçüncü sıradadır (TÜİK, 2019).  

 

2014 yılı verilerine göre Dünya bal üretiminin %30,6’sını oluşturan Çin birinci sırada, 

Türkiye ise yaklaşık 104 bin ton ile ikinci sıradadır (Burucu, Gülse ve Bal, 2017). 

Türkiye’nin 2018 yılı toplam bal üretimi ise 107 920 ton olarak hesaplanmıştır. Ordu 

ili yıllık 16,8 bin ton bal üretimi ile birinci sırada, Muğla ise ikinci sırada yer 

almaktadır (TÜİK, 2019) . 
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Türkiye’de arıcılık faaliyeti yapan işletme sayısı 2018 yılı itibari ile 163 660 olup, 11 

865 işletme ile Ege Bölgesi birinci, 10 962 işletme ile Doğu Karadeniz ikinci, 10 002 

işletme ile de Akdeniz Bölgesi üçüncü sıradadır (TÜİK, 2019).  

 

2010 yılı Dünya bal ihracatı 482 149 ton olarak belirlenmiş, birinci sırada Çin yer 

almıştır (Sancak, Sancak ve Aygören, 2013). İthalatta % 20’lik pay ile ABD birinci 

sırada olmasına rağmen 2016 yılı itibari ile ABD’nin ithalat miktarı yarı yarıya 

azalmıştır. Bal üretimi açısından ikinci sırada yer alan Türkiye ihracat rakamları 

bakımından dünya sıralamasında yerini alamamıştır. 2015 yılında 7 192 ton ile 

maksimum seviyede olan ihracat, 2016 yılı itibari ile 3 623 tona kadar düşmüştür 

(Burucu, Gülse ve Bal, 2017; TÜİK, 2019). 

 

2.2. Arı Ürünlerine Genel Bir Bakış 

Bal arıları tarafından üretilen ürünler, arının doğadan toplayıp kendi salgılarını 

eklediği ya da arının vücut salgılarından ve direk arının kendisinden elde edilen ürünler 

olmak üzere iki grup altında özetlenebilir. Birinci grupta bal, arı poleni, arı ekmeği ve 

propolis; ikinci grupta ise arı sütü, bal mumu, arı zehri ve apilarnil bulunmaktadır 

(Schmidt, 1996). 

 

Bu kadar çeşitliliğe rağmen arı ürünleri denince akla ilk gelen ve bilinirliliği en yüksek 

ürün baldır. Baldan sonra bilinirliği en yüksek ürünler polen ve propolis olmasına 

rağmen bala kıyasla çok daha az bilinmekte ve tüketilmektedir (Bölüktepe ve Yılmaz, 

2008; Tunca, Taşkın ve Karadavut, 2015; Niyaz ve Demirbaş, 2017). Ayrıca bilinirlik 

ve kullanımlarının eğitim, gelir düzeyi ve yaş gibi bazı demografik verilere bağlı 

olarak değiştiği de gözlenmiştir (Şahinler ve ark., 2004; Bölüktepe ve Yılmaz, 2008; 

Niyaz ve Demirbaş, 2017; Sayılı, 2013). 
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2.3. Bitki Polenleri ve Polenin Yapısı 

Tohumlu bitkilerin erkek üreme hücresi olan polen, bal arıları başta olmak üzere 

birçok canlının temel protein kaynağını oluşturmaktadır (T’ai ve Cane, 2000; Sorkun 

ve ark., 2012; De Grandi-Hoffman, Eckholm ve Huang, 2013). 

 

Polenin dış tabakası olan sporoderm, ekzin ve intin olmak üzere iki kısımdan oluşur 

(Wiermann ve Gubatz, 1992; D'Albore, 1997). Sporoderm tabakası Faegri, Iverson ve 

Ertman’a göre iki farklı şekilde sınıflandırılmıştır (Heslop-Harrison, 1968; Faegri, 

Kaland ve Krzywinski, 1989). Sporodermin yapısı ve sınıflandırılması Şekil 2.1’de 

verilmiştir.  

 

Ekzin tabakası; karbohidratlar, glikoproteinler, proteinler, lipitler, terpenoidler, uzun 

zincirli alifatik asitler ve fenolik maddeler içermektedir (Wiermann ve Gubatz, 1992; 

Halbritter ve ark., 2018). Ayrıca tapetum hücrelerinde üretilen uçucu maddeler, yüzey 

lipitleri, pigmentler, fenolik ve flavonoidler gibi ikincil ürünler için de oldukça uygun 

bir depolama ortamıdır (Wiermann ve Gubatz, 1992). Bu maddeler bitki türüne göre 

farklı kompozisyonlarda bulunur ve böceklerin bitki seçiminde oldukça etkilidir.  Son 

derece kompleks bir yapıya sahip olan ekzin, oldukça dirençli, saflaştırılması ve 

sindirimi zor olan bir tabakadır (Havinga, 1967; Heslop-Harrison, 1968). 

 

İntin ise ekzinin hemen altında, polenin protoplastını sarmaktadır. Polisakkaritlerce 

zengin olan bu tabaka proteinli bileşikleri de içermektedir (Wiermann ve Gubatz, 

1992; Halbritter ve ark., 2018).   

 

Ekzin tabakası üzerinde polenin çimlenmesine imkan tanıyan küçük açıklıklar 

bulunur. Bunlar apertür olarak adlandırılmaktadır (D'Albore, 1997; Halbritter ve ark., 

2018). Ayrıca ekzin üzerindeki maddelerin birikimine bağlı olarak farklı 

ornemantasyonlar görülmektedir (D'Albore, 1997; Halbritter ve ark., 2018). 
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Şekil 2.1. Sporodermin yapısı ve sınıflandırılması 

 

Polen tanelerinin büyüklüğü (6 – 300 µm), şekli ve rengi de bitkisel kökenine bağlı 

olarak değişiklik göstermektedir (Anonim, 2019a). Bitki polenleri sarıdan siyaha, 

siyahtan kırmızıya kadar değişen geniş bir renk çeşitliliğine sahiptir (Almeida-

Muradian ve ark., 2005; Mărghitaş ve ark., 2009; Salazar-González ve ark., 2018). 

Şekil 2.2’de heterofloral olarak elde edilmiş arı poleninin farklı renklerdeki dağılımı 

gösterilmiştir. Tüm bu farklılıklar türe özgüdür ve taksonomik çalışmalar için oldukça 

önem taşımaktadır (Rowley, 1981). 

 

 

Şekil 2.2. Heterofloral olarak elde edilmiş arı poleninin farklı renklerdeki dağılımı  
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2.4. Polinasyon 

Tohumlu bitkilerin erkek üreme hücresi olan polenin, anterden çıkıp stigmaya 

ulaşması polinasyon yani tozlaşma olarak isimlendirilir (Free, 1993). Bir çiçeğin 

kendine ait polen ile döllenmesi otogami olarak adlandırılır ve bu durum kendileşmeye 

neden olur. Çoğu bitki kendileşmeyi önleyerek genetik çeştliliği artırmak amacıyla 

aynı bireyin polenleri ile döllenmesini engelleyecek çeşitli mekanizmalar geliştirmiştir 

(Mauseth, 2014). Çiçeğin aynı türe ait farklı bitkilerin polenleri ile döllenmesi ise 

allogami/heterogami (çapraz tozlaşma) olarak tanımlanır (Özbek, 1979). Bu şekilde 

döllenen bitkilerde daha verimli döller üretilir ve ürün verimi artar (Crane, 1972). 

Heterogami için bazı abiyotik ve biyotik faktörlere ihtiyaç vardır (Heinrich ve Raven, 

1972). Bitkiler, tozlaşma şekline göre anemofil, hidrofil, entomofil veya ornitofil 

olarak sınıflandırılır. Anemofil bitkilerin tozlaşmasında rüzgar, hidrofil bitkilerin 

tozlaşmasında su, entomofil bitkilerin tozlaşmasında böcekler, ornitofil bitkilerin 

tozlaşmasında ise kuşlar rol almaktadır. Tarımı yapılıp, insan beslenmesinde önemli 

rol alan bitkilerin büyük bir kısmının tozlaşmasında (%75’inin) böcekler etkili 

olurken, bal arılarının tozlaşmadaki önemi büyüktür (Faegri, Kaland ve Krzywinski, 

1989; Bağrıaçık, 2017). 

 

2.5. Bal Arılarının Bitki Tercihleri ve Polen Toplama Davranışı 

Zengin besinsel içeriğe sahip bitki polenleri bal arılarının başlıca protein ihtiyacını 

karşılamasının yanında arı vücudunda sentezlenemeyen temel aminoasitler (arjinin, 

histidin, lizin, triptofan, fenilalanin, metionin, treonin, lösin, izolösin, valin) için de önemli 

bir kaynaktır (Groot, 1953; Standifer, 1980; Keller, Fluri ve Imdorf, 2005). Yeterli polen 

tüketiminin bal arılarında larval gelişimi desteklediği, immün sistemi düzenleyerek 

hastalıklara karşı korumada önemli bir rol aldığı, doku, iskelet ve hormonal sistemin 

gelişiminde katkı sağladığı bilinmektedir (Standifer, 1980; Keller, Fluri ve Imdorf, 2005; 

Dolezal ve Toth, 2018). 

 

Bal arıları, bitki ziyaretleri sırasında topladıkları bitki polenlerini, tükürük salgıları ile 

birleştirip, 3. çift bacaklarında bulunan polen sepetlerinde depolayarak kovana 

getirmektedirler (Alataş, Yalçın ve Öztürk, 1997; Almeida-Muradian ve ark., 2005). 

Flora ve iklim koşullarının uygun olması durumunda, bal arıları aynı bitki türünün 
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bireylerini ziyaret etmektedir. Polen sepetinde depolanan polen yükleri monofloral 

(tek bitki türüne ait) özelliktedir. Bal arılarının polen sepetinde depolanmış monofloral 

özellikteki polen yükleri Şekil 2.3’de görülmektedir. Fakat uygun olmayan koşullarda 

bazı polen yükleri heterofloral (karışık bitki türüne ait) olarak da depolanabilir 

(Percival, 1947). 

 

 

Şekil 2.3.Bal arılarının polen sepetinde depolanmış monofloral özellikteki polen 

yükleri 

 

Yumurtadan çıkan tüm arı larvaları ilk üç gün polen ve arı sütü ile beslenmektedir. 

Üçüncü günden sonra sadece ana arı larvası arı sütü ile beslenmeye devam ederken, 

diğer larvalar temel olarak polen ile beslenir (Standifer, 1980; Sorkun ve ark., 2012). 

Arı ailesinde başkalaşım süreleri ve gelişimleri Çizelge 2.1’de verilmiştir. 5. - 6. güne 

ulaşan larvaların polen tüketimleri ise maksimum seviyededir (Arslan, 2014; 

Standifer, 1980). Sağlıklı bir kolonide yıllık 30 kg’dan 75 kg’a kadar polen 

üretililebilir. Polen tüketimi ise ortalama 25 kg olarak bildirilmiştir (Alataş, Yalçın ve 

Öztürk, 1997; Dreller, Page Jr, ve Fondrk, 1999; Somerville, 2000). 
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Çizelge 2.1. Arı ailesinde başkalaşım süreleri ve gelişim (Sorkun ve ark., 2012) 

Arılı 
kovan/ 
Günler 

Evreler Başkalaşım Süreleri 

0 Yumurta bırakma ‘’Yumurta süresi 3 gün,  

Ana arı ve işçi arılar döllenmiş 

yumurtadan,  

Erkek arılar partenogenez 

sonucu meydana gelir.’’ 

  

1 
  

  

  

  

2   

3 Açık Kuluçka 

4 Yumurtadan çıkış ‘’’Larva süresi 6 gün,  

İlk üç gün bütün larvalar arı 

sütü,  

Ana arı larvaları hep arı sütü 

ile beslenir.’  

6 günde 1500 kat ağırlaşır.’ 

(34,5 °C) 

5   

  

  

  

  

bakım ve besleme 

6   

7   

8   

9   

10 
Gözlerin 

kapanması 

 

 

Ana arı pupa dönemi 7 gün, 

 

İşçi arı pupa dönemi 12 gün, 

 

Erkek arı pupa dönemi 15 

gündür. 

 

 

  

11   

  

  

  

  

  

12   

13   

14   

15 Kapalı Kuluçka 

16 Ana arı doğumu (34,5 °C) 

17   

  

  

  

 
18   

19   

20   

21 
İşçi arının 

doğumu   

22   

  

  

23   

24 Erkek arı doğumu 
  

 

Bal arılarının bitki tercihlerinde birçok faktör etkilidir (Arslan, 2014). Flora ve iklim 

şartlarına da bağlı olarak öncelikle protein içeriği yüksek polenlere sahip bitkiler tercih 

edilmektedir (Ergül, Sıralı ve Deveci, 2012). 14-37 °C arasındaki hava sıcaklıkları 

polenin aktif olarak toplanabildiği sıcaklıklardır (Percival, 1947). Sıcaklığın 21 °C’nin 

altına düştüğü durumlarda ışık şiddeti polen toplama davranışını etkiler (Cınbırtoğlu 

ve ark., 2019). Bu değerin altındaki sıcaklıklarda düşük ışık şiddeti nedeni ile polen 

toplanma azalır ve yavaşlar. 35-37 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda ise polen 

toplanmamaktadır (Percival, 1947; Cınbırtoğlu ve ark., 2019). Ayrıca, polenlerin 

sabah 07:00-15:00 saatleri arasında, rüzgar hızının 25 km/s’den düşük olduğu 
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dönemlerde aktif olarak toplandığı gözlenmiştir (Pervival 1947; Özenirler ve Sorkun, 

2018; Cınbırtoğlu ve ark., 2019). 

 

Polenin azot, yağ asitleri içeriği ile birlikte renk ve koku gibi özellikleri de bu seçimde 

etkili olmaktadır (Fewell ve Winston, 1992; Herbert, 1992; Ergül, Sıralı ve Deveci, 

2012). Polen kaynağının özellikleri dışında kovanın durumu da bal arılarının polen 

toplama davranışlarını etkilemektedir. Kovanda depolanmış polen miktarı artıkça, 

polen toplama davranışının azaldığı; polen stoğu yeterli olan kovanlarda protein içeriği 

daha yüksek bitkiler tercih edilirken, polen stoğunun yetersiz olması durumunda daha 

düşük protein içeriğine sahip polenlerin de tercih edilebileceği gözlenmiştir (Fewell 

ve Winston, 1992; Dreller ve Tarpy, 2000; Vaughan ve Calderone, 2002). Kovandaki 

kuluçka miktarının artışı arıların polen toplama davranışını indüklemektedir (Pernal 

ve Currie, 2001). Kovanlarda polen tuzaklarının varlığı da arıyı daha çok polen 

toplamaya teşvik eden faktörler arasındadır (Arslan, 2014). 

 

2.6. Arı Poleni ve Arı Ekmeği 

Çiçekli bitkilerden toplanarak arıların arka bacağında depolanan polen yükleri ‘arı 

poleni’ adını almaktadır (Kňazovická ve ark., 2019). Fuenmayor (2014), arı polenini 

‘apicultural pollen’, ‘corbicular pollen’, ‘bee collected pollen’ olarak farklı şekillerde 

de tanımlamıştır.  

 

Kovana getirilen polen yüklerinin arılar tarafından kullanılabilmesi için fermentasyon 

sürecinden geçmeleri gerekir. Bunun için petek gözlerine depolanan polenler, işçi 

arılar tarafından sıkıştırılır, üzerine bir miktar sindirim içeriği ve bal eklendikten sonra 

petekler balmumu ile kapatılır (Nagai ve ark., 2004). Sindirim enzimlerinden gelen 

mikroorganizmalar sayesinde petek gözlerine depolanan polenler yaklaşık iki hafta 

içerisinde fermentasyon süreçlerini tamamlayıp olgunlaşarak arı tüketimine uygun 

hale gelmektedir (Nagai ve ark., 2004; Silici, 2014). Bu şekilde petek gözlerinde 

depolanan ve fermentasyon sonucu olgunlaşan polenler ise ‘arı ekmeği’ ya da ‘perga’ 

olarak adlandırılmaktadır (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978). Petek gözlerinde 

depolanmış arı ekmeklerinin fotoğrafı Şekil 2.4’te verilmiştir. 
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Şekil 2.4. Petek gözlerinde depolanmış arı ekmekleri 

 

2.6.1. Arı Ekmeğinde Fermentasyon  

Laktik asit bakterileri (LAB), Bifidobacterium sp., Saccharomyces sp., Pseudomonas 

sp., Streptococus sp. gibi bakteriler ile Candida sp., Torulopsis sp. gibi birçok maya 

bal arılarının sindirim sisteminde doğal flora elemanı olarak bulunmaktadır (Gilliam 

ve ark., 1974; Olofsson ve Vásquez, 2008). Bu mikroorganizmalardan özellikle LAB 

ve Bifidobacteriumların fermentasyonda önemli rol aldıkları bilinmektedir (Olofsson 

ve Vásquez, 2008). Fermentasyon için gerekli birçok enzim (esterazlar, lipazlar, 

fosfatazlar, glikozidazlar vb.)  uygun substratların varlığında LAB’lar tarafından 

sentezlenerek süreci desteklemektedir (Chich, Marchesseau ve Gripon, 1997). Polen 

depolanmış petek gözlerinin mikroorganizmalar için uygun bir ortam oluşu ve baldan 

gelen şeker, fermentasyon için gerekli ortamı sağlamaktadır (Olofsson ve Vásquez, 

2008).  

 

Mikrobiyal aktivite sonucunda oluşan laktik asit ve diğer metabolitler arı polenininin 

(pH 4,1 - 5,9) pH’sını düşürerek arı ekmeğinin (pH 3,8 - 4,3) daha uzun süre 

depolanmasına imkan sağlamaktadır. (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978). Ayrıca 
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fermentasyon sonucu arı poleninin kimyasal yapısının da değiştiği bilinmektedir 

(Haydak ve Palmer, 1942).  

 

2.6.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Biyokimyasal İçeriği 

Arı poleni, proteinler başta olmak üzere; çeşitli aminoasitler, karbohidratlar, 

doymuş/doymamış yağ asitleri, lipidler, steroller, vitaminler, terpenler, fenolik 

maddeler, enzimler ve mineraller bakımından oldukça zengin bir içeriğe sahiptir 

(Villanueva ve ark., 2002; Campos ve ark., 2010; Fuanmayor ve ark., 2014; Conte ve 

ark., 2017). Arı ekmeği ve arı poleninin içeriği birbirine benzemekle birlikte, 

fermentasyon sonucu oluşan yan ürünler iki ürünün içeriklerinde farklılıklara neden 

olabilmektedir (Nagai ve ark., 2004). Arı ekmeğinin yapısında da proteinler, 

aminoasitler, yağ asitleri, lipidler, steroller, enzimler, mineraller, vitaminler, fenolik 

maddeler bulunmaktadır. Bunlara ek olarak arı ekmeği içeriğindeki baldan dolayı daha 

fazla karbohidrat ve bal arısından gelen hormonları da içermektedir (Silici, 2014; 

Bobiş ve ark., 2017). 

 

Arı ekmeğinin, arı polenine göre daha fazla K vitamini, lif ve indirgenmiş şeker 

içerdiği saptanmıştır (Silici, 2014; Ivanišová ve ark., 2015). Ayrıca içeriğinde bulunan 

LAB ve Bifidobakteriumlar nişastanın parçalanarak arı ekmeğinin daha az nişasta 

içermesine neden olmaktadır. Nişasta içeriğinde bitkisel orijin de etkilidir bu da 

fermentasyon sürecinde botanik orijinin etkisini ortaya çıkarmaktadır (Bobiş ve ark., 

2017). 

 

Ozmotik basınç sonucunda, baldan gelen şeker ve su polen üzerindeki açıklıklardan 

(apertür) emilerek arı ekmeğinin iç kompozisyonunu zenginleştirmektedir (Bobiş ve 

ark., 2017). Arı poleninin pH’sı bitkisel orijin ve iklim koşulları gibi faktörlere bağlı 

olarak değişmektedir. Gonçalves ve ark. (2018) arı poleninin pH’sını 3,40 - 5,8; Feás 

ve ark. (2012) 4,3 – 5,2 aralığında, Fuenmayor ve ark. (2014) ise ortalama 4,6 olarak 

belirlemiştir. Fermentasyon sonucu oluşan asidik maddeler ise arı ekmeğinin, polene 

göre daha asidik olmasına neden olmaktadır (Ivanišová ve ark., 2015). Arı ekmeğinde 

pH 3,8 - 4,3 değerine ulaşmaktadır (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978).  
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Arı ürünlerinde bulunan uçucu bileşenler tat ve koku gibi özelliklerin belirlenmesinde 

etkilidir. Kaškonienė, Venskutonis ve Čeksterytė (2008) arı poleni ve arı ekmeği 

içerisindeki uçucu bileşenleri tanımlayarak baldan farklı olduğunu bildirmiştir. Arı 

ekmeğinin alkoller, ketonlar, aldehidler, asitler, terpenler, hidrokarbonlar, benzen ve 

furan türevlerince zengin olduğu tespit edilmiştir. 

 

Arı poleni ve arı ekmeğinin içeriği; botanik orijin, coğrafik yapı, iklim, arı ırkı, ürünün 

toplanma, depolanma ve ekstraksiyon şekli gibi birçok parametreye bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir (Kaškonienė, Venskutonis ve Čeksterytė, 2008; Morais ve 

ark., 2011; Mărgăoan ve ark., 2014; Conte ve ark., 2017; Urcan ve ark., 2017).  

