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POLEN BILESENLERININ KALITE STANDARTLARI ACISINDAN
INCELENMESI

Yahya Yasin YILMAZ*
OZET

Bal arilan tarafindan gesitli bitkilerden toplanan polenler gida olarak kabul edilir ve birgok Avrupa,
Asya, Kuzey ve Giliney Amerika iilkelerince ulusal polen standartlart olusturulmustur. Polen
standartlarinin olusturulabilmesi i¢in oncelikle polen bilesiminin ortaya konmasi ve bu bilesimlerin
hangi analitik yontemler ile analiz edileceginin belirlenmesi gerekmektedir. iste, bu ¢aligmanin amaci,
Ozellikle ticari degeri olan polenlerin bilesim karakterini ve yiiksek kaliteli ar1 poleninin analizinde
kullanilan analitik yontemleri bir arada incelemektir. Farkl: {ilkelerde iiretilen polen igeriklerinin analiz
sonuglarina ve gergeklestirilen aragtirmalarin sonuglarina dayanarak, polenlerin kalite kriterlerinin
belirlenmesi, aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildigii agik alanlar ve olasi kirleticilerle olan temasi nedeniyle
bu kriterlerin standart kosullar altinda tutulmas1 halk sagliginin korunmasini saglamada birincil derecede
Onlem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Polen Bilesenleri, Polen Kalite Standartlari, Ar1 Poleni

INVESTIGATION OF POLEN COMPONENTS IN TERMS OF
QUALITY STANDARDS

ABSTRACT

Pollen collected from various plants by honey bees is considered food, and national pollen standards
have been established by many European, Asian, North and South American countries. In order to
establish pollen standards, first of all, it is necessary to determine the composition of the pollen and to
determine which analytical methods will be used to analyze these compositions. Here, the aim of this
study is to examine together the compositional character of pollen with commercial value and the
analytical methods used in the analysis of high quality bee pollen. Based on the results of the analysis
of the pollen contents produced in different countries and the results of the researches, determining the
quality criteria of the pollen, keeping these criteria under standard conditions due to its contact with the
open areas and possible pollutants where beekeeping activities are carried out primary measure in
ensuring the protection of public health.
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1. GIRIS

Polen; ¢igek tozu olarak bilinen ayni zamanda c¢iceklerin erkek organlari tarafindan
iretilip disi organlarin dollenebilmesini saglayan, bitkilerin erkek cinsiyet hiicresi olan
gametofitidir. Ticari olarak satilan polen, esas olarak bal aris1 Apis mellifera tarafindan
gelisiminin erken asamalarinda larvalarini beslemek amaciyla toplanan polendir. Toplanan
cicek polenleri, bal arisinin arka ayaklarindaki polen sepetlerinde (korbikiil) peletler halinde
birikir ve kovana tasinir. Ar1 poleni ise bu peletleri igeren bir karigimdir (Krell, 1996; Maria
vd., 2008). Arilar gigekleri ziyaret ederken ¢iceklerin anterlerine dokunur ve tekalar1 patlatir,
tekalar patlayinca havaya sagilan polen tozlart viicutlarini kaplayan killarina yapisir orta
bacaklarindaki taraklar1 kullanip karin altinda biriktirir ve buradan arka bacaklarindaki polen
sepetcigine yerlestirirler. Arilar, polenin birbirine ve sepet tliylerine yapigsmalarini saglamak
icin bali ve mandibular salgilarini kullanirlar (Hodges, 1952). Bu salgilar amilaz, katalaz gibi
farkli enzimler igerir. Arilar tarafindan tasginan birim polen yiikii igerisinde %10 oraninda nektar
vardir.

Bal, ar1 kolonisinin enerji ihtiyacini, polen ise protein, mineral, yag ve diger besin
maddesi ihtiyaglarini karsilar (Villanueva vd., 2002; Bastos vd., 2004; Almeida-Muradian vd.,
2005; Human ve Nicolson, 2006; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Erdogan ve Cengiz, 2020). Bu
bilesiklerin varligi, polenin bir insan gidasi olarak kabul edilmesine neden olmaktadir. Bal
arilar1 tarafindan toplanan polen (ar1 poleni), cok c¢esitli besleyici ve terapotik 6zelliklere sahip
saglikl1 bir gida olarak tanitilmaktadir (Kosmider vd., 1983; W¢jcicki vd., 1983; Lin vd., 1990;
lannuzzi, 1993; Wang vd., 1993; Dudov ve Starodub, 1994; Liebelt vd., 1994 Yasumoto vd.,
1995; Yamaguchi vd., 2006; Bevzo ve Grygor'eva, 1997; Linskens ve Jorde, 1997; Haro vd.,
2000; Cocan vd., 2005; Hamamoto vd., 2006;). Polenin igerdigi mono sakkaritler, esansiyel
amino asitler, doymamis ve doymus yag asitleri, Zn, Cu, Fe ile yiiksek K/Na orani onun insan
beslenmesi i¢in 6nemli kilar (Serra-Bonvehi ve Escola-Jorda, 1997; Almeida-Muradian vd.,
2005; Villanueva vd., 2002; Bastos vd., 2004; Erdogan ve Dodologlu 2011).

Mevcut caligmanin amaci, yiiksek kalitede polen tiretmek i¢in gerekli olan farkl
faktorleri, polen bilesimini ve kullanilan analitik yontemleri gozden geg¢irmektir. Farkli
iilkelerin deneyimlerine ve arastirmalarina dayanarak polen i¢in genel kalite kriterleri ve polen
standard lizerine bilgiler vermektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Polen Kkalite kriterleri ve analitik kontrol yontemleri

Arn polenindeki ana degisken, polenin cicek kokenli bilesimidir ve bu durum, havza
alan