 

Türkiye, Brezilya, Bulgaristan, Polonya ve İsviçre arı poleninin özelliklerinin 

belirlendiği standart ve düzenlemelere sahiptir. Arı ekmeğinin özellikleri ile ilgili bir 

düzenleme henüz bulunmamaktadır (Bogdanov ve ark., 2004; TSE, 2006; Campos ve 

ark., 2008).  

 

2.6.3. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Antioksidan Özellikleri  

Oksijen, aerobik solunum yapan organizmalar için oldukça hayati, fakat bir o kadar da 

toksik bir maddedir. Canlılardaki döngüsel reaksiyonlar ve oksijenin biyokimyasal 

tepkimelerde kullanılabilmesi için metabolik ve fizyolojik faaliyetler sırasında serbest 

ve reaktif oksijen radikalleri (ROS) oluşmaktadır (Cheeseman ve Slater, 1993; 

Morrissey ve O’brien, 1998). Bunun yanında kirlilik, kimyasallara maruz kalma, 

radyasyon, uyuşturucu maddeler gibi dış kaynaklı faktörler de hücrelerdeki ROS’ların 

oluşumunu hızlandırabilmektedir (Meral, Doğan ve Kanberoğlu, 2012). Kararsız 

yapıda olan bu radikaller hücrelerdeki biyomoleküller (lipidler, proteinler, nükleik 

asitler gibi) ve diğer reaktiflerle etkileşime girebilir, zincir reaksiyonları başlatabilir 

ve oksidasyona sebep olabilmektedir (Cheeseman ve Slater, 1993). Zaman içerisinde 

hüclelerde biriken ROS’lar oksidatif stres ve buna bağlı olarak metabolik bozukluklar, 

yaşlanma, kronik kalp hastalıkları, kanser ve çeşitli dejeneratif hastalıklara zemin 

hazırlamaktadır (Cheeseman ve Slater, 1993; Morrissey ve O’brien, 1998; Clarkson 

ve Thompson, 2000).  
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Antioksidanlar ise hücrelerde bulunan ROS’ların zararlı etkilerini ortadan kaldıran 

maddelerdir. Polifenoller, bazı vitaminler, vitamin ön maddeleri, karetenoidler, 

mineraller, pigment ve enzimler antioksidan özelliğe sahip bileşiklerdir (Cheeseman 

ve Slater, 1993; Yılmaz, 2010).  

 

Yapılan birçok araştırma arı ürünlerinin oldukça önemli ve doğal antioksidanları 

içerdiğini ortaya çıkarmıştır (Baltrušaitytė, Venskutonis ve Čeksterytė, 2007; Serra 

Bonvehi, Soliva Torrentó ve Centelles Lorente, 2001). Her arı ürününün antioksidan 

kapasitesi başta bitkisel orijini olmak üzere, temin edildiği bölgenin coğrafi ve iklimsel 

özelliklerine bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Arı poleni ve arı ekmeği de 

polifenolik maddeler, vitaminler ve pigmentler açısından oldukça zengin bir içeriğe 

sahiptir (Mărghitaş ve ark., 2009; Zuluaga, 2016; Bobiş ve ark., 2017).  

 

2.6.4. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Terapötik Özellikleri ve Gıda Takviyesi 

Olarak Kullanımı 

Zengin biyokimyasal ve antioksidan içeriğe sahip olan arı poleni ve arı ekmeğinin 

antimikrobiyal, antitumoral, antibakteriyel, immunomodulator, antiinflamatuar gibi 

birçok terapötik özelliği bulunmaktadır (Morais  ve ark., 2011; Markiewicz-Żukowska 

ve ark., 2013; Campos ve ark., 2008; Pascoal ve ark., 2014).  

 

Arı poleni ve arı ekmeğinin asiditesi Staphlylococcus sp., Salmonella enterica gibi 

bakteriler ve bazı mayaların üremesini inhibe etmektedir (Fatrcová-Šramková ve ark., 

2013). Gr (-) bakterilere kıyasla Gr (+) bakteriler üzerinde daha fazla antimikrobiyal 

etki göstermektedir (Morais ve ark., 2011).  

 

Arı poleninin patojen olan Echerichia coli ve Proteus sp., bakterilerinin üremesini 

inhibe ettiği, X-ışınlarının zararlı etkilerinin giderilmesinde yardımcı olarak 

antiradyosyon aktivite gösterdiği gözlenmiştir (Campos ve ark., 1997). 
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Arı poleni içerisinde bulunan kuersetin antioksidan özellik göstermesinin yanı sıra 

vücutta histamin salgılanmasını baskılamaktadır. Arı poleni tüketimi anemofil bitki 

polenlerinin oluşturduğu alerjik reaksiyonların hafifletilmesinde antihistaminik etki 

göstermektedir (Özkök, 2018). 

 

Arı ekmeğinin ethanolik ekstraktı glioblastoma hücre hattı (U87MG ) üzerinde % 49-

% 66’ya kadar inhibitör etki yaratmıştır (Markiewicz-Żukowska ve ark., 2013). 

 

Düzenli olarak arı poleni kullanımı sporcularda kas gücünü artırmaktadır (Cen, Wang 

ve Liu, 1982). Erdemir ve ark. (2005), düzenli polen tüketiminin maksimum oksijen 

kullanımını artırdığını gözlemiştir.  

 

Kronik hepatit hastalarında 30 gün boyunca arı ekmeği kullanımının plazmadaki 

albümin/globulin oranını düzenlediği ve karaciğerin mikroskobik yapısı ile ölçülen 

klinik durumlarının düzeldiği belirtilmiştir. Antioksidan aktivite sayesinde lipid 

peroksidasyonu azalmış, karaciğer enzimleri normal düzeye ulaşmıştır (Ialomiteanu 

ve ark., 1976). 

 

Geleneksel Çin tıbbında farklı botanik orijine sahip arı polenlerinin karıştırılması ile 

elde edilen bir karışım hafızayı kuvvetlendirmek amaçlı tüketilmektedir (Iversen ve 

ark., 1997). 

 

Bu gibi özellikleri sayesinde arı poleninin gıda takviyesi olarak kullanımı yaygındır 

(Howell ve Champie, 1981). Ülkemizde çok iyi bilinip üretimi yapılmamasına rağmen 

Dünya’da arı ekmeğinin gıda takviyesi olarak kullanımı yaygınlaşmaya başlamış ve 

arı polenine göre tercih edilebilirliği artmıştır (Fuenmayor ve ark., 2014). 
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2.6.5. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Toplanması, Depolanması ve Tüketiciye 

Sunulması  

Arı polenlerinin toplanması için çeşitli polen tuzakları geliştirilmiştir. Delikli yapıdaki 

bu polen tuzakları kovan tabanına ya da kovan girişlerine takılır ve arının kovana girişi 

sırasında bacağından ayrılan polen yükleri altta bulunan tabla üzerinde toplanır 

(Fuenmayor ve ark., 2014).  

 

Arı ekmeği ise bal hasadı sonrasında boşalan petek gözlerinden, kalem benzeri bir 

çubuk yardımı ile tek tek toplanmaktadır. Bazı firmalar arı ekmeğinin peteklerden 

kolayca çıkarılabilmesi için çeşitli ekipmanlar tasarlamıştır. Fakat bunların bir kısmı 

peteğe zarar vermekte ve bir sonraki yıl aynı peteğin kullanılmasını engellemektedir 

(Fuenmayor ve ark., 2014). 

 

Kovan içerisindeki yüksek nem içeriği patojen mikroorganizmaların üremesi için 

ortam oluşturmakta ve bozulmalara yol açarak depolanma sürecini etkilemektedir 

(Szczêsna, 2006; Campos ve ark., 2008; Human ve Nicolson 2006; Sagona ve ark., 

2017). Polen tuzakları ile toplanan arı polenleri kurutularak, yaş ya da liyofilize halde 

tüketiciye sunulabilmektedir (Fuenmayor ve ark., 2014). Yaş arı poleni yaklaşık %20-

30 arasında değişen bir nem içeriğine sahiptir, temin edildikten hemen sonra derin 

dondurucuda, -18 °C’de depolanması gerekmektedir (Szczêsna, 2006; TSE, 2006; 

Campos ve ark.,  2008). Uygun şekillerde depolanmış yaş arı poleni yaklaşık 2 sene 

boyunca tüketilebilir. Kurutularak depolanacak arı polenlerinin ise 42 °C’yi geçmeden 

kurutulması, nem içeriğinin maksimum % 6 olması gerekmektedir (Campos ve ark., 

2008).  

 

Arı ekmeğinde gerçekleşen fermentasyon asiditeyi artırarak patojen 

mikroorganizmaların üremesini büyük ölçüde inhibe etmekte ve arı ekmeğinin daha 

uzun süre depolanmasına imkan sağlamaktadır (Nagai ve ark., 2004). 
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Ürünlerin tüketiciye sunulmasından önce paketlemelerinin uygun şekillerde 

yapılması, hijyen kurallarına dikkat edilmesi ve etiket bilgilerinin doğru olarak 

tanımlanması gerekmektedir (Campos ve ark., 2008; Bobiş ve ark., 2017). 

 

Tarımsal uygulamalarda kullanılan zirai ilaçlar ve gübreleme, arılığın bulunduğu 

bölgedeki sanayi faaliyetleri, arılığın karayollarına olan uzaklığı gibi bir çok faktör arı 

ürünlerinin ağır metallerce kirlenmesine neden olmaktadır (Campos ve ark., 2008). 

 

Bu nedenlerle arılıkların sanayi kuruluşlarından, otoyollardan ve tarımsal 

uygulamaların yapıldığı bölgelerden uzak olarak konumlandırılması, ürünlerin doğru 

yöntemlerle ve hijyen kurallarına uygun şartlarda depolanması ve ürün bilgilerinin 

doğru olarak belirtilmesi son derece önem taşımaktadır (Nagai ve ark., 2004; Campos 

ve ark., 2008; Fuenmayor ve ark., 2014; Bobiş ve ark., 2017). 

 

2.6.6. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Biyoyararlanabilirliği ve Sindirilebilirliği 

Arı poleni, uzun yıllardır insan tüketiminde gıda takviyesi olarak kullanılmaktadır. 

Fakat son yıllaraki çalışmalar, polenin sahip olduğu geçirimsiz ve dayanıklı duvar 

yapısının canlı vücudundaki sindirim enzimleri tarafından parçalanamadığını, insan 

vücudunda %48 - %59 oranında ve kısmen sindirilebildiğini göstermiştir (Campos ve 

ark., 2010). Bell (1983), iki farklı ticari arı poleninin farelerdeki biyoyaralanabilirliğini 

incelemiş ve ikisinin de oldukça düşük olduğunu gözlemlemiştir.   

 

Arı poleni ve arı ekmeğinin besinsel içerikleri genel olarak benzerlik göstermesine 

rağmen;  protein ve yağ asitleri açısından arı ekmeği daha düşük değerlere sahiptir. 

Buna rağmen fermente olan arı ekmeğinin biyoyararlanabilirliği arı polenine göre çok 

daha yüksektir. Zuluaga, Serrato ve Quicazan (2015), arı poleni ve arı ekmeğinin 

protein içerikleri açısından sindirilebilirliklerini araştırmış, arı polenine oranla arı 

ekmeğinin daha fazla sindirilebilir olduğunu ortaya çıkarmıştır. Bu çalışmada arı 

poleni 63 g (sindirilmiş protein)/100 g (toplam protein) oranında sindirilirken; arı 

ekmeğinin 79 g (sindirilmiş protein)/100 g (toplam protein)  oranında sindirildiği 

gözlenmiştir.  
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Arı ekmeğinin yüksek biyoyararlanabilirliği çeşitli araştırmacılar tarafından farklı 

şekillerde yorumlanmıştır. Bazı araştırmacılar, arı ekmeğinde fermentasyon sonucu 

oluşan asidik ürünlerin polen duvarında deformasyon ve parçalanmalara neden olduğu 

görüşündedir. Ekzin tabakasında oluşan bu deformasyon polen protoplastının ortaya 

çıkmasına böylece arı ekmeğindeki biyoyararlanabilirliğin daha yüksek olmasına 

olanak vermektedir (Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015; Mutsaers, 2005).  

 

Buna karşılık,  ekzin tabakasının çeşitli asidik ve kimyasal uygulamalara oldukça 

dirençli olduğu da bilinmektedir. Arkeolojik çalışmalar, bitki polenlerinin dirençli 

duvar yapıları sayesinde çağlar boyunca deforme olmadan kalabildiğini ortaya 

çıkarmıştır. Özkök ve ark. (2018)’nın yaptıkları çalışmada arı poleni ve arı ekmeği 

örnekleri SEM (taramalı elektron mikroskobu) ile görüntülenmiş, arı ekmeğinda 

bulunan polenlerin duvar yapılarında deformasyon gözlenmemiştir.  

 

Dustman (2007), arı ekmeğinin yüksek biyoyararlanabilirliğini içeriğindeki baldan 

gelen su ve şeker varlığı ile açıklamıştır. Baldan gelen şeker ve suyun polen hücreleri 

tarafından emilmesi sonucu oluşacak osmatik şok ile polenin içeriği serbest kalacak, 

mineraller, oligoelementler, amino asitler ve antioksidan maddelerin sindirimi 

sağlanacaktır.  

 

2.7. Çalışma Alanlarının Özellikleri 

Bir bölgedeki güneşlenme, sıcaklık, basınç, rüzgar, yağış miktarı, gibi bir çok etkenin 

birlikte değerlendirilmesi o bölgenin iklimini oluşturur. Farklı etmenlerin birlikte 

değerlendirilmesi sonucunda çeşitli iklim sınıflandırılmaları ortaya çıkmış, genellikle 

araştırmacının adı ile anılmaktadır. Köppen, Aydeniz, Erinç, Trewartha ve 

Thornthwaite iklim sınıflandırmaları bunlara örnek olarak verilebilir (Anonim, 

2019b). 

 

Asya ve Avrupa Kıtaları arasında bir köprü görevi gören Türkiye, ılıman ve 

subtropikal kuşak arasında yer almaktadır. Farklı yeryüzü şekilleri, dağların uzanış 

yönü ve üç tarafının denizlerle çevrili olması farklı iklim tiplerinin ve zengin bitki 
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örtüsünün ortaya çıkmasında etkili olmuştur.  Türkiye’de Akdeniz İklimi, Karasal 

İklim,  Marmara İklimi ve Karadeniz İkliminin özellikleri görülmektedir (Davis, 1965; 

Şensoy ve ark., 2008, Anonim 2019b).  

 

Köppen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre Türkiye’de 3 ana iklim tipine ait 10 farklı 

iklim tipi görülmektedir. Ilıman iklim tipi ülke genelinde geniş bir yayılıma sahiptir. 

İkincil olarak da karasal iklimin etkileri yaygındır. İç Anadolu Bölgesi kurak iklim 

özellikleri göstermekte, karadeniz kuşağında ise yağışlı iklim etkili olmaktadır 

(Öztürk, 2017).  

 

Türkiye’nin bitki çeşitliliğine dair ilk çalışmalar 1842’de Boissier’in Anadolu’da 

gerçekleştirdiği araştırmalara dayanmaktadır. Yine aynı araştırmacı tarafından 1867-

1888 yılları arasında ‘Flora Orientalis’ adlı eser Türkiye florasına ışık tutmuştur 

(Boissier, 1867). Davis editörlüğünde, 1965-1985 yılları arasında Türkiye florasını 

aydınlatan 9 ciltlik ‘Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ eseri yayınlanmıştır 

(Davis, 1965-1985). Kitabın 10. Cildi Davis, Mill ve Kıt Tan tarafından 1988 ylında, 

11. cildi ise Güner ve ark. Editörlüğünde 2000 yılında yayınlanmıştır (Davis, Mill ve 

Kıt Tan 1988; Güner ve ark., 2000).  

 

2.7.1. Ankara İli Genel Özellikleri 

Ankara ili, Türkiye’nin İç Anadolu Bölgesi’nde, 39°57'K enlemi ve 32°53'D boylamı 

arasında yer almaktadır. Orta Anadolu’nun Kuzeybatısında yer alan Sakarya ve 

Kızılırmak nehirleri’nin kollarının oluşturduğu engebeli bir yayla ve ovalarla kaplı bir 

bölgedir (Anonim 2019c).  

 

Yüksek dağlarla çevrili olan bu bölgede karasal iklim hakimdir. Köppen iklim 

sınıflandırmasına göre yarı nemli iklim özelliğine sahiptir (Anonim, 2019b). 

 

Orman ve bozkır alanları genellikle bir arada bulunmaktadır (Çiçek, Türkoğlu ve 

Gürgen, 2004). Yaygın olarak step formasyonu görülmektedir. Stipa sp., Brassica sp., 
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Euphorbia sp., Lamium sp., Artemisia sp., Spartium sp. , Papaver sp., Peganum sp., 

Astragalus sp., Thymus sp., Berberis sp., Verbascum sp., Salvia sp. gibi bitkiler ve kısa 

boylu çalılar yöre florasında hakimdir (Günal, 2013;  Anonim, 2019d). 

 

2.7.1.1. Ankara/Beytepe 

Hacettepe Üniversitesi, Beytepe Kampüsü Ankara’nın Çankaya ilçesinde yer 

almaktadır.  Bölgede 57 familyaya ait bitki taksonu bulunmaktadır. İran-Turan 

elementine ait 134, Avrupa-Sibirya elementi 24 ve Akdeniz elementi olan 21 taksonun 

varlığı saptanmıştır (Mutlu, Erik, Tarikahya, 2008). Kampüs içerisinde Pinus nigra 

subsp. pallasiana ormanları hakimdir. 

 

2.7.1.2. Ankara/Kahramankazan 

Kahramankazan, Ankara’nın kuzey batısında, Akıncı Ovası üzerinde bulunmaktadır. 

Tarım ve hayvancılık bölge halkının temel geçim kaynağını oluşturmaktadır. Beta 

vulgaris, Phaselous sp. Cucumis melo, Triticum sp. tarımı yapılan bitkiler arasındadır 

(Anonim, 2019e).  

 

Arıcılık bölgede önemli bir ekonomik faaliyet olup, yıllık bal üretimi ortalama 15 ton 

olarak gerçekleşmektedir (Anonim, 2019e). 

  

2.7.2. Bursa/Cumalıkızık 

Marmara‘Denizi’ne kıyısı olan Bursa ili bir geçiş iklimi olan Marmara ikliminin etkisi 

altındadır’ (Şensoy, 2008). İl sınırları içersinde bulunan Uludağ’da (2543 m) ise daha 

sert bir iklim etkilidir. Yıl boyunca ortalama sıcaklık 14,5 ˚C, ortalama yağış 510 mm 

ile 607 mm arasında değişmektedir. Yörede ocak en soğuk, temmuz ise en sıcak ay 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Anonim, 2019b).  

 

Uludağ’ın oluşturduğu yükselti farkının da etkisi ile şehirde yükselti boyunca değişen 

zengin bir flora bulunmaktadır. Yörede 350 m’den itibaren‘Laurus nobilis, Olea 
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europea, Corylus sp., Thymus sp., Cercis sp., Taraxacum sp., Papaver sp., Malus sp.; 

700 m’ye kadar Pinus nigra, Populus tremola, Cornus sp. yayılışı bulunmaktadır. 

Aynı bölgede 700-1000 m arası, Castanea sativa, Fagus oriantalis, Populus tremula, 

Qyercus petreae, Pinus nigra, Pinus brutia, Cornus mas, Mespilus germanica; 1000-1500 

m arası Fagus sp.; 1500-2000 m arasında ise Vaccinium myrtillus, Malus slyvestris, 

Taraxacum sp., Thymus sp., Populus tremula,’Papaver sp., Salix sp. gibi bitkiler yayılış 

göstermiştir. Daha yüksek kesimlerde (2100 m den daha yüksek) kesimlerde bodur 

ağaçlar, sonrasında da alpinik çayırlar görülmektedir (Günal, 2013).  

 

2.7.3. Kırklareli/Çağlayık 

Trakya’da bulunan Istranca Sıradağları (1031 m) ve Ganos Dağı (945 m) bölgenin 

iklim koşulları ve tür çeşitliliği üzerinde oldukça etkilidir (Günal, 2013). Bölgede 

nemli ve kuru orman, step, maki ve kıyı bitkileri olmak üzere 5 farklı bitki örtüsü 

görülmektedir. Yörede 900 m’nin üzerinde nemli ormanlar yer almaktadır.  Nemli 

ormanlarda sıklıkla Fagus orientalis, Quercus petreae, Tilia argentea, Carpinus 

betulus ve Castanea sativa ağaçlarına rastlanmaktadır. Güney yamaçlarda ise kuru 

ormanlar bulunmaktadır (Anonim, 2019f). 

 

Kırklareli ili Trakya Bölgesinde 41°44'- 42°00' Kuzey Enlemleri ile, 26°53'- 41°44' 

Doğu Boylamları arasında 6.555 km2’lik yüz ölçümüne sahiptir. Bu alanda Quercus 

sp., Carpinus sp., Pinus brutia, Ulmus sp., Paliurus spina-christi, Acer sp., Tilia sp. 

gibi bitkiler geniş yayılım göstermektedir. Bölgede arıcılık önemli bir faaliyet olup 

Meşe (Quercus sp.) ve Ihlamur (Tilia sp.) balı üretimi yapılmaktadır (Anonim, 2019f). 

 

2.7.4. Rize/Çamlıhemşin 

Yaklaşık 3920 km2’lik bir alan üzerinde Karadeniz Bölgesi’nin doğusunda yer alan 

Rize İli’nin kıyı şeridinde dağlar denize paralel uzanır, bölgede yükseklikler 3000 m’yi 

bulabilir (Anonim, 2019g).  

 

Yıllık ortalama sıcaklık 14 °C, yıllık ortalama yağış ise 2300 mm’nin üzerindedir. 

Türkiye’nin en çok yağış alan ili Rize’dir. Havadaki bağıl nem miktarı %75’e kadar 
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ulaşır ve Karadeniz ikliminin özellikleri görülmektedir (Anonim, 2019g). Bölgenin 

iklimsel özellikleri bitki örtüsü üzerinde oldukça etkili olmuştur. Fagus oriantalis, 

Carpinus betulus, Castanea sativa, Quercus petraea, Quercus pontica, Acer 

cappadocicum, Ulmus sp., Fraxinus sp., Salix sp., Tilia rubra, Diospyros lotus, 

Populus tiremula orman örtüsünü oluşturan önemli ağaç türleri arasındadır. 

Rhododendron‘caucasicum, Rhododendron luteum, Rhododendron ponticum, Buxus 

sp., Vaccinium sp., Rubus sp., Ligustrum sp., İlex aquifolium, Laurocerasus aculeatus, 

Malus silvestris, Viburnum sp., Rosa canina, Daphne pontica’taksonları da yaygın 

olarak bulunmaktadır (Günal, 2013).  

 

İklimsel özellikleri ve zengin florası Rize’de tarımsal faaliyetlerin gelişmesine olanak 

sağlamıştır. Tarımsal faaliyetin %91’inden fazlasını çay üretimi oluşturmaktadır. 

Ayrıca arıcılık için de önemli bir merkezdir (Anonim, 2019h). Yoğun Castanea sativa 

ağaçlarının bulunduğu ormanlık alanlarda kestane balı üretimi yapılmaktadır. 

Rhododendron sp. türlerinin bulunduğu alanlarda ülkemiz Doğu Karadeniz Bölgesine 

özgü ‘Deli Bal’ olarak da bilinen ‘Ormangülü Balı’ üretilmekte ve çeşitli terapötik 

özellikleri sayesinde bölge halkı tarafından tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Ayrıca 

bölgedeki yaylaların zengin tür çeşitliliği sayesinde kaliteli çiçek balları da 

üretilmektedir.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Örneklerin Toplanması 

Arı poleni ve arı ekmeği örnekleri Ankara/Beytepe, Ankara/Kahramankazan, 

Bursa/Cumalıkızık, Kırklareli/Çağlayık, Rize/Çamlıhemşin olmak üzere Türkiye’nin 

4 şehrinde, 5 farklı arılıktan toplanmıştır. Örneklerin temin edildiği bölgelerin Türkiye 

haritasi üzerinde gösterimi Şekil 3.1; örneklerin toplandığı arılıkların genel 

görünümleri ise Şekil 3.2’de gösterilmiştir. Örneklerin ve temin edildiği bölgelerin 

isimlendirilmesi Çizelge 3.1‘de belirtilmiştir.  

 

 

Şekil 3.1. Örneklerin temin edildiği bölgelerin Türkiye haritası üzerinde gösterimi (1. 

Ankara/Beytepe, 2. Ankara/Kahramankazan, 3. Bursa/Cumalıkızık, 4. 

Kırklareli/Çağlayık, 5. Rize/Çamlıhemşin) (ArcGIS pro 2.2. yazılımı ile 

tasarlanmıştır). 
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Şekil 3.2. Örneklerin toplandığı arılıkların genel görünümü (a. 

Ankara/Kahramankazan, b. Bursa/Cumalıkızık, c. Rize/Çamlıhemşin, d. 

Kırklareli/Çağlayık) 

 

Çizelge 3.1. Örneklerin ve temin edildiği bölgelerin isimlendirilmesi 

Örneğin ismi Bölge Arılık  
AP1 

Ankara 1 Beytepe 
AE1 

AP2 
Ankara 2 Kahramankazan 

AE2 

AP3 
Bursa Cumalıkızık 

AE3 

AP4 
Kırklareli Çağlayık 

AE4 

AP5 
Rize Çamlıhemşin 

AE5 



  

27 

 

3.1.1. Arı Poleni Örneklerinin Toplanması 

Arı poleni örnekleri 2018 yılının Nisan-Eylül ayları boyunca kovanlara takılan polen 

tuzakları yardımı ile toplanmıştır. İklim şartları nedeni ile arıların polen toplamaya 

başlaması ve polen akımının sonlanması her bölgede farklılık göstermiştir. Bu nedenle 

arı poleni örnekleri işçi arıların polen toplamaya başlamasından itibaren, yaklaşık 15 

günlük aralıklarla temin edilmiştir. Arı poleni örneklerinin toplanma zamanları 

Çizelge 3.2’de ayrıntılı olarak belirtilmiştir. Polen tuzakları arıların polen toplama 

davranışı dikkate alınarak 08.00-12.00 saatleri arasında açılmıştır (Özenirler, Barkan 

ve Sorkun, 2016). Periyodik olarak toplanan arı poleni örnekleri sezon sonunda 

homojen olarak karıştırılmıştır. Analiz süresine kadar da -18 °C’de muhafaza 

edilmiştir (TSE, 2006).  

 

Çizelge 3.2. Arı poleni örneklerinin toplanma zamanları 

Tarih/ 
Lokasyon 

Ankara Bursa/ 
Cumalıkızık 

(AP3) 

Kırklareli/ 
Çağlayık  

(AP4) 

Rize/ 
Çamlıhemşin 

(AP5) 
Beytepe  

(AP1) 
Kahramankazan 

(AP2) 

Nisan - - - - - 

Mayıs 
31 Mayıs 16 Mayıs 5 Mayıs 20 Mayıs - 

- 31 Mayıs 20 Mayıs - - 

Haziran 
4 Haziran 15 Haziran 1 Haziran 11 Haziran 1 Haziran 

12 Haziran - 24 Haziran 27 Haziran 13 Haziran 

Temmuz  

- - - - 30 Haziran 

23 Temmuz 3 Temmuz 5 Temmuz 7 Temmuz 17 Temmuz 

30 Temmuz  17 Temmuz - - - 

Ağustos 
15 Ağustos 1 Ağustos  10 Ağustos  3 Ağustos 30 Temmuz  

- 15 Ağustos 20 Ağustos - 18 Ağustos 
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3.1.2. Arı Ekmeği Örneklerinin Toplanması 

Arı ekmeği örnekleri sezon sonunda (eylül ayının ilk haftası), peteklerdeki balın hasat 

edilmesinden hemen sonra temin edilmiştir.  Her kovandan arı ekmeklerinin yoğun 

olarak bulunduğu iki çerçeve seçilerek laboratuvara getirilmiş, örnekler kalem benzeri 

bir alet yardımı ile petek gözlerinden tek tek çıkartılmıştır. Arı ekmeği örneklerinin 

petek gözlerinden çıkartılması Şekil 3.3’te gösterilmiştir. Homojen olarak temiz bir 

kavanoz içerisinde biriktirilen örnekler, analiz sürecine kadar -18 °C’de muhafaza 

edilmiştir (TSE, 2006). 

 

 

Şekil 3.3. Arı ekmeği örneklerinin petek gözlerinden çıkartılması 
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3.1.3. Çalışma Alanında Bulunan Bitkilerin Toplanması 

Örneklerin bitkisel orijinleri ve kovanların bulundukları bölgelerdeki floranın 

belirlenmesi amacıyla çalışma alanı taranarak nektarlı ve polenli bitkiler toplanmıştır 

(Percival, 1947). Bitkiler teşhis edilerek her bitki için referans preparatlar 

hazırlanmıştır. 

 

3.2. Botanik Orijinlerin Belirlenmesi 

3.2.1. Bazik Fuksinli Gliserin-Jelatin Matriksinin Hazırlanması 

3.2.1.1. Bazik Fuksin Boyasının Hazırlanması 

1 g Bazik fuksin 99 ml etil alkol ile karıştırılır, karışımın üst kısmı süzülür ve bu 

süzüntü kullanılır. 

 

3.2.1.2. Gliserin-Jelatin Matriksinin Hazırlanması 

7 g toz jelatin ve 43 ml distile su karıştırılarak ısıtılır. Jelatin eriyip homojen hale 

gelince 50 ml gliserin eklenerek karıştırmaya devam edilir. Karışım homojenize 

olduktan sonra birkaç damla bazik fuksin eklenir, ince bir tabaka halinde petrilere 

dökülerek +4 ºC’de saklanır. 

 

3.2.2. Referans Bitkilerin Teşhisi 

Bölgenin Florasının belirlenmesi ve polen teşhisleri için kullanılacak referans 

preparatların hazırlanması amacıyla toplanmış bitkiler ‘Flora of Turkey and the East 

Aegean Islands’isimli eser kullanılarak teşhis edilmiştir (Davis, 1965). Bitkilerin 

büyük bir kısmının teşhisleri Öğretim Görevlisi Haşim ALTINÖZÜ ve Dr. Öğr. Üyesi 

Golshan ZARE tarafından yapılmıştır.  

 

3.2.3. Polen Teşhisleri İçin Referans Preparatların Hazırlanması 

Bitkilerin olgun çiçekleri bir lamel üzerine alınmış ve üzerine bir damla %70’lik etil 

alkol damlatılmıştır. Materyal bir diseksiyon iğnesi yardımıyla ezilerek, anterlerdeki 
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polenlerin dışarı çıkması sağlanmıştır. Isıtıcı yardımı ile alkolün uçması sağlandıktan 

sonra bitkilerin vejetatif parçaları uzaklaştırılmıştır. Lam yüzeyinde polenlerin 

bulunduğu bölgeye 1 mm3 bazik fuksinli gliserin-jelatin matriksi eklenmiş, yaklaşık 

45°C’deki ısıtma tablasında eridikten sonra üzerine lamel kapatılmıştır. Hzaırlanan 

preparat gliserin-jelatinin donması ve polenlerin boyanarak lamel yüzeyine yaklaşması 

için 12 saat boyunca ters olarak bekletilmiştir (Brawn, 1960).  

 

3.2.4. Arı Poleni Örneklerinde Mikroskobik İnceleme İçin Preparatların 

Hazırlanması 

Arı poleni örneklerinin preparatları Barth (2010) yöntemi modifiye edilerek 

hazırlanmıştır. Preparatların kalıcı olması için Sorkun (2008) yöntemindeki gibi bazik 

fuksinli gliserin-jelatin kullanılmıştır. Buna göre; bütün bir sezon boyunca bir 

bölgeden toplanan polenler karıştırılmış, bu karışımdan 2 g arı poleni örneği tartılarak 

15 ml’lik santrifüj tüpüne alınmıştır. Üzerine 13 ml %70’lik etil alkol eklenerek 30 

dakika boyunca bekletilmiş, polen tanelerinin homojen dağılımı için 5 dakika boyunca 

ultrasonik su banyosunda tutulmuştur. Bu tüpler 20 dakika boyunca 3500 rpm’de 

santrifüj edilerek polen tanelerinin dibe çökmesi sağlanmıştır. Santrifüjden sonra 

süpernatant dökülmüş, kalan çökelti üzerine 1:1’lik gliserin-su çözeltisi eklenmiş, 

polen taneleri homojen olarak dağılana kadar vortekslendikten sonra tekrar 20 dakika 

boyunca santrifüj edilmiştir. Süpernatant tekrar dökülerek tüpler bir kurutma kağıdı 

üzerine ters çevrilmiş, dipte kalan polenlerin kuruması sağlanmıştır. Bir diseksiyon 

iğnesi yardımı ile iğnenin ucuna alınan gliserin-jelatin matriksi (1-2 mm3’lük)  tüp 

dibindeki polenlere bulaştırılmıştır. Gliserin-jelatin bir lam üzerine alınmış, 40 - 45 

°C’lik ısıtma tablası üzerinde eritilmiştir. Lam üzerine 18×18 mm2’lik bir lamel 

kapatılarak sabit preparat haline getirilmiştir. Hazırlanan preparatlar, eriyen gliserin-

jelatinin donması ve polenlerin boyanarak lamel yüzeyine yaklaşması için ters 

çevrilerek 12 saat boyunca bekletilmiş, mikroskobik incelemeye hazır hale 

getirilmiştir. Preparatlar her örnek için üç tekrarlı olarak hazırlanmıştır. 
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3.2.5. Arı Ekmeği Örneklerinde Mikroskobik İnceleme İçin Preparatların 

Hazırlanması 

Arı poleni örneklerinin mikroskobik incelemesi için birçok yöntem bulunmasına 

rağmen arı ekmeği örneklerinin mikroskobik incelemesi oldukça sınırlıdır. Bu 

çalışmada arı poleni örneklerinin mikroskobik incelemesi ve preparasyonu için 

kullanılan yöntemler (Barth, 2010; Sorkun, 2008)  çeşitli modifikasyonlarla arı ekmeği 

örneklerine de uygulanmıştır. Buna göre; sezon sonunda seçilen iki çerçeveden 

çıkarılan arı ekmeği örnekleri bir kavanoz içerisinde toplanmış, homojen olarak 

karışması sağlanmışır. Bu karışımdan 2 g örnek tartılarak 15 ml’lik santrifüj tüpüne 

alınmıştır. Üzerine 13 ml %70’lik etil alkol eklenerek 30 dakika boyunca bekletilmiş, 

arı ekmeklerinin parçalanması için 15 dakika boyunca ultrasound uygulanmıştır. Bu 

tüpler 20 dakika boyunca 3500 rpm’de santrifüj edilerek polenlerin dibe çökmesi 

sağlanmıştır. Santrifüjden sonra süpernatant dökülmüş, kalan çökelti üzerine 1:1’lik 

gliserin-su çözeltisi eklenmiş, çözelti homojen olana kadar vortekslendikten sonra 

tekrar 20 dakika santrifüj edilmiştir. Süpernatant tekrar dökülerek tüpler bir kurutma 

kağıdı üzerine ters çevrilmiş, dipte kalan polenlerin kuruması sağlanmıştır. Bir 

diseksiyon iğnesi yardımı ile iğnenin ucuna alınan gliserin-jelatin matriksi (1-2 

mm3’lük)  tüp dibindeki polenlere bulaştırılmıştır. Bu gliserin-jelatin parçası bir lam 

üzerine alınmış, 40 – 45 °C’lik ısıtma tablası üzerinde eritilmiştir. Lam üzerine 18×18 

mm2’lik bir lamel kapatılarak preparat haline getirilmiştir. Hazırlanan preparatlar, 

eriyen gliserin-jelatinin donması ve polenlerin boyanarak lamel yüzeyine yaklaşması 

için ters çevrilerek 12 saat boyunca bekletilmiş, mikroskobik incelemeye hazır hale 

gelmiştir. Preparatlar her örnek için üç tekrarlı olarak hazırlanmıştır. 

 

3.2.6. Preparatların Değerlendirilerek Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerindeki 

Polen Sınıflarının Belirlenmesi 

Arı poleni ve arı ekmeği ile hazırlanan preparatlarda polenlerin morfolojik olarak 

değerlendirilip, bitkisel kökenlerinin belirlenmesi için mevcut literatür ve referans 

preparatlardan yararlanılmıştır.  

 

Her preparatta en az 500 polen tanesi sayılmış bu polenler en az familya düzeyine 

kadar teşhis edilmiştir. Botanik orijinleri saptanan polenlerin preparatlardaki bulunma 
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yüzdeleri belirlenmiş, %45 ve %45’den büyük olanlar dominant (D), %44 - %16 arası 

olanlar sekonder (S), %15 - %3 arası minör (M) ve %3’den küçük olanlar ise eser (E) 

olarak sınıflandırılmıştır (Corvucci, 2015).  

 

3.3. Örneklerin Kimyasal ve Antioksidan Kapasite Analizleri İçin 

Ekstraksiyonu 

Ekstraksiyon Zhou ve ark. (2015) yönteminde yapılan modifikasyonlarla 

gerçekleştirilmiştir. Bir santrifüj tüpü içerisine homojen olarak karıştırılan arı poleni 

ve arı ekmeği örneklerinden 1,5 g tartılarak 10 ml (%95) ethanol eklenmiştir. Bu 

karışımdaki örneklerin homojen olarak parçalanması için 40 °C’de 60 dakika boyunca 

ultrasonik banyo içerisinde bekletilmiştir. Bu tüpler 5000 rpm ve 40 °C’de 30 dakika 

boyunca santrifüj edilmiştir. Bu prosedür iki tekrarlı uygulanarak elde edilen 

süpernatanlar 25 ml’lik bir beher içerisinde toplanmıştır. Bu karışım %95’lik ethanol 

ile 25 ml’ye tamamlanmıştır. Analizden önce 45 µm’lik naylon filtrelerden geçirilerek 

süzülmüştür.  

 

3.4. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Biyokimyasal İçeriklerinin 

Belirlenmesi 

3.4.1. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin % Ham Protein İçeriklerinin 

Belirlenmesi 

Ham protein içeriği T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Ankara Gıda Kontrol Laboratuvar 

Müdürlüğü’nden hizmet alımı olarak, AOAC Official Method 990.03 (2007)’ye göre 

gerçekleştirilmiştir.  Her bölgeden toplanan arı poleni ve arı ekmeği karışımlarından 

homojen olarak alınmış örneklerden 5’er g hazırlanarak analiz için ilgili birime teslim 

edilmiştir. 

 

3.4.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin % Nem İçeriklerinin Belirlenmesi 

Arı poleni ve arı ekmeği örneklerde nem analizi EC152/2009’a göre yapılmıştır. 

(Commission 2009). Örnekler homojen olarak öğütülmüş, 103 °C’deki etüvde 4 saat 

inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası 30 - 45 dakika bekletilerek soğuması sağlanan 
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örnekler hassas terazide tartılarak aşağıdaki formüle göre % nem içerikleri 

hesaplanmıştır.  

𝑥 =
𝑚 − 𝑚0 

𝑚
× 100  

𝑚: örneklerin başlangıç ağırlığı (g)  

𝑚0: örneklerin inkübasyon sonrası ağırlığı (g) 

 

3.4.3. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Yağ Asidi Metil Esterleri 

İçeriklerinin Belirlenmesi 

3.4.3.1. Lipit Ekstraksiyonu 

Önceden kurutularak homojen bir şekilde öğütülmüş arı poleni ve arı ekmeği 

örneklerinden 2 g tartılarak numune tüplerine aktarılmıştır. Tüpler soxhlet cihazının 

(Buchi B-811) ekstraksiyon odasına yerleştirilmiştir. Ekstraksiyon çözücüsünden (n-

hekzan) 100 ml, çözücünün içine aktarılmış ve ısıtma plakaları üzerine 

yerleştirilmiştir. Sürekli modda ekstraksiyon için Büchi el kitabına göre seçilen 

çözücünün ve sıcaklığın sürekli geri dönüşümünü sağlamak için yoğunlaştırıcılara 

soğutma suyu beslemesi yapılmıştır. 

 

3.4.3.2. Yağ Asidi Metil Esterlerinin Hazırlanması 

Lipid ekstraksiyonu yapılan 0.1 g örnek 20 ml’lik test tüplerine aktarılmış, 10 ml n-

hexan ve 0,1 ml (2N) methanolik Potasyum hidroksit (KOH) çözeltisi eklendikten 

sonra 30 sn boyunca vortekslenmiştir. Ardından 3500 rpm’de 30 dakika santrifüj 

edilmiştir. Santrifüj sonrası tüplerin içerisin 2 ml doymuş Sodyum Klorür (NaCl) 

çözeltisi eklenerek organik fazın ayrıştırılması sağlanmıştır. Bu çözeltinin 1 µl’si 

GC’ye enjekte edilmiştir (Commission EEC, 1991).  

 

3.4.3.3. GC/MS Analysis  

Metillenmiş yağ asidi örnekleri Agilent 6890 GC gaz kromatografisi ve 5973 MSD 

kütle spektrometrisi ile analiz edilmiştir. Kolon olarak DB-23 60 m x 0.25 mm İD, 
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0.15 um (J&W 122-2361), taşıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıştır. Başlangıçta 50 

°C'de tutulan fırın sıcaklığı 1 dakika sonra, dakikada 25 °C artış sağlanacak şekilde 

175° C'ye yükselmeye ayarlanmıştır. Bu sıcaklığa ulaşıldıktan sonra 4 °C/dak'da 230 

°C'ye yükseltilmiş ve 5 dakika 280 °C'de tutulmuştur. Enjeksiyon sıcaklığı 230 °C, 

enjeksiyon hacmi 1 µL ve ayrılma oranı 1/50 olarak belirlenmiştir (IUPAC, 1987).  

 

3.4.4. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Toplam Fenolik Madde İçeriklerinin 

Belirlenmesi 

Örneklerin toplam fenolik madde içerikleri Magalhães ve ark., (2010) tarafından 

uygulanan Folin-Ciocalteu metodunda çeşitli modifikasyonlar yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. Standart olarak gallik asit kullanılmış, toplam fenolik madde 

içeriği standart eğri denklemi yardımı ile hesaplanmış ve sonuçlar mg GAE (Gallik 

asit eşdeğeri)/g olarak ifade edilmiştir. 

 

3.3.’teki gibi ekstrakte edilen örneklerden 50 µl alınarak, 50 µl Folin-Ciocalteu reaktifi 

(1:5 oranında distile su ile hazırlanmış) ve 100 µl (0,35 M distile su ile hazırlanmış) 

sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisi eklenmiştir. UV-vis Spektrofotometresi (Genesys 

10S UV-VIS Spectrophotometer) kullanılarak 760 nm’de kör çözeltiye karşı 

absorbans ölçümü yapılmıştır.  

 

3.4.5. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Toplam Flavonoid İçeriklerinin 

Belirlenmesi 

Toplam flavonoid içeriği Zhishen, Mengcheng ve Jianming (1999) yönteminde çeşitli 

modifikasyonlar ile gerçekleştirilmiştir. Standart olarak kuersetin (QE) kullanışmış, 

toplam flavonoid madde içeriği standart eğri denklemi yardımı ile hesaplanmış ve 

sonuçlar mg QE (kuersetin eşdeğeri)/g cinsinden ifade edilmiştir.  

 

Kimyasal ve antioksidan kapasite analizleri için hazırlanan ekstraktan 1 ml santrifüj 

tüpü içerisine alınmış, üzerine 0,3 ml % 10’luk AlCl3.6H2O (25 gr AlCl3 150 ml saf 

sui le çözülmüştür) ve 2 ml 1M NaOH çözeltisi (40,82 g NaOH suda çözülerek 1 
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litreye tamamlanmıştır) ve 2,4 ml distille su ilave edilerek yaklaşık 30 sn 

vortekslenmiştir. UV-vis Spektrofotometresi (Genesys 10S UV-VIS 

Spektrofotometresi) kullanılarak 510 nm’de kör çözeltiye karşı absorbans ölçümü 

yapılmıştır.  

 

3.5. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Antioksidan Kapasitelerinin 

Belirlenmesi 

3.5.1. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil radikal 

süpürme) Kapasitenin Belirlenmesi  

DPPH analizi Herald ve ark. (2012) yönteminde çeşitli modifikasyonlar yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. Standart olarak trolox çözeltisi kullanılmış, 50-500 µmol/L 

derişimlerindeki hazırlanan standartlardan elde edilen kalibrasyon eğrisi ile hesaplama 

yapılmıştır. Sonuçlar mg TEAC(trolox eşiti antioksidan kapasite)/g örneği cinsinden 

ifade edilmiştir. 

 

Bir beher içerisine 6 mg 2,2-Di(4-tert-octylphenyl)-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

tartılarak, 25 mL metil alkol içerisinde çözdürülmüştür. Bu karışımda 5 kat seyreltme 

yapılarak DPPH çözeltisi elde edilmiştir. 

 

Kimyasal ve antioksidan kapasite analizleri için hazırlanan örnek ekstraktlarından 15 

µl alınmış, üzerine 185 µl DPPH (methanol ile hazırlanmış) çözeltisi eklenmiş ve 10 

saniye vortekslenmiştir. Oda sıcaklığında ve karanlık bir yerde 45 dakika 

bekletildikten sonra Epoch Microplate spektrofotometre ile (Biotek Instruments) 515 

nm’de ölçüm yapılmıştır. 

 

3.5.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinde ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-

6-sulphonic acid) Kapasitesinin Belirlenmesi  

ABTS analizi Re ve ark. (1999) yönteminde çeşitli modifikasyonlar yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. ABTS reaktifi distile suda çözülerek 7 mM konsantrasonunda 

hazırlanmıştır. ABTS katyonunun reaksiyona girmesi için karışıma 2.45 mM 
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potasyum persülfat eklenmiş, 12-16 saat karanlık ve oda sıcaklığında bekletilmiştir. 

ABTS çözeltisi 30 °C, 760 nm’de 0,70 absorbansa gelene kadar ethanol ile 

seyreltilmiştir. Bir santrifüj tüpü içerisine örnek ekstraktlarından 1 ml alınmış üzerine 

1 ml ABTS çözeltisi eklenmiş, methanol ile 4 ml’ye tamamlanmıştır. Tüpler ağzı 

kapalı bir şekilde, oda sıcaklığında 6 dakika bekletildikten sonra 734 nm’deki 

absorbansları okunmuş ve örneklerin ABTS içerikleri standart eğri grafiğine göre 

hesaplanmıştır. Sonuçlar mg TEAC(trolox eşiti antioksidan kapasite)/g örneği 

cinsinden ifade edilmiştir. 

 

3.6. İstatistiksel Analizler 

Deneysel verilerin istatistiksel analizi, IBM® SPSS® STATISTICS 23 programı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Aynı kovanlardan toplanan arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin botanik orijin 

açısından benzerliklerinin belirlenmesi için Wilcoxon testi kullanılarak bağımlı 

gruplar arasındaki farkın önemi analiz edilmiştir. Değerlendirmede anlamlılık derecesi 

olarak p ≤ 0,05 kabul edilmiştir. 

 

Örneklerin biyokimyasal ve antioksidan kapasitelerinin karşılaştırılması için tüm 

parametreler üç tekrarlı ölçülmüş ve sonuçlar ortalama ± standart sapma (SD) olarak 

ifade edilmiştir. Veriler, tek yönlü varyans analizi (ANOVA), ardından Duncan’ın 

GraphPad Prism sürüm 8 (San Diego, CA, ABD) ile yapılan çoklu aralık testiyle analiz 

edilmiştir. Değerlendirmede anlamlılık derecesi olarak p≤0,05 kabul edilmiştir. 
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4. SONUÇLAR  

4.1. Araştırma Alanlarından Toplanan Referans Bitkilerin Teşhisi 

Toplanan bazı bitkilerin fotoğrafları EK-6’da; bu bitkilere ait polenlerin 

mikrofotoğrafları ise EK-7’de verilmiştir. 

 

4.1.1. Ankara/Beytepe 

Bu alandan 19 familyaya ait 46 bitki toplanmıştır. Toplanan bitkilerin listesi Ek-1‘de 

verilmiştir. 

 

4.1.2. Ankara/Kahramankazan 

Bu alandan 12 familyaya ait 26 bitki toplanmıştır. Toplanan bitkilerin listesi Ek-2‘de 

verilmiştir. 

 

4.1.3. Bursa/Cumalıkızık 

Bu alandan 20 familyaya ait 35 bitki toplanmıştır. Toplanan bitkilerin listesi Ek-3‘te 

verilmiştir. 

 

4.1.4. Kırklareli/Çağlayık 

Bu alandan 12 familyaya ait 22 bitki toplanmıştır. Toplanan bitkilerin listesi Ek-4‘te 

verilmiştir. 

 

4.1.5. Rize/Çamlıhemşin 

Bu alandan 44 familyaya ait 114 bitki toplanmıştır. Toplanan bitkilerin listesi Ek-5‘de 

verilmiştir. 

 

 

 



  

38 

 

4.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Botanik Orijini 

Çalışma alanlarımız olan tüm bölgelerden elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, 

Fabaceae ve Asteraceae familyalarına ait taksonların polenlerine birincil olarak tüm 

örneklerde rastlanmıştır. Bu polenleri sırasıyla Brassicaceae, Rosaceae, 

Ranunculaceae, Apiaceae, Lamiaceae, Cistaceae familyalarına ait taksonların 

polenleri takip etmiştir. Arı poleni ve arı ekmeği örneklerinden elde edilen 

preparatların genel görünümü Şekil 4.1’de verilmiştir. Tüm arı poleni ve arı ekmeği 

örneklerinde polenlerine rastlanan familyaların % sıklıkları Şekil 4.2’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Arı poleni ve arı ekmeği örneklerinden elde edilen preparatların genel 

görünümü (AP1-AE1. Ankara/Kahramankazan; AP2-AE2. 

Ankara/Beytepe; AP3-AE3. Bursa/Cumalıkızık;  AP4-AE4. 

Kırklareli/Çağlayık; AP5-AE5. Rize/Çamlıhemşin’den temin edilen arı 

poleni ve arı ekmeği örnekleri (Fotoğraflar 40× büyütme ile çekilmiştir)) 
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Şekil 4.2. Tüm arı poleni ve arı ekmeği örneklerinde polenlerine rastlanan familyaların % sıklıkları 
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4.2.1. Ankara/Beytepe’den (AP1 - AE1) Toplanan Örneklerin Botanik Orijini 

Ankara/Beytepe’den toplanan arı poleni örneğinde 15 familyaya ait 27 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasına ait bir tür 

sekonder, Euphorbia sp., Lotus sp. ile Apiaceae, Boraginaceae, Fabaceae ve Rosaceae 

familyalarından 4 taksonun polenleri ise minör olarak saptanmıştır. Diğer taksonların 

polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Ankara/Beytepe’den toplanan arı ekmeğinde 13 familyaya ait 27 taksonun polenleri 

teşhis edilmiştir. Carduus sp., Coronilla sp. ve Ranunculaceae familyasından bir 

takson sekonder, Teucrium sp., ile Cistaceae, Fabaceae familyalarından 2 taksonun 

polenleri ise minör olarak belirlenmiştir. Diğer taksonların polenlerine ise eser 

miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Scabiosa sp., Euphorbia sp. ve Asteraceae, Solanaceae familyalarına ait 2 tür sadece 

arı poleni örneğinde bulunmuştur. Echium sp., Coronilla sp. Teucrium sp. ve 

Campanulaceae’ye ait bir türün polenleri sadece arı ekmeğinde gözlenmiştir. 

Ankara/Beytepe’den toplanan örneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma 

sıklıkları ve sınıflandırılması Çizelge 4.1’de verilmiştir. Ankara/Beytepe'den 

toplanmış arı poleni ve arı ekmeği örneklerindeki (AP1 ve AE1) polenlerin ait olduğu 

taksonların % bulunma sıklıkları ise Şekil 4.3’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Ankara/Beytepe’den toplanan örneklerinin botanik orijini, polenlerin  % 

bulunma sıklıkları ve sınıflandırılması 

Familya/Cins  

% Polen sıklığı ve sınıflandırma 
Arı 

poleni 
(AP1) 

Sınıflandırma 
Arı 

ekmeği 
(AE1) 

Sınıflandırma 

Apiaceae Apiaceae 
4,89 

±0,54 
M 

1,12 

±0,90 
E 

Asteraceae 

Asteraceae 1 
1,56 

±0,85 
E 

0,37 

±0,50 
E 

Asteraceae 3 
0,12 

±0,11 
E 

0,45 

±1,20 
E 

Asteraceae 4 
0,13 

±0,11 
E - - 

Carduus sp. 
2,32 

±0,66 
E 

0,52 

±0,66 
E 

Centaurea sp. 
19,30 

±0,96 
S 

19,07 

±2,30 
S 

Boraginaceae 

Boraginaceae 
3,82 

±0,38 
M 

1,49 

±2,11 
E 

Echium sp. - - 
0,82 

±1,36 
E 

Brassicaceae Brassicaceae 
24,26 

±1,96 
S 

23,54 

±2,16 
S 

Campanulaceae Campanulaceae - - 
0,08 

±0,26 
E 

Caryophyllaceae Caryophyllaceae 
0,81 

±0,11 
E 

0,30 

±0,25 
E 

Cistaceae Cistaceae 
2,25 

±0,54 
E 

5,51 

±5,70 
M 

Dipsacaceae Scabiosa sp. 
0,38 

±0,19 
E - - 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 
0,19 

±0,19 
E - - 

Fabaceae 

Fabaceae 
8,52 

±1,76 
M 

4,53 

±1,42 
M 

Astragalus sp. 
2,00 

±0,28 
E 

0,74 

±0,70 
E 

Coronilla sp. - - 
18,56 

±0,16 
S 

Hedysarum sp. 
1,63 

±0,39 
E 

0,81 

±1,56 
E 

Lotus sp. 
7,15 

±1,36 
M 

2,00 

±2,33 
E 

Melilotus sp. 
2,25 

±0,37 
E 

0,67 

±0,43 
E 

Onobrychis sp. 
1,76 

±0,30 
E 

1,11 

±1,19 
E 

Trifolium 

pratense 

2,19 

±0,26 
E 

0,37 

±0,93 
E 

Vicia sp. 
1,13 

±0,20 
E 

0,29 

±0,67 
E 
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Lamiaceae 

Lamiaceae 
1,75 

±0,94 
E 

2,97 

±2,06 
E 

Teucrium sp. - - 
8,46 

±1,23 
M 

Liliaceae Liliaceae 
0,31 

±0,28 
E 

0,08 

±0,26 
E 

Plantaginaceae Plantaginaceae 
1,76 

±0,30 
E 

0,67 

±0,44 
E 

Ranunculaceae Ranunculaceae 
1,56 

±0,58 
E 

3,34 

±1,30 
S 

Rosaceae 

Rosaceae 
4,51 

±0,88 
M 

1,56 

±0,77 
E 

Sanguisorba sp. 
2,63 

±0,18 
E 

0,59 

±0,67 
E 

Solanaceae Solanaceae 
0,82 

±0,22 
E - - 
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Şekil 4.3. Örneklerdeki (AP1 ve AE1) polenlerin ait olduğu taksonların % bulunma sıklıkları



  

44 

 

4.2.2. Ankara/Kahramankazan’dan (AP2 - AE2) Toplanan Örneklerin Botanik 

Orijini 

Ankara/Kahramankazan’dan toplanan arı poleni örneğinde 13 familyaya ait 21 

taksonun polenleri teşhis edilmiştir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasına ait bir 

tür sekonder, Crepis sp., Lotus sp. ile Rosaceae, Ranunculaceae ve Lamiaceae 

familyalarına ait 3 taksonun polenleri ise minör olarak saptanmıştır. Diğer taksonlara 

ait polenler eser miktarlarda bulunmuştur. 

 

Ankara/Kahramankazan’dan toplanan arı ekmeklerinde 12 familyaya ait 24 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasına ait bir türün 

polenleri sekonder, Lotus sp., Xanthium sp., Crepis sp. polenleri ise minör olarak 

belirlenmiştir. Diğer taksonların polenlerine eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Cistaceae familyasına ait bit taksonun polenleri sadece arı poleni örneğinde 

bulunmuştur. Teucrium sp., Xanthium sp., Zea mays ve Lamiaceae familyasına ait bir 

türün polenleri ise sadece arı ekmeğinde gözlenmiştir. Ankara/Kahramankazan’dan 

toplanan örneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sıklıkları ve 

sınıflandırılması Çizelge 4.2’de verilmiştir. Ankara/Kahramankazan’dan toplanmış arı 

poleni ve arı ekmeği örneklerindeki (AP2 ve AE2) polenlerin ait olduğu taksonların % 

bulunma sıklıkları ise Şekil 4.4’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Ankara/Kahramankazan'dan toplanan örneklerin botanik orijini, 

polenlerin % sıklıkları ve sınıfllandırılması 

Familya/Cins  

% Polen sıklığı ve sınıflandırma 
Arı 

poleni 
(AP2) 

Sınıflandırma 
Arı 

ekmeği  
(AE2) 

Sınıflandırma 

Apiaceae Apiaceae 
1,98 

±0,45 
E 

0,56 

±0,63 
E 

Asteraceae 

Asteraceae 1 
1,13 

±0,18 
E 

0,07 

±0,25 
E 

Asteraceae 2 
0,44 

±0,18 
E 

0,20 

±0,70 
E 
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Centaurea sp. 
26,57 

±0,84 
S 

24,99 

±2,27 
S 

Crepis sp. 
3,36 

±0,36 
M 

4,16 

±0,49 
M 

Bellis sp. 
1,70 

±0,52 
E 

1,87 

±1,08 
E 

Xanthium sp. - - 
8,48 

±3,25 
M 

Boraginaceae Echium sp. 
0,41 

±0,26 
E 

0,41 

±0,40 
E 

Brassicaceae Brassicaceae 
35,93 

±1,17 
S 

35,28 

±2,94 
S 

Cistaceae Cistaceae 
0,89 

±0,37 
E - - 

Dipsacaceae Dipsacaceae 
0,28 

±0,19 
E 

0,14 

±0,24 
E 

Fabaceae 

Fabaceae 
1,33 

±0,64 
E 

1,18 

±1,26 
E 

Coronilla sp. 
0,85 

±0,25 
E 

0,41 

±1,07 
E 

Lotus sp. 
12,16 

±1,20 
M 

9,29 

±0,80 
M 

Onobrychis sp. 
0,73 

±0,12 
E 

0,35 

±0,65 
E 

Trifolium sp. 
1,01 

±0,18 
E 

0,27 

±0,63 
E 

Lamiaceae 

Lamiaceae 1 
3,00 

±0,47 
M 

2,54 

±2,24 
E 

Lamiaceae 2 - - 
0,83 

±0,81 
E 

Teucrium sp. - - 
2,92 

±0,41 
E 

Rosaceae Rosaceae 
3,28 

±0,54 
M 

2,91 

±1,42 
E 

Papveraceae Papaveraceae 
0,89 

±0,07 
E 

0,56 

±0,63 
E 

Plantaginaceae Plantaginaceae 
0,40 

±0,07 
E 

0,14 

±0,24 
E 

Ranunculaceae Ranunculaceae 
3,36 

±0,29 
M 

2,16 

±0,95 
E 

Poaceae 

Poaceae 
0,28 

±0,14 
E 

0,14 

±0,24 
E 

Zea mays - - 
0,14 

±0,47 
E 
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Şekil 4.4. Örneklerdeki (AP2 ve AE2) polenlerin ait olduğu taksonların % bulunma sıklıkları
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4.2.3. Bursa/Cumalıkızık’tan (AP3 - AE3) Toplanan Örneklerin Botanik Orijini 

Bursa/Cumalıkızık’tan toplanan arı poleni örneğinde 20 familyaya ait 31 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Castanea sp., Teucrium sp. sekonder, Cichorium sp. ile 

Apiaceae, Brassicaseae, Plantaginaceae ve Ranunculaceae familyalarından 4 taksonun 

polenleri minör oranlarda bulunmuştur. Diğer taksonların polenlerine ise eser 

miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Bursa/Cumalıkızık’tan toplanan arı ekmeklerinde 21 familya ait 28 taksonun polenleri 

teşhis edilmiştir. Cichorium sp., Castanea sativa, Helianthus sp., Teucrium sp., 

Fragaria sp., ile Apiaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Lamiaceae’ye ait 4 taksonun 

polenleri minör olarak belirlenmiştir. Diğer taksonlara ait polenlere ise eser 

miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Arı poleninde sekonder olarak bulunan taksonların polenleri arı ekmeğinde minör 

oranda bulunmuştur. Echium sp., Astragalus sp., Laurus sp. ve Apiaceae, Betulaceae, 

Boraginaceae, Brassicaceae, Geraniaceae Familyalarına ait 6 taksonun polenleri 

sadece arı poleni örneklerinde bulunmuştur. Fragaria sp., ve Dipsacaceae, Fabaceae, 

Lamiaceae familyalarına ait 3 taksonun polenleri ise sadece arı ekmeğinde 

gözlenmiştir. Bursa/Cumalıkızık’tan toplanan örneklerin botanik orijinleri, polenlerin 

% bulunma sıklıkları ve sınıflandırılması Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

Bursa/Cumalıkızık’tan toplanmış arı poleni ve arı ekmeği örneklerdeki (AP3 ve AE3) 

polenlerin ait taksonların % bulunma sıklıkları ise Şekil 4.5’de grafik halinde 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Bursa/Cumalıkızık'tan toplanan örneklerin (AP3 - AE3) botanik orijini, 

polenlerin % sıklıkları ve sınıflandırılması 

Familya/Cins 

% Polen sıklıkları ve sınıflandırma  

Arı 
poleni  
(AP3) 

Sınıflandırma 
Arı 

ekmeği  
(AE3) 

Sınıflandırma 

Asteraceae 

Asteraceae 1 
1,03 

±0,50 
E 

1,10 
±0,81 

E 

Asteraceae 2 
0,12 

±0,11 
E 

0,44 
±0,15 

E 

Centaurea sp. 
1,42 

±1,10 
E 

0,43 
±0,13 

E 

Cichorium sp. 
10,70 
±0,17 

M 
7,83 

±3,56 
M 

Helianthus sp. 
0,60 

±0,43 
E 

10,13 
±4,43 

M 

Taraxacum sp. 
0,30 

±0,19 
E 

0,38 
±0,41 

E 

Xanthium sp. - - 
2,42 

±0,33 
E 

Apiaceae 
Apiaceae 1 

11,69 
±0,38 

M 
10,79 
±2,94 

M 

Apiaceae 2 
1,50 

±0,65 
E - - 

Betulaceae Betulaceae 
1,22 

±0,20 
E - - 

Boraginaceae 
Boraginaceae 

0,12 
±0,10 

E - - 

Echium sp. 
1,31 

±0,97 
E - - 

Brassicaceae Brassicaceae 
5,28 

±1,96 
M - - 

Caryophyllaceae Caryophyllaceae 
2,16 

±0,83 
E 

2,91 
±1,43 

E 

Chenopodiaceae Chenopodiaceae 
0,12 

±0,10 
E 

7,01 
±1,28 

M 

Cistaceae Cistaceae 
2,97 

±1,20 
E 

0,18 
±0,02 

E 

Dipsacaceae Dipsacaceae - - 
0,38 

±0,66 
E 

Fabaceae 

Fabaceae 1 
2,84 

±0,52 
E 

1,33 
±0,95 

E 

Fabaceae 2 - - 
12,94 
±0,57 

M 

Astragalus sp. 
0,73 

±0,17 
E - - 

Fagaceae Castanea sativa 
25,49 
±3,30 

S 
9,19 

±1,37 
M 
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Geraniaceae Geraniaceae 
0,07 

±0,11 
E - - 

Lamiaceae 

Lamiaceae 1 
0,78 

±0,38 
E 

5,17 
±2,48 

M 

Lamiaceae 2 - - 
0,55 

±0,06 
E 

Salvia sp. 
0,29 

±0,27 
E 

0,11 
±0,19 

E 

Teucrium sp. 
15,28 
±0,59 

S 
5,71 

±0,54 
M 

Lauracaeae Laurus sp. 
0,80 

±0,16 
E - - 

Myrtaceae Eucalyptus sp. 
0,55 

±0,33 
E 

0,20 
±0,20 

E 

Papveraceae Papaveraceae 
0,23 

±0,26 
E 

0,07 
±0,12 

E 

Plantaginaceae Plantaginaceae 
3,67 

±1,51 
M 

2,21 
±0,61 

E 

Poaceae Poaceae 
0,18 

±0,18 
E 

0,05 
±0,09 

E 

Ranunculaceae Ranunculaceae 
3,90 

±1,39 
M 

1,52 
±0,17 

E 

Rosaceae 

Rosaceae 
1,90 

±0,98 
E 

0,67 
±0,12 

E 

Fragaria sp. - - 
14,89 
±2,24 

M 

Linaria sp. 
1,51 

±0,29 
E 

1,27 
±0,60 

E 

Tiliaceae Tilia sp. 
1,25 

±0,88 
E 

0,12 
±0,11 

E 
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Şekil 4.5. Örneklerdeki (AP3 ve AE3) polenlerin ait olduğu taksonların % bulunma sıklıkları
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4.2.4. Kırklareli/Çağlayık’tan (AP4 - AE4) Toplanan Örneklerin Botanik 

Orijini 

Kırklareli/Çaylayık’tan toplanan arı poleni örneğinde 20 familyaya ait 26 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Cistus sp. ve Pyrus sp. sekonder, Coronilla sp., Linaria sp., 

Onobrychis sp., Salix sp., Trifolium sp., Thymus sp., Tilia sp. ile Ranunculaceae, 

Rosaceae familyalarına ait 2 taksonun polenleri minör oranlarda bulunmuştur. Diğer 

taksonların polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Kırklareli/Çaylayık’tan toplanan arı ekmeklerinde 21 familyaya ait 21 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Cistus sp. sekonder, Berberis sp., Dianthus sp., Eucalyptus 

sp., Loranthus sp., Pyrus sp., Trifolium sp., Tilia sp. ile Asteraceae, Fabaceae, 

Plantaginaceae, Scrophulariaceae familyalarına ait 4 taksonun polenleri ise minör 

olarak belirlenmiştir. Diğer taksonların polenlerine eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Liliaceae familyasına ait bir takson sadece arı poleninde bulunmuştur. Berberis sp., 

Dianthus sp. ve Convolvulus sp, Lamiaceae, Scrophulariaceae familyalarına ait 3 

taksonun polenleri sadece arı ekmeğinde gözlenmiştir. Kırklareli/Çaylayık’tan 

toplanan örneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sıklıkları ve 

sınıflandırılması Çizelge 4.4’de verilmiştir. Bursa/Cumalıkızık’tan toplanmış arı 

poleni ve arı ekmeği örneklerdeki (AP4 ve AE4) polenlerin ait olduğu taksonlarının % 

bulunma sıklıkları ise Şekil 4.6’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Kırklareli/Çağlayık'tan toplanan örneklerin botanik orijini, polenlerin % 

sıklıkları ve sınıflandırılması 

Familya/Cins  

% Polen sıklıkları ve sınıflandırma 
Arı 

poleni 
(AP4) 

Sınıflandırma 
Arı 

ekmeği 
(AE4) 

Sınıflandırma 

Apiaceae  Daucus sp. 
1,01 

±0,73 
E 

0,95 

±0,68 
E 

Asteraceae  

Asteraceae 1 
0,61 

±0,09 
E 

0,96 

±0,35 
E 

Asteraceae 2 
0,30 

±0,09 
E 

4,05 

±0,57 
M 

Senecio sp. 
0,36 

±0,30 
E 

0,08 

±0,13 
E 
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Centaurea sp. 
0,67 

±0,19 
E 

1,48 

±0,37 
E 

Brassicaceae  Brassicaceae 
1,64 

±0,12 
E 

0,51 

±0,32 
E 

Berberidaceae Berberis sp. - - 
6,85 

±0,33 
M 

Caryophyllaceae  Dianthus sp. - - 
5,16 

±0,80 
M 

Cistaceae  Cistus sp. 
20,60 

±2,09 
S 

18,71 

±0,42 
S 

Convolvulaceae  Convolvulus sp. - - 
0,36 

±0,33 
E 

Dipsacaceae  Dipsacaceae 0,24±0,10 E 
0,07 

±0,12 
E 

Fabaceae  

Fabaceae 
2,47 

±0,63 
E 

10,30 

±0,62 
M 

Coronilla sp. 
11,90 

±0,46 
M 

0,44 

±0,22 
E 

Onobrychis sp. 
3,46 

±0,90 
M 

1,69 

±0,90 
E 

Trifolium sp. 
3,47 

±0,56 
M 

3,32 

±0,72 
M 

Hypericaceae  Hypericum sp. 
0,48 

±0,36 
E 

0,07 

±0,12 
E 

Lamiaceae  

Lamiaceae - - 
2,28 

±0,42 
E 

Thymus sp. 
3,95 

±0,54 
M 

2,35 

±0,30 
E 

Liliaceae  Liliaceae 
0,12 

±0,10 
E - - 

Loranthaceae  Loranthus sp. 
0,30 

±0,20 
E 

3,37 

±0,82 
M 

Myrtaceae  Eucalyptus sp. 
0,60 

±0,26 
E 

3,11 

±1,23 
M 

Poaceae  Poaceae 
0,49 

±0,12 
E 

0,29 

±0,25 
E 

Polyganaceae  Rumex sp. 
2,17 

±0,57 
E 

1,18 

±0,46 
E 

Plantaginaceae  Plantaginaceae 
1,15 

±0,24 
E 

4,49 

±0,43 
M 

Ranunculaceae  Ranunculaceae 
3,83 

±0,91 
M 

1,69 

±0,11 
E 

Rosaceae  

Pyrus sp. 
18,46 

±1,58 
S 

10,16 

±0,52 
M 

Rosaceae  
3,02 

±0,91 
M 

1,04 

±0,36 
E 

Scrophulariaceae  

Scrophulariaceae - - 
9,28 

±0,75 
M 

Linaria sp. 
6,88 

±1,39 
M 

1,61 

±0,52 
E 

Salicaceae  Salix sp. 
5,85 

±1,92 
M 

1,03 

±0,12 
E 

Tiliceae  Tilia sp. 
5,98 

±1,59 
M 

3,09 

±0,44 
M   
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Şekil 4.6. Örneklerdeki (AP4 ve AE4) polenlerin ait olduğu taksonların % bulunma sıklıkları
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4.2.5. Rize/Çamlıheşin’den (AP5 - AE5) Toplanan Örneklerin Botanik Orijini 

Rize/Çamlıhemşin’den toplanan arı polenlerinde 12 familyaya ait 20 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Castanea sativa polenleri dominant olarak belirlenmiş olup 

Rhododendron sp. ve Rosaceae familyasına ait bir taksonun polenleri minör olarak 

bulunmuştur. Diğer taksonların polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Rize/Çamlıhemşin’den toplanan arı ekmeklerinde ise 13 familya, 20 taksonun 

polenleri teşhis edilmiştir. Arı poleninde olduğu gibi, Castanea sativa dominant olarak 

belirlenmiştir. Diğer taksonların polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmıştır. 

 

Asteraceae familyasına ait bir taksonun poleni sadece arı poleni örneğinde 

bulunmuştur. Sarcopoterium sp. ve Scrophulariaceae familyasına ait 1 taksonun 

polenleri ise sadece arı ekmeğinde gözlenmiştir. Rize/Çamlıheşin’den toplanan 

örneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sıklıkları ve sınıflandırılması 

Çizelge 4.5’de verilmiştir. Rize/Çamlıhemşin’den toplanmış arı poleni ve arı ekmeği 

örneklerindeki (AP5 ve AE5) polenlerin ait olduğu taksonlarının % bulunma sıklıkları 

ise Şekil 4.7’de grafik halinde gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Rize/Çamlıhemşin’nden toplanan örneklerin botanik orijini, polenlerin  % 

sıklıkları ve sınıflandırılması 

Familya/Cins 

Yüzde Polen İçeriği Ve Sınıflandırma 

Arı 
Poleni  
(AP5) 

Sınıflandırma 
Arı 

ekmeği 
(AE5) 

Sınıflandırma 

Asteraceae 

Asteraceae 1 
0,10 

±0,09 
E - - 

Asteraceae 2 
0,12 

±0,10 
E - - 

Conyza 

canadensis 

0,22 

±0,28 
E 

0,05 

±0,08 
E 

Senecio sp. 
0,80 

±0,63 
E 

0,18 

±0,16 
E 

Solidago sp. 
0,61 

±0,23 
E 

0,31 

±0,06 
E 

Boraginaceae Myosotis sp. 
0,45 

±0,29 
E 

0,13 

±0,13 
E 
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Boraginaceae 
0,25 

±0,22 
E 

0,04 

±0,07 
E 

Caryophyllaceae 

Cerasteum sp. 
0,22 

±0,11 
E 

0,05 

±0,08 
E 

Caryophyllaceae 
0,19 

±0,20 
E 

0,04 

±0,07 
E 

Cistaceae Cistaceae 
0,16 

±0,17 
E 

0,04 

±0,07 
E 

Ericaceae Rhododendron sp. 
4,07 

±1,05 
M 

2,02 

±0,48 
E 

Fabaceae 

Fabaceae 
0,72 

±0,46 
E 

0,41 

±0,16 
E 

Astragalus sp. 
0,44 

±0,15 
E 

0,13 

±0,01 
E 

Trifolium sp. 
2,11 

±0,46 
E 

1,07 

±0,33 
E 

Fagaceae Castanea sativa 
83,84 

±2,76 
D 

91,50 

±1,60 
D 

Poaceae Poaceae 
0,26 

±0,09 
E 

0,05 

±0,08 
E 

Plantaginaceae Plantaginaceae 
0,70 

±0,45 
E 

0,44 

±0,32 
E 

Rosaceae 

Rosaceae 
3,79 

±0,66 
M 

2,66 

±1,05 
E 

Sarcopoterium - - 
0,22 

±0,14 
E 

Scrophulariaceae Scrophulariaceae - - 
0,34 

±0,49 
E 

Solanaceae Solanaceae 
0,15 

±0,13 
E 

0,09 

±0,15 
E 

Tiliaceae Tilia sp. 
0,80 

±0,36 
E 

0,22 

±0,08 
E 
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Şekil 4.7. Örneklerdeki (AP5 ve AE5) polenlerin ait olduğu taksonların % bulunma sıklıkları
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4.3. Arı Poleni ve Arı Ekmeği Örneklerinin Biyokimyasal İçeriği 

4.3.1. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin % Ham Protein İçeriği 

Arı poleni örneklerinin ham protein içerikleri %17,60 (AP2) ve %22,20 (AP4 ve AP5) 

arasında bulunmuştur.   

 

Arı ekmeği örneklerinin ham protein içerikleri ise %17.50 (AE2) ile %21,20 (AE3) 

arasında değişmektedir. Örneklerin % ham protein içerikleri Çizelge 4.6 ve Şekil 4.8’de 

verilmiştir. 

 

4.3.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin % Nem içeriği 

Arı poleni örneklerinin nem içeriklerinin %17,30 (AP3) ile %23.0 (AP2) aralığında 

değiştiği tespit edilmiştir. 

 

Arı ekmeği örneklerinin % nem içerikleri ise %17,70 (AE1) ile %22,30 (AE3) aralığında 

değişmektedir. Örneklerin % nem içerikleri Çizelge 4.6 ve Şekil 4.9’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6.Örneklerin  % nem ve % ham protein içerikleri 

  AP1 AE1 AP2 AE2 AP3 AE3 AP4 AE4 AP5 AE5 
Moisture 

(%) 18,40 17,70 23,00 18,40 17,30 22,30 17,60 18,30 20,70 18,60 

Protein 
(%) 20,90 19,20 18,20 18,70 17,60 17,50 22,20 20,60 22,20 21,20 
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Şekil 4.8. Örneklerin % ham protein içerikleri 

 

 

Şekil 4.9. Örneklerin % nem içerikleri 
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4.3.3. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Yağ Asitleri içeriği 

Tüm arı poleni ve arı ekmeği örneklerinde toplamda 22 farklı yağ asidinin varlığı tespit 

edilmiştir. Bunlardan 6 tanesinin (palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, 

linoleik asit (ALA) ve eikosanoik asit) tüm örneklerde ortak olduğu belirlenmiştir. 

 

Toplam yağ asidi içeriği, AP örnekleri için %67,6 ile %86,5 (sırasıyla AP5, AP4) arasında 

ve AE örneklerinde ise %60,3 ile %79,4 (sırasıyla AE4, AE2) aralığında belirlenmiştir. 

Kırklareli/Çağlayık’tan toplanan arı poleni (AP4) toplam yağ asidi içeriği açısından 

maksimum değere sahip olmasına rağmen aynı bölgeden toplanan arı ekmeğinin toplam 

yağ asidi içeriği, diğer arı ekmeği örnekleri arasında en düşük değere sahiptir. Aynı 

bölgelerde, aynı kovanlardan temin edilen arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin toplam 

yağ asidi içerikleri arasında bir korelasyon bulunamamıştır. Ayrıca arı poleni ile 

kıyaslandığında arı ekmeğinin toplam yağ asidi içerikleri ve yağ asidi çeşitliliklerinin 

daha düşük olduğu gözlenmiştir. Tüm örneklerin % ve toplam yağ asidi içerikleri Çizelge 

4.7’de belirtilmiştir. Örneklerin toplam yağ asidi içerikleri Şekil 4.10’da gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Örneklerin % ve toplam yağ asidi içerikleri 

(%) Yağ asitleri AP1 AE1 AP2 AE2 AP3 AE3 AP4 AE4 AP5 AE5 

Kaproik asit - - - - 1,28 0,37 - - - - 

Kaprilik asit - - 0,91 4,5 1,06 0,41 0,07 - - - 

Kaprik asit 0,94 - 1,67 1,53 1,14 - 0,57 0,83 0,56 - 

Laurik asit 5,22 2,52 1,44 6,67 3,24 - 0,91 0,9 - - 

Miristik  asit 1,78 - 1,9 - 0,63 1,46 0,46 0,88 0,37 - 

Palmitik asit  23,32 31,76 19,88 21,6 14,93 27,16 18,3 30,89 20,45 28,24 

Palmitoleik  asit - - - - - - 0,15 - - - 

Heptadecanoik asit - - - - 6,03 - - - - - 

Stearik asit 3,21 1,83 4,29 2,1 2,11 1,61 3 1,98 1,91 1,43 

Oleik asit 8,76 11,69 10,06 7,21 12,7 11,89 21,98 3,39 23,75 14,38 

Linoleik asit 6,02 2,03 5,78 11,81 9,53 4,99 21,03 2,21 4,47 5,92 

Linolenik (ALA) 

asit 
21,03 5,80 22,28 13,34 11,42 6,62 9,33 3,78 5,33 2,6 

Arakidik  asit 2,65 0,56 2 - 0,91 - 1,21 - - - 

Eikosenoik asit 6,92 14,82 9,4 10,62 5,83 10,57 5,17 14,7 8,52 15,83 

Eikosadienoik asit - - - - 0,73 - 0,25 - - - 

Heneikosanoik asit - - - - - - 0,06 - - - 

Behenik  asit 1,33 0,66 - - - - 1,29 - - - 

Erusik asit - - 0,75 - 0,43 - 1,32 0,71 - - 

Trikosanoik asit - - - - 0,73 - - - - - 

Lignoserik asit - - - - 0,6 - 0,78 - - - 

Nervonik asit - - 1,5 - 0,74 - 0,61 - 1,9 3,83 

Dokosahekzaenoik 

asit 
- - 1,78 - - - - - 0,31 - 

Toplam 81,18 71,67 83,64 79,38 75,04 65,08 86,49 60,27 67,57 72,29 
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Şekil 4.10. Örneklerin toplam yağ asidi içerikleri 

 

4.3.4. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Toplam Fenolik İçeriği 

Toplam fenolik içeriği arı poleni örnekleri için 26.69 ± 1.58 mg GAE/g (AP3) ile 43.42 

± 7.83 mg GAE /g (AP5); arı ekmeğinde ise 8,26 ± 0,37 mg GAE/g (AE3) ve 12,71 ± 

0,48 mg GAE / g (AE4) aralığında belirlenmiştir.  Örneklerin toplam fenolik içerikleri 

Çizelge 4.8 ve Şekil 4.11’de verilmiştir. 

 

4.3.5. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Toplam Flovanoid İçeriği 

Toplam flovanoid içeriği arı poleni örnekleri için 2,62 ± 0,01 mg QE/ g (AP2) ile 4,44 ± 

0,03 mg QE/ g  (AP5); arı ekmeğinde ise 1,81 ± 0,01 mg QE/ g  (AE4) ile 3,74 ± 0,02 mg 

QE/ g (AE2) aralığında tespit edilmiştir. Örneklerin toplam flavonoid içerikleri Çizelge 

4.8 ve Şekil 4.11’de verilmiştir. 
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Şekil 4.11. Toplam fenolik ve flavonoid içeriği 

 

4.4. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinin Antioksidan Kapasitesi 

4.4.1. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil Radikal 

Süpürme) Kapasite 

Arı polenlerinin DPPH değerleri 3,08 ± 0,47 mg TEAC/g (AP4) ile 3,85 ± 0,63 mg 

TEAC/g (AP5);  arı ekmeğinde ise 1.29 ± 1.13 mg TEAC/g (AE4) ile 3.82 ± 0.26 mg 

TEAC/g (AE5) aralığında belirlenmiştir. Örneklerin antioksidan kapasite değerleri 

Çizelge 4.8 ve Şekil 4.12’de verilmiştir. 

 

4.4.2. Arı Poleni ve Arı Ekmeğinde ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid) Kapasite 

Arı polenlerinin ABTS değerleri 1.80 ± 0.02 mg TEAC/g (AP5) ile 5.98 ± 0.10 mg 

TEAC/g (AP4);  arı ekmeğinde ise 0.375 ± 0.02 mg TEAC/g (AE3) ile 1.55 ± 0.12 mg 

TEAC/g (AE5) aralığında tespit edilmiştir. Örneklerin antioksidan kapasite değerleri 

Çizelge 4.8 ve Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.8. Örneklerin toplam fenolik, toplam flovanoid içerikleri ve antioksidan 

kapasiteleri 

Örnek  
Toplam Fenolik 

İçeriği  
(mg GAE/g) 

Toplam 
Flavonoid 

içeriği 
 ( mg QE/g) 

ABTS+  
(mg TEAC/g) 

DPPH  
(mg TEAC/g) 

AP1 30,93±2,97 2,72±0,01 2,15±0,12 3,37±0,97 

AE1 9,22±0,14 2,87±0,02 0,72±0,02 3,19±1,1 

AP2 41,37±3,12 2,62±0,01 23±0,07 3,73±0,74 

AE2 11,11±0,01 3,74±0,02 0,57±0,05 2,38±1,77 

AP3 26,69±1,58 3,8±0,02 5,83±0,17 3,29±1,02 

AE3 8,26±0,37 3,23±0,02 0,37±0,02 2,84±1,35 

AP4 35,99±0,03 3,29±0,02 5,98±0,1 3,08±0,47 

AE4 12,71±0,48 1,81±0,01 1,17±0,07 1,29±1,13 

AP5 43,42±7,83 4,44±0,03 1,8±0,02 3,85±0,63 

AE5 11,75±0,10 3,29±002 1,55±0,12 3,82±0,26 

 

 

Şekil 4.12. Örneklerin antioksidan kapasite içerikleri 
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5. TARTIŞMA 

Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae familyaları, yüksek nektar ve polen 

içerikleri ile bal arıları tarafından en çok tercih edilen bitki taksonlarını içermektedir. Acer 

sp., Corylus sp., Betula sp., Castanea sp., Salix sp., Alnus sp. gibi bazı ağaçlar da önemli 

polen kaynağı bitkiler arasında yer almakta ve arılar tarafından ziyaret edilmektedir 

(Deveci, Cınbırtoğlu ve Demirkol, 2015). 

 

Percival ve ark. (1947) yaptıkları çalışma sonucunda Brassicaceae, Erodium cicutarium 

(Geraniaceae), Carduus sp. (Asteraceae), Condalia microphylla (Rhamnaceae), 

Prosopidastrum globosum (Fabaceae) ve Prosopis sp. (Fabaceae) taksonlarının bal arıları 

tarafından polen ve nektar kaynağı olarak tercih edildiğini belirtmişlerdir. Aynı 

araştırmada bal arılarının %75 oranında doğal florada bulunan bitkileri tercih ederken, 

%25 oranında egzotik taksonları tercih ettikleri görülmüştür.  

 

Almedia-Muradian ve ark. (2005), arı poleninde Arecaceae, Asteraceae, Myrtaceae 

familyalarına ait polenlerin yoğun olarak bulunduğunu ortaya çıkarmıştır. 

 

Mărgăoan ve ark. (2014), arı poleni örneklerinde Asteraceae (Taraxacum officinale, 

Carduus sp., Calendula officinalis), Fabaceae (Trifolium repens, Robinia pseudoacacia),  

Rosaceae (Crateagus sp., Malus Domestica, Prunus sp., Rosa sp.), Ericaeae, Salicaceae 

(Salix sp.) taksonlarına ait polenlerin yaygın olarak bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Feas (2012), Portekizden topladığı arı polenlerinde 9 taksona ait polenlerin (Cistaceae, 

Boraginaceae, Rosaceae, Fagaceae, Asteraceae, Fabaceae, Ericaceae, Mimosaceae, 

Myrtaceae) varlığını tespit etmiştir. Bu çalışmada Cistaceae ve Boraginaceae 

familyalarına ait taksonların polenleri arılar tarafından en fazla tercih edilen bitkiler 

arasında yer alırken, Myrtaceae familyası bireyleri en az tercih edilen taksonlar olarak 

belirlenmiştir.  
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Morais (2011)’in Portekizde gerçekleştirdiği bir çalışmada ise arı polenlerinin 8 

familyaya ait bitki taksonlarının polenlerini içerdiği tespit edilmiştir. Cistaceae polenleri 

bir bölgeden temin edilen örneklerde dominant (>%45) olarak bulunmasına rağmen, diğer 

bölgelerde minör (%15 - %45) oranda bulunmuştur. Ericaceae, Fabaceae, Rosaceae ve 

Myrtaceae familyalarının polenleri ise örneklerde yaygın olarak, nispeten yüksek 

oranlarda temsil edilmiştir.  

 

Baydar ve Gürel (1998), Antalya ilinde yapılan bir çalışmada Asteraceae ve Fabaceae 

familyası taksonlarının arılar tarafından birincil olarak tercih edildiğini ve besinsel 

içeriklerinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Rosaceae, Brassicaceae ve Lamiaceae ise 

bu taksonlardan sonra tercih edilen familyalar olarak nitelendirilmiştir. 

 

Bu çalışmadaki tüm örnekler birincil olarak Fabaceae, Asteraceae familyalarını 

içermektedir. Bunu takiben Brassicaceae, Rosaceae, Ranunculaceae, Apiaceae, 

Lamiaceae, Cistaceae familyaları tercih edilmiş, elde edilen veriler literatür bilgisi ile 

uyumluluk göstermiştir. 

 

Özenirler, Barkan ve Sorkun (2016), Ankara/Beytepe’de bulunan kovanlardan temin 

ettiği arı poleni örneklerinin Asteraceae (Anthemis sp., Aster sp., Carduus sp., Centaurea 

sp., Cichorium sp.), Brassicaceae, Dipsacaceae (Dipsacus sp., Scabiosa sp.), Apiaceae 

(Eryngium sp.), Papaveraceae (Fumaria sp.), Plantaginaceae (Plantago sp.), 

Scrophulariaceae (Linaria sp.), Fabaceae (Lotus sp., Onobrychis sp., Trifolium sp.), 

Ranunculaceae (Ranunculus spp.) ve Rosaceae (Rosa sp.) taksonlarına ait polenleri 

içerdiğini tespit etmiştir. 

 

Ankara/Beytepe’den temin edilen örneklerin (AP1-AE1) botanik orijini Özenirler, 

Barkan ve Sorkun (2016)’nın verileri ile uyumludur. AP1 örneğinde Fabaceae (%26,3), 

Brassicaceae (% 24,26), Astarecae (%23,43) familyaları birincil polen kaynakları olarak 

belirlenmiştir.  
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Çelemli ve ark. (2017), Anzer bölgesinden toplanan arı polenlerinin 15 farklı familyaya 

ait taksonların polenlerini (Asteraceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Cistaceae, 

Rosaceae, Geraniaceae, Fabaceae, Ranunculaceae, Ericaceae, Caryophyllaceae, Poaceae, 

Campanulaceae, Dipsecaceae, Gentianaceae, Buxaceae) içerdiğini bildirmiştir. Bu 

çalışmada 9 örnekten 8’inde yaygın olarak bulunan Geraniaceae birincil olarak tercih 

edilirken, Cistaceae taksonlarının polenleri ikinci olarak 6 örnekte bulunmuştur. 

Cistaceae, Taraxacum sp. ve Scabiosa sp. üçüncü olarak tercih edilmiştir. 

 

Cınbırtoğlu ve ark. (2019)’un Ordu ili arı polenleri ile gerçekleştirdiği çalışmada, 

Asteraceae familyasının polenleri birincil, Rosaceae, Lamiaceae, Salicaceae ve Poaceae 

polenleri ise ikincil olarak bulunmuştur.    

 

Rize/Çamlıhemşin bölgesinin polenlerine ait herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. 

Demir (2013), Ayder-Çeymakçur Bölgesi ballarının botanik orijinilerini 

değerlendirmiştir. Bölgede 48 familyaya ait 228 takson tespit edilmiştir. Ballarda yoğun 

olarak Asteraceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Lamiaceae ve Poaceae taksonlarının 

polenlerine rastlanmıştır. Castanea sativa polenleri dominant olarak bulunmuştur. 

Brassicaceae polenleri ise bir örnekte ve sekonder oranda saptanmıştır. 

 

Campos ve ark. (2008), aynı bitki taksonuna ait polenleri %80’den daha fazla içeren arı 

polenleni örneklerini monofloral olarak tanımlamıştır. Karışık bitkisel içeriğe sahip arı 

polenleri ise multifloral özelliktedir. 

 

Rize/Çamlıhemşinden toplanan örneklerden AP5 (%83,84) ve AE5’de (%91,50) 

Castaneae sativa polenleri dominant olarak bulunmuştur. Bu polenlerin örneklerdeki 

bulunma yüzdeleri dikkate alındığında AP5 ve AE5 Monofloral olarak sınıflandırılmıştır.  

 

Bursa/Cumalıkızık’tan toplanan AE3 minör oranda (%14,89) Fragaria vesca polenlerini 

içermektedir. Buna karşılık AP3’te bu taksonun polenlerine rastlanmamıştır. Bu durum 

arı poleni örneklerinin toplandığı 15 günlük periyotlarda Fragaria vesca (çilek) bitkisinin 

polen üretimi yapmamış olması ile açıklanabilir. Ayrıca, Kuvancı (2010) Fragaria vesca 
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bitkisinin tozlaşması üzerine bal arısı ve diğer böceklerin etkisini araştırmıştır. Buna göre, 

çilek bitkisinin polinasyonu %40 oranında bal arıları tarafından sağlanırken, diğer 

böceklerin polinasyona olan katkısı çok daha az olarak belirlenmiştir. 

 

Arılar tarafından polinasyonu gerçekleştirilen bitkiler entomofil olarak 

sınıflandırılmasına rağmen, bazı anemofil bitki polenleri de arı ürünleri içesinde 

bulunabilmektedir. Benzer şekilde, atmosferik polenlerin tespit edilmesi amacı ile yapılan 

çalışmalarda da entomofil bitki polenlerine rastlamak mümkündür. Entomofil bitki 

polenleri anemofil polenlere göre daha yağlı ve ağır yapıda olmasına rağmen hava 

akımlarının etkisi ile atmosfere karışabilmektedir (Doğan ve Erik, 1995).  

 

Doğan ve Erik (1995), Ankara İli, Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsü’nün 

atmosferik polenlerini belirlemek için yaptıkları çalışmada atmosferde anemofil 

polenlerin yanı sıra entomofil polenlerin de varlığına rastlamışlardır. Çalışmada bulunan 

entomofil bitkiler aynı bölgeden temin edilmiş AP1 ve AE1 örneklerinin botanik orijini 

ile uyum sağlamaktadır.  

 

Salix sp. gibi bazı bitkiler ise hem anemofil hem de entamofil özellikte polen üretimi 

yapmaktadır (Sacchi ve Price, 1988).  

 

Liolios ve ark. (2016) inceledikleri arı poleni örneklerinin 46 farklı taksona ait polenleri 

içerdiğini belirlenmişlerdir. Örneklerde az miktarlarda da olsa anemofil bitki polenlerine 

(Actinidia chinensis, Acer sp., Chenopodium album, Pinus halepensis, Populus sp.) 

rastlanmıştır. 

 

AP4 %5,85 oranında minör olarak Salix sp. polenlerini içermiştir. AE4 ise %1,03 

oranında ve eser miktarda Salix sp. poleni içermektedir.  

 

Poaceae familyası üyelerine ait polenlerin besinsel içeriği diğer familyalara oranla daha 

düşük olmasına rağmen bal arıları tarafından toplanabilmektedir. Almaraz-Abarca ve ark. 
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(2004), arı poleni örneklerinde Zea mays polenine yüksek oranlarda rastlamıştır. 

Çalışmamızda AE2’nin eser miktarlarda Zea mays poleni içerdiği belirlenmiştir. 

 

Botanik orijin belirlenirken kullanılan yöntemlerin çoğu karışık halde toplanan arı 

polenlerinin renklerine göre ayrılmasına dayanmaktadır (Dimou, Thrasyvoulou ve 

Tsirakoglou, 2006; Çelemli ve ark., 2017). Ayrıca bazı polen yüklerinin renkleri birbirine 

oldukça yakındır ve renk algısı kişiden kişiye değişebilir.  Her bir arı ekmeği ise 

heterofloral yapıda olup, belirli bir rengi bulunmamaktadır.  

 

Bu nedenlerle örnekleri renklerine göre ayırmanın çalışmamız için sağlıklı bir yöntem 

olmayacağına karar verilmiştir. Barth ve ark. (2010) yöntemi ise karışık haldeki arı poleni 

örneklerinin botanik orijinlerinin belirlenmesine imkan sağlamaktadır. Bu yöntem 

çalışmamızdaki arı poleni ve arı ekmeği örneklerine çeşitli modifikasyonlarla 

uygulanmış, preparatların uzun süre saklanabilmesi için preparasyon işlemi Sorkun 

(2008) yöntemine göre yapılmıştır. Sonuç olarak uygulanan bu yöntemin arı ekmeği ve 

arı poleni örneklerinin botanik orijinlerinin belirlenmesinde başarılı sonuçlar ortaya 

çıkardığı ve ileriki çalışmalarda da kullanılabileceği gözlenmiştir. 

 

Arı poleninin özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmış pek çok çalışma olmasına 

rağmen arı ekmeği hakkında yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır. Fakat yüksek 

biyoyaralanabilirliği sayesinde arı poleni yerine arı ekmeğinin tercihi son yıllarda arı 

ekmeğine duyulan ilginin artmasını sağlamıştır. Yapılan son çalışmalar genellikle arı 

poleni ve arı ekmeğinin biyokimyasal içerik ve antioksidan kapasite yönünden 

araştırılmasına dayanmaktadır. Fakat aynı bölgeden temin edilmeyen arı poleni ve arı 

ekmeklerinin karşılaştırılması, iki ürünün özelliklerini belirlemek açısından doğru 

sonuçlar vermeyebilir. Ürünlerin biyokimyasal içerikleri ve antioksidan kapasitelerinin 

belirlenmesinde botanik orijinin önemi oldukça büyüktür. Bu çalışmada karşılaştırılan arı 

poleni ve arı ekmeği örnekleri aynı kovanlardan temin edilmiş, yapılan palinolojik 

çalışmalar ile ürünlerin floral benzerlikleri kanıtlanmıştır.  
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Örnekler aynı kovanlardan temin edilmesine rağmen bazı taksonların sadece arı 

poleninde bazı taksonların ise sadece arı ekmeğinde bulunduğu gözlenmiştir. Bu durum 

arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin farklı zamanlarda toplanmış olması ile açıklanabilir. 

Floranın takibi yapılması amacıyla arı poleni örnekleri 15 günlük aralıklarla, arı ekmeği 

ise bal hasadı sonrası sezon sonunda toplanmıştır. Bazı bitkilerin çiçeklenme ve polen 

üretim dönemleri oldukça sınırlı olduğundan bu bitkilerin polenleri traplarla 

toplanamamış olabilir. Fakat bu polenler, polen traplarının açık olmadığı zamanlarda 

arılar tarafından kovana getirilerek petek gözlerine depolanmış olabilir. Ayrıca arı 

ekmeğinin bir miktarının kovan içerisinde, arılar tarafından tüketilmiş olabileceği de göz 

ardı edilmemelidir.  

 

Yapılan istatistiki analizler sonucunda Ankara/Beytepe’den temin edilen arı poleni ve arı 

ekmekleri (AP1-AE1) dışındaki tüm örneklerin botanik orijin açısından aynı bitki 

polenlerini içerdiği ve aralarında farklılık olmadığı gözlenmiştir. Örneklerin toplandığı 

kovan Pinus nigra ormanı içerisinde bulunmaktadır. Bu durum bal arılarının polen 

toplama aktivitesini sınırlayıcı etki göstermiş olabilir. Bu bölgede traplarla toplanan arı 

poleni miktarı oldukça düşüktür. Bu durum analiz sonuçlarını etkilemiş olabilir. AP1 ve 

AE1 örneklerindeki bu farklılık bölgenin ve örneklerin teminindeki uygulamalardan 

kaynaklı olarak açıklanabilir.  

 

Bitki nektarı ve polen bal arılarının temel besin maddesini oluşturmaktadır. Yüksek 

besinsel içeriği sayesinde bitki polenleri bal arılarının temel protein ihtiyacını 

karşılamaktadır. Yumurtadan çıkan tüm arı larvaları ilk üç gün polen ve arı sütü ile 

beslenmektedir. Üçüncü günden sonra sadece ana arı dışındaki larvalar temel olarak polen 

ile beslenir (Standifer, 1980; Sorkun ve ark., 2012). Flora ve iklim şartlarına da bağlı 

olarak öncelikle protein içeriği yüksek polenlere sahip bitkilerin tercih edildiği 

gözlenmiştir (Ergül, Sıralı ve Deveci, 2012).  

 

Türk standartlarına göre arı poleni kütlece en az %7 ham protein içeriğine sahip olmalıdır 

(TSE, 2006). İsveç Regülasyonunda arı poleninin protein içeriği %10 ve %40 aralığında 

belirlenmiştir (Bogdanov ve ark., 2004). Campos ve ark. (2008), arı poleninin en az %15 



  

70 

 

protein içermesi gerektiğine değinmiştir. Arı ekmeğinin içeriği ile ilgili herhangi bir 

standart bulunmamaktadır. 

 

Önceki çalışmalarda arı poleninin protein içeriği %7,5 - %40 (Krell, 1996); %21,0 - %29,3 

(Herbert Jr ve Shimanuki, 1978); 12.6 - 18.2 g/100g  (Serra Bonvehi ve Jorda, 1997); 14.1 

- 37.3 g/100g (Fuenmayor ve ark., 2014); %13,30 - %26,0 (Sattler ve ark., 2015); %17,19 

- %19,19 (Bobiş ve ark., 2017) aralıklarında belirlenmiştir. Funari ve ark. (2003) ortalama 

%24; Gonçalves ve ark. (2018) %21,23; Feás (2012) ise %21,8 olarak bildirmiştir. 

 

Arı ekmeğinin protein içeriği ise %19,1 ile %27,3 (Zuluaga, 2015); %19,3 ile %26,5  

(Herbert Jr ve Shimanuki, 1978) aralıklarında değişmektedir. 

 

Depolanma süreci ve arının türü de protein içeriğini etkilemektedir (Almedia-muradian 

ve ark., 2005; Bobiş ve ark., 2017; Çelemli ve ark., 2017).  

 

Arı poleni yaş, kurutularak ya da liyofilize halde depolanabilir. Bu işlemler arı poleninin 

besinsel içeriğini etkilemektedir. Almedia-Muradian ve ark. (2005)’te kuru arı poleninin 

protein içeriği %20 olarak belirlenmiştir. 

 

Çalışmamızda arı poleni örnekleri yaş halde temin edilmiş, herhangi bir işlem 

uygulanmadan uygun koşullarda depolanmıştır. Arı poleni örneklerinin ham protein 

içerikleri %17,60 (AP2) ve %22,20 (AP4 ve AP5); arı ekmeği örneklerinin ham protein 

içerikleri ise %17.50 (AE2) ile %21,20 (AE3) arasında değişmektedir.  

 

AP2, yoğun olarak Brassicaceae (%35,93), Asteraceae (%33,2),  ve Fabaceae (%16,08); 

AP4, Fabaceae (%21,3) ve Cistaceae (%20,6); AP5 dominant olarak Castanea sativa (% 

88,84) polenlerini içermektedir. AE2 ise aynı bölgeden toplanan AP2’ye benzer şekilde 

Asteraceae (%39,77), Brassicaceae (%35,28) ve Fabaceae (%11,5) polen içeriğine 

sahiptir. AE3 ise Asteraceae (%22,73), Rosaceae (%16,83) ve Fabaceae (%14,27) 

familyası polenlerini içermiştir.  
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Percival (1947), arı poleninin ham protein içeriğini %31.9 (Discaria americana) ile % 

39,6 (Plantago sp.) aralığında belirlemiştir. Brassicaceae (%30,5) ve Rhamnaceae 

(%31,5) major, Fabaceae taksonlarının polenleri (%20,9 - %23,0) ikincil protein kaynağı 

olarak belirlenmiştir. Asteraceae familyasına ait polenlerin protein içerikleri ise 

değişkenlik göstermiştir (%15,5 - %22,7). Centaurea solstitialis (%22,7) ve Chuquiraga 

erinacea (%22,5) polenleri yüksek; Carduus sp. (%17,7) poleni ise düşük protein 

içeriğine sahiptir. 

 

Özenirler,  Barkan ve Sorkun (2016), Rosaceae (7,0 µg/µl) polenleri en yüksek protein 

içeriğine sahip taksonlar olarak belirlenmiştir. Brassicaceae (2,35 - 4,8 µg/µl) ve 

Fabaceae polenleri (4,5 - 5,5 µg/µl) ikincil protein içeriğine sahip olan familyalardır. En 

düşük protein içerikleri ise Papaveraceae (1,5 µg/µl), Plantaginaceae (1,6 - 2,6 µg/µl) ve 

Asteraceae (1,7 - 3,7 µg/µl) familyalarının polenlerinde bulunmuştur. 

 

Çelemli ve ark. (2017) tarafından Anzer polenlerinin protein içeriği (3,2 - 17,6 g/100g) 

arasında bulunmuştur. Caryophyllaceae (7,8 – 17,6 g/100g) familyası polenleri en 

yüksek, Cistaceae (3,2 – 6,0 g/100g) familyasının polenleri ise en düşük protein 

değerlerine sahiptir. 

 

Szczêsna (2006), 16 monofloral arı poleni örneği ile yaptıkları çalışmada protein içeriğini 

%13,06 (Artemisia sp.) ile %24,54 (Sinapsis alba) aralığında, ortalama %20,55 olarak 

belirlemişlerdir.   

 

Cınbırtoğlu (2019), arı polenlerinin ortalama protein içeriğini %15,73 olarak bulmuş, 

farklı bitkisel orijine sahip polenler karşılaştırılmıştır. Trifolium repens (Fabaceae) (% 

22,39), Laurocerasus officinalis (Rosaceae) (% 22,85), Diospyros lotus (Ebenaceae) (% 

24,90), Lamium purpureum (Lamiaceae) (% 24,9) taksonlarına ait polenlerin yüksek 

protein içerikleri bildirilmiştir. Carex sp. (Cyperaceae) poleninin (% 7,27) düşük protein 

içeriği ile bal arılarının beslenmesinde yetersiz olduğu gözlenmiştir. 
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Dimou, Thrasyvoulou ve Tsirakoglou (2006), farklı mevsimlerde toplanan polenlerin 

koloninin protein ihtiyacına katkılarını araştırmıştır. Sisymbro irio (Brassicaceae), 

Papaver rhoeas (Papaveraceae), Tirifolium  officinale, Trifolium sp., Robinia 

pseudoacacia (Fabaceae)  taksonları ilkbaharda koloninin toplam protein ihtiyacının 

%86’sına katkıda bulunmuştur. Yaz aylarında aynı bitkilerin yanı sıra Sonchus sp. 

(Asteraceae), Rubus ulmifolius (Rosaceae) ve Portulaca oleracea (Portulacaceae) 

taksonlarının polenleri bal arıları tarafından toplanmış ve koloninin toplam protein 

ihtiyacına % 77 katkı sağlamıştır. Bal arıları sonbaharda Sisymbrium irio, Portulaca 

oleracea ve Sonchus sp. taksonlarının yanında Polygonum aviculare (Polyganaceae) ve 

Tiribulus terrestris (Zygophyllaceae)  polenlerini de tercih etmiştir. Sonbaharda toplanan 

bu polenler koloninin toplam protein ihtiyacının %88,3’ünü karşılamıştır. 

 

Feás (2012), arı poleninin protein içeriğini %19,1 ile %27,1 arasında belirlemiştir. Yüksek 

protein içeriğine sahip arı poleni %69,8 Cistaceae ve %24,8 oranında Castanea sativa 

taksonlarını içerirken, düşük protein içeriğine ait örnek %90,6 oranında dominant olarak 

Cistaceae bitkisinin polenlerini içermektedir. 

 

Liolios ve ark. (2016), arı poleninde belirledikleri 46 bitki taksonundan 14 tanesinin arılar 

için gerekli protein içeriğine sahip olduğunu, protein içeriğinin %13,9 ile %25,5 arasında 

değiştiğini gözlemlemiştir. Mevsimsel farklılıkların protein içeriği üzerindeki etkileri 

araştırılarak ilkbaharda çiçeklenen bitkilerin (%20 - %24,7)  protein içeriklerinin yazın 

(%15,1 - %19,9)  ve sonbaharda (%19,3 - %23,1) çiçeklenen bitki polenlerine göre daha 

yüksek olduğu gösterilmiştir. Aynı çalışmada anemofil bitki polenlerinin de protein 

içerikleri belirlenmiş, Populus sp. (%23,98) ve Acer sp. (%21,04) dışındaki polenlerin 

entomofil bitki polenlerine oranla daha düşük protein içeriğine sahip olduğu bildirilmiştir. 

 

Bobiş ve ark. (2017) farklı arı türleri tarafından üretilen arı ekmeklerinin protein 

içeriklerini karşılaştırmıştır. Apis mellifera tarafından üretilen arı ekmeğinin protein 

içeriği % 17,19 - % 19,19 arasında, Apis dorsata’ya ait arı ekmeklerinin protein içeriği 

ise % 16,87 - % 17,45 arasında belirlenmiştir. 
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Moleküllerin bir parçası veya bireysel olarak hareket eden yağ asitleri, hücre zarlarının 

yapı taşını oluşturmaktadır. Hücrelerdeki yağ asitleri enerji ve sinyal tedariğine kadar 

değişen farklı işlevlere sahip moleküllerdir. Organizmalardaki yağ asidi üretimi evrimsel 

süreçte Asetil-CoA’nın karboksilasyonu tarafından bitkisel kaynaklı olarak başlamış, 

günümüze kadar korunmuştur (De Carvalho ve Caramujo, 2018). 

 

Yağ asitleri kimyasal yapılarındaki karbon atomları arasında bulunan bağın özelliğine 

göre doymuş ve doymamış yağ asitleri olarak sınıflandırılır.  Karbon atomları arasında 

tekli bağ bulunduran yağ asitleri doymuş, bir ve birden fazla çift bağ içerenler ise 

doymamış yağ asitleri, dallanmış bir yapı gösterir (Karaca ve Aytaç, 2007).  

 

Diyetle alınan lipidlerin kalitesi hastalık ve ölüm oranları açısından oldukça önemlidir. 

Özellikle doymamış yağ asitleri (linoleik asit, α-linoleik asit, araşidonik asit) memelilerde 

temel biyofonksiyonları etkileyen önemli esensiyal yağ asitleridir. Ayrıca, doğru oranda 

doymamış yağ asidi tüketiminin kanser ve kardiyovasküler hastalık riskini azalttığı 

yönünde bir korelasyon bulunmaktadır (Nagao ve Yanagita, 2005).  

 

Arı poleni ve arı ekmeği içeriğindeki zengin yağ asidi kompozisyonu ile önemli bir besin 

kaynağı durumundadır. Feás (2012), arı poleninde linoleik, palmitik ve oleik asit 

içeriklerinin diğer yağ asitlerinden daha yüksek oranlarda bulunduğunu ortaya 

koymuştur.  

 

Mărgăoan ve ark. (2014) arı poleninin linoleik, α-linolenik, α-palmitik acid gibi uzun 

zincirli yağ asitlerince zengin olduğuna değinmiştir. 

 

Mărgăoan ve ark. (2014) arı poleninde insan vücudu tarafından sentezlenemeyen çoklu 

doymamış yağ asidi (PUFA) profilini değerlendirmiştir. Örneklerde 14 adet PUFA 

varlığına rastlanmıştır. α-Linoleik asit birincil olarak %20,28 - %49,37 oranlarında 

bulunmuştur. Bunu linoleik asit (%7,62 - %33,93), oleik asit (%3,68 - %15,34) takip 

etmiştir. 
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Fuenmayor ve ark. (2014)’e göre arı poleni büyük ölçüde (%63,38) doymamış yağ 

asitlerini içermektedir. Özellikle linoleik (8,19 mg/100g) ve α-linoleic (25,68 mg/100g) 

asit birincil yağ asitlerini oluşturmaktadır. Doymuş bir yağ asidi olan palmitik asit ise 

11,33 mg/100 g olarak bulunmaktadır. 

 

Serra Bonvehi ve Jorda (1997), arı poleni örneklerinin linoleik, palmitik, a-linoleik ve 

oleic asitlerde zengin olduğunu bildirmiştir. 

 

Karagözoğlu, Parlak ve Alayunt (2012), Bingöl bölgesine ait arı poleninde yoğun olarak 

palmitoleik, linoleik, α-linoleik asit varlığını saptamıştır. Tekli doymamış yağ asitleri 

(MUFA) ve toplam çoklu doymamış yağ asidi (PUFA) içerikleri ile toplam doymuş yağ 

asitleri (SFA) arasında anlamlı bir faklılık bulunmamıştır. 

 

Markiewicz-Żukowska ve ark. (2013) arı ekmeğinde birincil olarak α-linoleik, linoleik, 

oleik ve 11,14,17-eikosatrienoik asitlerin varlığını tespit etmiştir. Bu yağ asitleri toplam 

yağ asidi miktarının %40,63 oluşturmaktadır. 

 

Conte ve ark. (2017) Castanea sativa ve Salix sp. orijinli arı polenlerinde 25 farklı yağ 

asidi varlığını tespit etmiştir. Her iki polende de birincil olarak linoleik, α-linoleik, 

palmitik ve oleik asit varlığı tespit edilmiştir. Castanea sativa poleninde Linoleik; Salix 

sp. poleninde ise α-linoleik asit en yüksek oranlarda saptanmıştır.  

 

Rize/Çamlıhemşin’den elde edilen AP5 ve AE5 örneklerinde dominant olarak Castanea 

sativa polenleri tespit edilmiş, örnekler monofloral kestane poleni ve arı ekemeği olarak 

tanımlanmıştır. Yağ asidi içeriği açısından incelendiğinde örneklerin birincil olarak 

yüksek oranlarda palmitik ve oleik asit içerdiği gözlenmiş, linoleik asit varlığına 

rastlanmamıştır. 

 

Arı poleni ve arı ekmeğinin biyokimyasal içeriğinin belirlenmesinde örneklerin 

Ekstraksiyon şekli ve çözücüsü de oldukça önemlidir. Isıdorov ve ark. (2009) arı 



  

75 

 

ekmeklerini ether, n-hexan ve methanol ekstraktlarını incelenmiştir. Buna göre n-hexan 

ekstraktında 42 bileşik tespit edilmiş, yağ asidi olarak hekzaadekanoik asit (%0,9 - %1,9), 

linoleik acid (%2,3 - %11,4), tetrakosanoik asit (tek örnekte %0,4) izole edilmiştir.  Ether 

etkstraktında 95 bileşik izole edilmiş, bu yöntem özellikle alifatik asitlerin 

belirlenmesinde etkili olmuştur. Yağ asidi olarak dodekanoik asit (3 örnekte  %0,03 -

%0,05 arasında), pentadekanoik asit (%0,05 tek örnek), hekzadekanoik asit (%13,7 - 

%17,7), linoleik asit (%4,8 - %8,5), a-linoleik asit (%27,7 - %36,0), eikosanoik asit 

(%0,05 - %1,5)  varlığına rastlanmıştır. Methanolik ekstrakt ise karbohidratların 

belirlenmesinde elverişli bir yöntem olarak belirlenmiştir. Örneklerin methanol ile 

ekstraksiyonu sonucu 92 farklı bileşik izole edilmiş, yağ asidi olarak hekzadekanoik asit 

(%0,1 - %0,6), linoleik asit (%2,3 - %11,4) ve terakosanoik asit (tek örnek %0,4) 

bulunmuştur. Bu çalışma ile arı ekmeğinin alifatik asitler, özellikle de doymamış yağ 

asitlerince (Linoleik ve a-linoleik) zengin olduğu belirlenmiştir.  

 

Çalışmamızda kullanılan örnekler n-hekzan çözeltisi ile ekstrakte edilmiş, tüm arı poleni 

ve arı ekmeği örneklerinde toplamda 22 farklı yağ asidinin varlığı tespit edilmiştir. 

Bunlardan 6 tanesi (palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linoleik asit (ALA) 

ve eikosanoik asit) tüm örneklerde ortak olarak bulunmuştur. 

 

Bu çalışmada kullanılan örneklerin toplam yağ asidi içeriği, arı poleni örnekleri için 

%67,6 ile %86,5 (sırasıyla AP5, AP4) arasında; arı ekmeği örnekleri için %60,3 ile %79,4 

(sırasıyla AE4, AE2) olarak belirlenmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde α-Linoleik, 

linoleik, oleik, palmitik ve 11,14,17-eicosatrienoic asitler birincil yağ asitleri olarak 

saptanmıştır. Yağ asidi içeriklerinin örneklerin toplandığı bölgelere ve botanik 

orijinlerine göre faklılık gösterdiği gözlenmiştir. Rize/Çamlıhemşin’den toplanan arı 

ekmeği örneği (AE5) dışındaki tüm arı ekmeklerinin toplam yağ asidi içerikleri arı poleni 

örneklerine oranla daha düşük oranlarda bulunmuştur. Ayrıca aynı kovanlardan toplanan 

arı poleni ve arı ekmekleri kıyaslandığında arı poleni örneklerinin daha yüksek oranlarda 

linoleik ve araşidik asit içerdiği görülmektedir.  
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Yaş arı poleninin nem içeriği polenin tazeliği ve depolanabilirliği açısından oldukça 

önemlidir. Uygun koşullarda depolanmayan yaş arı poleninde, yüksek nem içeriği patojen 

bakterilerin üremesine ve bozunmaya sebep olmaktadır (Sagona ve ark., 2017).  

 

Türk Standartları Enstitüsüne göre yaş poleninde % nem içeriği maksimun %25 olarak 

belirlenmiştir. Bu nedenle yaş arı poleni örneklerinin 17 ± 2°C de en fazla 2 yıla kadar 

saklanması uygundur (TSE, 2006). Bulgaristan standardına göre kuru polenin nem içeriği 

%13’ü geçmemelidir (Dinkov ve Stratev 2016). Campos ve ark. (2008) tarafından yapılan 

standardizasyon çalışmasında yaş arı poleninin % nem içeriğinin %20 ile %30 arasında 

değişebileceği belirtilmiştir. 

 

Çeşitli araştırmacılar arı poleninin % nem içeriğini % 11.0 - % 29.0 (Sattler ve ark., 2015); 

ortalama % 17,45 (Tüylü ve Sorkun, 2007) olarak belirlemiştir.  Kuru arı  poleninde ise 

bu oran ortalama % 7,4 olarak belirlenmiştir (Almedia-Muradian ve ark., 2005). 

  

Arı ekmeğinin %  nem içeriği ise %11,45 - %16,46 (Bobiş ve ark., 2017), %7,8 - %19,1 

(Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) olarak bildirilmiştir. 

 

Bobiş ve ark. (2017) Apis mellifera ve Apis dorsata’ya ait arı ekmeklerinin su içeriklerini 

sırasıyla %12,20 ile %19,46 olarak belirlemişlerdir. Aynı çalışmada örneklerin protein, 

yağ asidi ve fenolik madde içerikleri de belirlenmiştir. Bu çalışma farklı arı türlerinin 

ürünlerin yapısına olan etkisinin gösterilmesi açısından önemli bir çalışmadır.  

 

Ürünlerdeki toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanılan yöntemler 

Hidrojen Atomu (HAT) ya da Elektron Transferinin (ET) belirlenmesi temeline 

dayanmaktadır (Prior, Wu ve Schaich, 2005; Özyürek, Güçlü ve Apak, 2011). Bu 

yöntemler ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi), TRAP (Toplam Radikal 

Yakalayıcı Parametre), TOSC (Toplam Oksiradikal Söndürme Kapasitesi), DPPH  

(Difenil-1-pikrihidrazil Radikal Söndürücü Kapasite), ABTS veya TEAC (Troloks Eşiti 

Antioksidan Kapasite), CUPRAC (Cu (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite), 
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FRAP (Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Gücü) olarak örneklendirilebilir (Okan 

ve ark., 2013). 

 

DPPH, ABTS ve Folin Ciocalteu yöntemleri ET sistemine dayanmaktadır. DPPH ve 

ABTS yaygın olarak kullanılan ve uygulama alanı geniş olan testlerdir (Ali ve ark., 2008). 

 

Folin-ciocalteu yöntemi ise bazı antioksidanlara özgü bir yöntem olup lipofilik 

antioksidanlar için uygun değildir (Albayrak, Sağdiç ve Aksoy, 2010).  

 

Bu yöntemlerin hiç biri tek başına antioksidan kapasitenin belirlenmesinde bir belirteç 

olmamakla birlikte birkaç testin birlikte kullanılması ve sonuçların değerlendirilmesi 

gerekmektedir (Okan ve ark., 2013). 

 

Arı poleninin toplam fenolik içeriği ortalama 21,30 mg GAE/g (Rzepecka-Stojko ve ark., 

2012); 23,3 mg GAE/g (Čeksteryté ve ark., 2016); 24,62 mgGAE/g (Gonçalves ve ark., 

2018) ve 12,9 - 19,8 mg GAE/g (Feás, 2012); 10,5 - 16,8 mg GAE/g (Morais ve ark., 

2011) arasında belirlenmiştir. 

 

Toplam fenolik içeriği arı ekmeğinde 32,78 - 37,15 mg GAE/G (Markiewicz-Żukowska 

ve ark., 2013); 12,36 – 25,44 mg GAE/g (Ivanisova ve ark., 2015); 2,5 - 13,7 mg GAE/g 

(Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) aralığında değişmektedir. 

 

Ulusoy ve Kolaylı (2014), Anzer’den temin ettikleri arı polenlerinin toplam fenolik 

madde içeriklerinin 0.5 mg/100 g ile 2.6 mg/100 g arasında değiştiğini bildirmiştir. 

Toplam fenolik madde içeriği ile antioksidan kapasite korelasyon göstermiştir. 

 

Özkök ve Silici (2017), farklı arı ürünlerinin antioksidan kapasitelerini incelenmiş, sonuç 

olarak diğer ballar içerisinde kestane balının 261.71 mg GAE/100 g en yüksek toplam 

fenolik madde içeriğine sahip olduğunu saptamışlardır. En düşük TPC Citrus sp. balında 

(57.59 mg GAE /100 g) bulunmuştur.  Kestane balında olduğu gibi Castanea sativa 
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poleni (3570.78 ± 38.58 mg GAE/100 g)  de yüksek tpc ye sahiptir. Bunu Citrus sp., 

Trifolium sp. ve heterofloral polenleri takip etmiştir.  

 

Özkök ve ark., (2018), monofloral balların toplam fenolik içeriğini araştırmışlardır. Bu 

çalışmaya göre kestane ballarının toplam fenolik içeriği 100,99 mg GAE/kg ile 312,61 

mg GAE/kg; Rhododendron sp. orijinli ormangülü ballarında ise 142,190 mg GAE/kg ile 

190,96 mg GAE/kg aralığında belirlenmiştir.  

 

Çalışmamızda Rize/Çamlıhemşin’den toplanan arı poleni ve arı ekmeği örnekleri 

dominant olarak Castanea sativa bitkisinin polenlerini içermektedir. Ayrıca arı poleni 

örneğinde Rhododendron sp. polenlerine minör, arı ekmeğinde ise eser oranda 

rastlanmıştır. Toplam fenolik madde içerikleri 43,42 mg GAE/g (AP5) ve 11,75 mg 

GAE/g olarak belirlenmiştir. Bu örneklerin diğer bölgelerden toplanan örneklere kıyasla 

daha yüksek fenolik madde içeriğine sahip olduğu gözlenmiştir.  

 

Bobiş ve ark. (2016) Apis mellifera ve Apis dorsata arı ekmeklerinin TPC’lerini 

değerlendirmiş, 19,72 - 28,61 mg GAE/g olarak belirlemiştir. Apis dorsata’ya ait arı 

ekmeklerinin TPC içeriği nispeten daha yüksek bulunmuştur.  

 

Mărghitaş ve ark. (2009), farklı botanik orijine sahip arı poleni methanol ekstraktlarının 

toplam fenolik madde miktarlarını incelemiştir. Salix sp. (Salicaceae) (16.4 mg GAE/ g), 

(Trifolium officinale (Fabaceae) (16.2 mg GAE/ g), Centaurea cyanus (Asteraceae) (16.0 

mg GAE/g), Capsella bursapastoris (Brassicaceae) (15.2 mg GAE/g) polenlerinin diğer 

taksonlara göre daha yüksek fenolik madde içerdiği saptanmıştır. Creteagus  monogyna 

(Rosaceae) (7,7 mg GAE/g), Knautia arvensis (4,4 mg GAE/g) taksonlarına ait polenler 

ise düşük toplam fenolik içeriğine sahiptir. 

 

Çalışmamızdaki örneklerin toplam fenolik içeriği arı poleni örnekleri için 26.69 ± 1.58 

(AP3) ile 43.42 ± 7.83 (AP5) mg GAE / g; arı ekmeğinde ise 8,26 ± 0,37 (AE3) ve 12,71 

± 0,48 (AE4) mg GAE / g aralığında belirlenmiştir.  
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Toplam fenolik ve flavonoid içerikleri ürünlerin antioksidan, imminomodülatör, 

antimikrobiyal etkileri gibi biyoaktif özelliklerin belirlenmesinde rol almaktadır (Bobiş 

ve ark. 2017).  

 

Önceki çalışmalarda arı poleninin toplam flavonoid içeriği 4,5 ile 7,1 mg kateşin/g (Feas, 

2012), 1,9 – 4,5 mg QE/g (Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) aralıklarında ve ortalama 

4,44 mg QE/g (Gonçalves ve ark., 2018) olarak belirlenmiştir. 

 

Bu çalışmada kullanılan örneklerin toplam flovanoid içeriği arı poleni örnekleri için 2,62 

± 0,01 (AP2) ile 4,44 ± 0,03 (AP5) mg QE/g; arı ekmeğinde ise 1,81 ± 0,01 (AE4) ile 

3,74 ± 0,02 mg QE/g aralığında belirlenmiştir. 

 

Özkök ve ark. (2018), monofloral balların toplam flavonoid içeriklerinin araştırıldığı 

çalışmada kestane ballarının toplam flavonoid içeriği 9,67 mg QE/kg ile 38,93 mg QE/kg; 

Rhododendron sp. orijinli Ormangülü ballarında ise 16,25 mg QE/kg ile 26,03 mg QE/kg 

aralığında belirlenmiştir. 

 

Çalışmamızda Rize/Çamlıhemşin’den toplanan ve dominant olarak Castanea sativa 

bitkisine ait polenleri içeren arı poleni ve arı ekmeği örneklerinin toplam flavonoid 

içerikleri 4.44 mg QE/g (AP5) ve 3,29 mg GAE/g (AP4) olarak belirlenmiştir. Bölgeden 

toplanan arı poleni örneği minör oranda, arı ekmeği ise eser oranda Rhododendron sp. 

bitkisine ait polenleri içermektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde bu bölgeden 

toplanan örneklerin diğer bölgelere kıyasla daha yüksek flavonoid madde içeriğine sahip 

olduğu gözlenmiştir.  

 

Difenil-1-pikrihidrazil radikal söndürücü kapasite (DPPH) ve troloks eşiti antioksidan 

kapasite (ABTS  veya TEAC) yöntemleri antioksidan kapasitenin belirlenmesinde yaygın 

olarak kullanılan yöntemlerdendir (Okan ve ark. 2013). Bu yöntemler farklı araştırmacılar 

tarafından arı ürünlerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde de kullanılmıştır 

(Baltrušaitytė, Venskutonis ve Čeksterytė, 2007; Ivanišová ve ark., 2015; Mohdaly ve 
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ark., 2015; Zuluaga, Serrato ve Quicazina, 2015; Čeksteryté ve ark., 2016; Juszczak ve 

ark., 2016). 

 

ABTS radikalinin potasyum persülfit ile reaksiyonu sonucu ortaya çıkan rengin belirlenen 

dalga boyundaki absorbansının ölçülmesi temeline dayanan yöntem hidrofilik ve lipofilik 

bileşiklerin toplam antioksidan kapasitelerini ölçmede geniş bir kullanım alanına sahiptir 

(Özyürek, Güçlü ve Apak, 2011).  Bu yöntem Re ve ark. 1999 tarafından geliştirilmiştir. 

Standart olarak trolox kullanılmaktadır. Yöntem, hem suda çözünür hem de lipidlerde 

çözünür antioksidanların çalışılmasına uygulanabilir özelliktedir (Re ve ark., 1999). 

 

Ivanisova ve ark. (2015), arı ekmeğinin DPPH kapasitesini 14.62 mg TEAC/g ile 15.78 

mg TEAC/g olarak belirlemiştir. 

 

Fatrcová-Šramková ve ark. (2013), monofloral arı poleninin antioksidan 

kapasitesitelerini belirlemişlerdir. Polenlerin Antioksidan kapasite miktarı büyükten 

küçüğe Brassica napus, Papver somniferum, Helianthus annuus şeklinde sıralanmıştır. 

 

Zuluaga, Serrato ve Quicazan (2015), arı ekmeğinin ABTS kapasitesini 46,1 µmol 

TEAC/g - 76,3 µmol TEAC/g; ortalama 61,5 µmol TEAC/g olarak belirlemiştir. 

 

Čeksterytė ve ark. (2016) arı poleninin ABTS kapasitesini 5,37 mg TEAC/g ile 6.47 mg 

TEAC/g aralığında belirlemişlerdir. Aynı çalışmada arı ekmeğinin ABTS kapasitesi 4.86 

mg TEAC/g ile 5.70 mg TEAC/g aralığında belirlenmiştir. 

 

Baltrušaitytė, Venskutonis ve Čeksterytė (2007) arı ekmeğinin antioksidan kapasitesinin 

bala oranla daha yüksek olduğunu, arı ekmeğinin baldan daha fazla kaempferol içerirken, 

apigenin ve krisini daha az miktarda içerdiğini bildirmiştir. 

 

Çalışmamızda arı poleninin DPPH kapasitesi 3,85 mg TEAC/g (AP5) ve 3,08 mg 

TEAC/g (AP4); ABTS kapasitesi 1,8 mg TEAC/g (AP5) ve 5,98 mg TEAC/g (AP4) 
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aralığında belirlenmiştir. Arı ekmeği örneklerinin DPPH kapasitesi 1,29 mg TEAC/g 

(AE4) ve 3,82 mg TEAC/g (AE5); ABTS kapasitesi 0,37 mg TEAC/g ve 1,55 mg 

TEAC/g aralığında bulunmuştur.  

 

Örnekler antioksidan kapasite açısından değerlendirildiğinde, arı poleni örneklerinin aynı 

kovandan elde edilen arı ekmeği örneklerinden daha yüksek değerlere sahip olduğu 

ortaya çıkarılmıştır.  Ayrıca istatistiki analiz sonuçlarına göre arı poleninin antioksidan 

kapasitesinin arı ekmeğine göre anlamlı olarak  (p <0.05) daha yüksek olduğu ortaya 

çıkarılmıştır. 

 

Sonuç olarak arı poleninin kimyasal ve antioksidan kapasite açısından arı ekmeğine göre 

daha yüksek değerlere sahip olduğu ve tüm bu parametrelerin iklim, flora, örneklerin 

bulunduğu arılığın coğrafi konumu, toplanma ve depolama şekli, arı ırkı gibi faktörlerden 

etkilendiği gözlenmiştir. Ancak biyoyaralanabilirlik ve daha uzun süre depolanabilmesi 

açısından arı ekmeğinin gıda takviyesi olarak insan tüketiminde kullanımının göz ardı 

edilmemesi gerekmektedir. 
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EKLER 

EK 1- Ankara/Beytepe’den Toplanan Bitkilerin Listesi 

Familya Cins/Tür 

Apiaceae 
Daucus carota 

Torilis sp. 

Asteraceae 

Arctium sp. 

Centaurea virgata 

Cichorium intybus 

Matricaria recutiata 

Senecio vernalis 

Bignonioidaceae Catalpa bignoidae 

Boraginaceae Echium sp. 

Brassicaceae 

Anchusa sp. 

Capsella bursa-pastoris 

Diplotaxis tenuifolia 

Caprifoliaceae Lonicera nummularifolia 

Convolvulaceae Convolvulus arvensis 

Dipsacaceae 
Scabiosa argentea 

Scabiosa robata 

Elaeagnaceae Elaeagnus officinalis 

Fabaceae 

Astragalus sp. 

Coronilla sp. 

Hedysarum sp. 

Lotus corniculatus 

Medicago sp. 

Melilotus officinalis 

Onobrychis sp. 

Trifolium repens 

Trifolium pratense 

Wisteria sinensis 

Lamiaceae 

Salvia virgata 

Salvia aethiopis 

Stachys annua 
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Teucrium sp. 

Linaceae Linum hirsutum 

Loganiaceae Budleia sp. 

Oleaceae 
Ligustrum vulgare 

Forsythia intermedia 

Papaveraceae 
Glaucium grandifolium 

Papaver rhoeas 

Plantaginaceae Plantago lanceolata 

Resedaceae Reseda lutea 

Rosaceae 

Cerasus sp. 

Malus sp. 

Prunus sp. 

Sanguisorba sp. 

Spiraeae contaniensis 

Scrophulariaceae Linaria corifolia 
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EK 2- Ankara/Kahramankazan’dan Toplanan Bitkilerin Listesi 

Familya Cins/Tür 

Apiaceae 

Daucus carota 

Torilis sp. 

Asteraceae 

Arctium sp. 

Centaurea agregata 

Matricaria recutiata 

Senecio vernalis 

Xanthium sp. 

Boraginaceae Echium sp. 

Brassicaceae 

Anchusa sp. 

Capsella bursa-pastoris 

Diplotaxis tenuifolia 

Caprifoliaceae Lonicera nummularifolia 

Convolvulaceae Convolvulus arvensis 

Dipsacaceae Scabiosa argentea 

Dipsacaceae Scabiosa sp. 

Elaeagnaceae Elaeagnus officinalis 

Fabaceae 

Coronilla sp. 

Lotus corniculatus 

Medicago sativa 

Medicago sp. 

Melilotus officinalis 

Trifolium repens 



  

98 

 

Trifolium pratense 

Lamiaceae 

Saivia sp. 

Stachys annua 

Papaveraceae Papaver somniferum 
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EK 3- Bursa/Cumalıkızık’tan Toplanan Bitkilerin Listesi 

Familya Cins/Tür 

Apiaceae  Daucus sp. 

Asteraceae  

Anthemis sp. 

Cichorium sp.  

Crepis sancta 

Boraginaceae  

Alkanna tinctoria 

Myosotis sp. 

Brassicaceae Calepina irregularis 

Caryophyllaceae Holosteum umbellatum 

Convolvulaceae  Calistegia sp. 

Dipsacaceae  

Cephalaria sp. 

Knautia sp.  

Euphorbiaceae 

Euphorbia sp. 

Euphorbia rigida 

Fabaceae  

Astragalus sp. 

Melilotus officinalis 

Trifolium pratense 

Trifolium repens 

Trifolium sp.  

Trifolium sp.  

Vicia sp.  

Vicia sp.  

Geraniaceae  Geranium sp.  
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Lamiaceae  

Lamium sp. 

Mentha sp. 

Papaveraceae  

Papaver rhoeas 

Roemeria hybrida 

Plantaginaceae  Plantago lanceolata 

Poaceae  Phlaum sp. 

Poaceae  Poa sp. 

Primulaceae  Anagallis arvensis 

Ranunculaceae  Ranunculus sp. 

Rosaceae  

Cydonia oblonga 

Potentilla sp. 

Scrophulariacea 

Euphrasia pectinata 

Scrophularia sp. 
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EK 4- Kırklareli/Çağlayık Bölgesinden Toplanan Bitkilerin Listesi 

Family Genus/Species 

Apiaceae  Daucus sp. 

Asteraceae  

Achiella millefolium 

Anthemis sp. 

Carduus sp. 

Centaurea sp.  

İnula sp.  

Campanulaceae  
Legousia sp. 

Jasione montana 

Caryophyllaceae  Dianthus sp. 

Cistaceae  Cistus creticus 

Guttiferae Hypericum perforatum 

Dipsacaceae  Scabiosa columbaria 

Fabaceae  

Lathyrus sp. 

Trifolium sp.  

Vicia sp.  

Geraniaceae  Geranium sp.  

Lamiaceae  
Stachys sp. 

Thymus sp.   

Rosaceae  
Potentilla sp.  

Rubus sp.  

Scrophulariaceae 
Digitalis sp.  

Verbascum sp. 
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EK 5- Rize/Çamlıhemşin Bölgesinden Toplanan Bitkilerin Listesi 

Familya Cins/Tür 

Apiaceae 

Astrantia maxima Pallas  

Heracleum sphondylium 

Aquifoliaceae İlex colchica 

Asclepiadaceae Periploca graceae 

Asteraceae 

Achillea millefolium 

Anthemis melanoloma 

Arctium platylepis 

Aster caucasicus 

Bellis perennis 

Conyza canadensis 

Crepis paludosa 

Erigeron annuus 

Inula oriantalis 

Lapsana communis 

Petasites albus 

Prenanthes cacaliifolia 

Senecio nemarensis 

Senecio plathyphllus 

Senecio vulgaris 

Solidago virgaurea 

Tanacetum sorbifolium 

Tripleuspermum sp. 
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Balsaminaceae Impatiens holi-tangere  

Boraginaceae 

Myosotis arvensis 

Myosotis olympica 

Myosotis ramosissima 

Myosotis sicula 

Myosotis sp. 

Symphytum longietale 

Brasicaceae 

Cardamine raphanifolia 

Cardamine bulbifera 

Cardamine impattiens 

Draba hispida 

Campanulaceae 

Campanula lactiflora 

Campanula latifolia 

Campanula rapunculoides 

Campanula sp. 

Caryophyllaceae 

Cerastium cerastioides 

Silene compacta 

Silene saxatilis 

Clusiaceae 

Hypericum bithynicum 

Hypericum bupleuroides 

Concolvulaceae Calystegia silvatira 

Crassulaceae Sedum stoloniferum 

Cucurbitaceae Cucurbita pepo 

Dipsacaceae Scabiosa columbaria 
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Ericaceae 

Epigaea gaultherioides 

Pyrola rotundifolia 

Rhododendron caucasicum 

Rhododendron luteum 

Rhododendron ponticum 

Rhododendron smirnovii 

Vaccinium myrtillus 

Vaccinum uliginosum 

Fabaceae 

Astragalus vicifolius 

Coronilla oriantalis 

Lotus corniculatus 

Trifolium arvense 

Trifolium medium 

Trifolium pratense 

Trifolium repens 

Trifolium trichocephalum 

Vicia sativa 

Fagus oriantalis 

Geraniaceae 

Erodium cicutarium 

Geranium psilostemon 

Lamiaceae 

Ajuga oriantalis 

Calamintha grandiflora 

Clinopodium umbrosum 

Lamium crinitum 
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Mentha spicata 

Nepeta nuda 

Prunella vulgaris 

Prunella vulgaris 

Salvia forskahlei 

Salvia verticillata 

Scutellaria pontica 

Stachys marantha 

Stachys sylvatica 

Thymus praecox 

Liliacae Lilium corniolicum 

Onagraceae 

Epilobium angustifolium 

Epilobium montana 

Orchidaceae Orchis sp.  

Paeoniaceae Paeonia wittmanniana 

Papaveraceae 

Chelidonium majus 

Papaver latertium 

Pirumulaceae Primula eltior 

Plantaginaceae Plantago lanceolata 

Polygalaceae 

Polygala alpestris 

Polygala alpestris 

Polygonum bistorta 

Primulaceae 

Anagalis arvensis 

Lysimachia verticillaris 
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Primula auriculata 

Ranunculaceae 

Aconitum cachleare 

Aguilegia olympica 

Ranunculus repens 

Ranunculus sp. 

Rosaceae 

Alchemilla barbatiflora 

Aruncus vulgaris 

Fragaria vesca 

Potentilla crantzii 

Rubus idaeus 

Rubiaceae Galium verum 

Scrophulariaceae 

Digitalis ferruginea 

Pedicularis autrpurpurea 

Rhinanthus angustifolia 

Scrophularia canina 

Scrophularia chrysantha 

Veronica sp. 

Valerianaceae Valeriana allirifolia 
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EK 6- Arazi Çalışması Boyunca Toplanan Bitkiler 

Aruncus vulgaris Achillea millefolium Anthemis melanoloma 

Anthemis nobilis Campanula latifolia Capsella bursa-pastoris 

Centaurea sp. Cistus creticus Coronilla orientalis 
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Cucurbito pepo Diantus sp. Epigaea gautherioides 

Euphorbia sp. 
Forsythia intermedia Fragaria vesca 

Geranium psilastemon Heracleum sphordylium Holestemum ombellatum 
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Hordeum murinum Hypericum bithynicum Impatiens holi-tangere 

Inula orientalis Lamium crinitum Lamium purpureum 

Lapsana communis Malus sp. Mentha spicata 
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Myosotis sp. Papaver latertium Papaver rhoeas 

Pedicularis autropurpurea Phlaum sp. Plantago major 

Polygonum sp. Prunella vulgaris Ranunculus repens 
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Rhododendron caucasicum Rhododendron ponticum Rhynchocorys elephans 

Rumex alpinus Rumex crispus Rubus idaeus 

Salvia verticillata Scutellaria pontica Senecio plathyllus 
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Scabiosa columbaria Silene compacta Stachys macranta 

Symphytium sp. 
Thymus praecox 

Trifolium pratense 

Trifolium repens Vaccinum mrythllus Valeriana allirifolia 
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Veronica sp. Verbascum sp. Wisteria sinensis 
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EK 7- Referans Bitkilerden Elde Edilen Polenlerin Mikrofotoğrafları  

(Fotoğraflar 40× veya 100× büyütme ile çekilmiştir) 

 
Daucus carota 

(Apiaceae)  

 
Heracleum 

sphondylum 
(Apiaceae)  

 
Periplora graceae 
(Asclepiadaceae) 

 

 
Arctium sp. 

(Asteraceae) 

 
Centaurea sp. (Asteraceae) 

Centaurea virgata(Asteraceae)  
Cichorium intybus (Asteraceae) 

 
Crepis sancta (Asteraceae) 

 
Inula oriantalis (Asteraceae) 

 
Senecio vulgaris (Asteraceae) 

 
Alkanna tinctoria 
(Boraginaceae) 

 
Myosotis sp. 

(Boraginaceae) 

 
Symphytum longietale 

(Boraginaceae) 

 
Anchusa sp. 

(Boraginaceae) 

 
Carsamine bulbifera 

(Brassicaceae) 

 
Cardamine raphanifolia 

(Brassicaceae) 

 
Campanula lactiflora 

(Campanulaceae) 

 
Legousia sp. 

(Campanulaceae) 

 
Lonicera 

nummularifolia 
(Caprifoliaceae) 

 
Cerastium cerastioides 

(Caryophyllaceae) 

 
Dianthus sp. 

(Caryophyllaceae) 
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Holosteum 

umbellatum 
(Caryophyllaceae) 

 
Silene compacta 

(Caryophyllaceae) 

 
Silene saxalitis 

(Caryophyllaceae) 

 
Cistus sp. (Cistaceae) 

 
Hypericum sp. 
(Hypericaceae) 

 
tConvolvulus arvensis 

(Convolvulaceae) 

 
Sedum stoloniferum 

(Crassulaceae) 

 
 

Cephalaria sp. 
(Dipsacaceae) 

 
Knautia sp. 

(Dipsacaceae) 

 
Scabiosa argentea 

(Dipsacaceae) 

 
Eleagnus officinalis (Eleagnacea) 

 
Rhododendron caucasicum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron luteum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron ponticum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron ungernii 

(Ericaceae) 
 

Vaccinium myrtillus (Ericaceae) 
 

Euphprbia sp. (Euphorbiaceae) 

 
Astragalus 
vicifolius 

(Fabaceae) 

 
Coronilla 
orientalis 

(Fabaceae) 

 
Lathyrus sp. 
(Fabaceae) 

 
Lotus 

corniculatus 
(Fabaceae) 

 
Medicago sp. 

(Fabaceae) 
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Medicago varia 

(Fabaceae) 

 
Melilotus officinalis 

(Fabaceae) 

 
Melilotus sp. 
(Fabaceae) 

 
Trifolium medium 

(Fabaceae) 

 
Trifolium 
pratense 

(Fabaceae) 

 
Trifolium repens 

(Fabaceae) 

 
Vicia sativa 
(Fabaceae) 

 
Vicia sp. 

(Fabaceae) 

 
Erodium 

cicutarium 
(Geraniaceae) 

 
Geranium sp. (Geraniaceae) 

 
Calamintha grandiflora 

(Lamiaceae) 

 
Lamium crinitum (Lamiaceae) 

 
Mentha spicata (Lamiaceae) 

 
Prunella vulgaris (Lamiaceae) 

 
Salvia virgata (Lamiaceae) 

 
Salvia aethiopis (Lamiaceae)  

Salvia verticillata (Lamiaceae) 

 
Stachys annua (Lamiaceae) 

 
Stacys macranta (Lamiaceae) 

 
Thymus praecox (Lamiaceae) 

 
Ligustrum vulgare (Oleaceae) 

 
Epylobium montana 

(Onagraceae) 

 
Glaucium grandifolium 

(Papaveraceae) 
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Papaver latertium (Papaveraceae) 

 
Papaver rhoeas (Papaveraceae) 

 
Roemeria hybrida 

(Papaveraceae) 

 
Primula oriculata 

(Primulaceae) 

 
Plantago lanceolata 

(Plantaginaceae) 

 
Phlaum sp. (Poaceae) 

 
Polygala alpestris 

(Polyganaceae) 

 
Aconitum cachleare 

(Ranunculaceae) 

 
Ranunculus repens 
(Ranunculaceae) 

 
Ranunculus sp. 

(Ranunculaceae) 

 
Reseda lutea (Resedaceae) 

 
Alchemilla barbatiflora 

(Rosaceae) 
 

Aruncus vulgaris (Rosaceae) 
 

Cydonia oblonga (Rosaceae) 

 
Fragaria vesca (Rosaceae) 

 
Potentilla sp. (Rosaceae) 
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Rubus idaeus (Rosaceae) 

 
Digitalis ferruginea (Scrophulariaceae) 

 
Euphrasia pectinata (Scrophulariaceae) 

 
Rhinanthus angustifolia (Scrophulariaceae) 

 
Scrophularia canina 
(Scrophulariaceae) 

 
Veronica tsp. 

(Scrophulariaceae) 

 
Valeriana allirifolia 

(Valerianaceae) 

 
Daucus carota 

(Apiaceae)  

 
Heracleum 

sphondylum 
(Apiaceae)  

 
Periplora graceae 
(Asclepiadaceae) 

 

 
Arctium sp. 

(Asteraceae) 

 
Centaurea sp. (Asteraceae) Centaurea virgata (Asteraceae) 

 
Cichorium intybus (Asteraceae) 

 
Crepis sancta (Asteraceae) 

 
Inula oriantalis (Asteraceae) 

 
Senecio vulgaris (Asteraceae) 
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Alkanna tinctoria 
(Boraginaceae) 

 
Myosotis sp. 

(Boraginaceae) 

 
Symphytum longietale 

(Boraginaceae) 

 
Anchusa sp. 

(Boraginaceae) 

 
Carsamine bulbifera 

(Brassicaceae) 

 
Cardamine raphanifolia 

(Brassicaceae) 

 
Campanula lactiflora 

(Campanulaceae) 

 
Legousia sp. 

(Campanulaceae) 

 
Lonicera 

nummularifolia 
(Caprifoliaceae) 

 
Cerastium cerastioides 

(Caryophyllaceae) 

 
Dianthus sp. 

(Caryophyllaceae) 

Holosteum 
umbellatum 

(Caryophyllaceae) 

 
Silene compacta 

(Caryophyllaceae) 

 
Silene saxalitis 

(Caryophyllaceae) 

 
Cistus sp. (Cistaceae) 

 
Hypericum sp. 
(Hypericaceae) 

 
tConvolvulus arvensis 

(Convolvulaceae) 

 
Sedum stoloniferum 

(Crassulaceae) 

 
 

Cephalaria sp. 
(Dipsacaceae) 

 
Knautia sp. 

(Dipsacaceae) 

 
Scabiosa argentea 

(Dipsacaceae) 

 
Eleagnus officinalis (Eleagnacea) 
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Rhododendron caucasicum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron luteum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron ponticum 

(Ericaceae) 

 
Rhododendron ungernii 

(Ericaceae) 
 

Vaccinium myrtillus (Ericaceae) 
 

Euphprbia sp. (Euphorbiaceae) 

 
Astragalus 
vicifolius 

(Fabaceae) 

 
Coronilla 
orientalis 

(Fabaceae) 

 
Lathyrus sp. 
(Fabaceae) 

 
Lotus 

corniculatus 
(Fabaceae) 

 
Medicago sp. 

(Fabaceae) 

 
Medicago varia 

(Fabaceae) 

 
Melilotus officinalis 

(Fabaceae) 

 
Melilotus sp. 
(Fabaceae) 

 
Trifolium medium 

(Fabaceae) 

 
Trifolium 
pratense 

(Fabaceae) 

 
Trifolium repens 

(Fabaceae) 

 
Vicia sativa 
(Fabaceae) 

 
Vicia sp. 

(Fabaceae) 

 
Erodium 

cicutarium 
(Geraniaceae) 

 
Geranium sp. (Geraniaceae) 

 
Calamintha grandiflora 

(Lamiaceae) 

 
Lamium crinitum (Lamiaceae) 
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Mentha spicata (Lamiaceae) 

 
Prunella vulgaris (Lamiaceae) 

 
Salvia virgata (Lamiaceae) 

 
Salvia aethiopis (Lamiaceae)  

Salvia verticillata (Lamiaceae) 

 
Stachys annua (Lamiaceae) 

 
Stacys macranta (Lamiaceae) 

 
Thymus praecox (Lamiaceae) 

 
Ligustrum vulgare (Oleaceae) 

 
Epylobium montana 

(Onagraceae) 

 
Glaucium grandifolium 

(Papaveraceae) 

 
Papaver latertium (Papaveraceae) 

 
Papaver rhoeas (Papaveraceae) 

 
Roemeria hybrida 

(Papaveraceae) 

 
Primula oriculata 

(Primulaceae) 

 
Plantago lanceolata 

(Plantaginaceae) 

 
Phlaum sp. (Poaceae) 

 
Polygala alpestris 

(Polyganaceae) 

 
Aconitum cachleare 

(Ranunculaceae) 
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Ranunculus repens 
(Ranunculaceae) 

 
Ranunculus sp. 

(Ranunculaceae) 

 
Reseda lutea (Resedaceae) 

 
Alchemilla barbatiflora 

(Rosaceae) 
 

Aruncus vulgaris (Rosaceae) 
 

Cydonia oblonga (Rosaceae) 

 
Fragaria vesca (Rosaceae)  

Potentilla sp. (Rosaceae) 

 
Rubus idaeus (Rosaceae) 

 
Digitalis ferruginea (Scrophulariaceae) 

 
Euphrasia pectinata (Scrophulariaceae) 

 
Rhinanthus angustifolia (Scrophulariaceae) 

 
Scrophularia canina 
(Scrophulariaceae) 

 
Veronica tsp. 

(Scrophulariaceae) 

 
Valeriana allirifolia 

(Valerianaceae) 
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EK 8- Tezden Türetilmiş Bildiriler 

Özkök, A., Mayda, N., Sorkun, K., Determination Plant Origin of Bee Bread Samples 

with Melissopalynology, 5th International Symposium on Bee Products and IHC 

Meeting, 7-10 Mayıs 2019, Malta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


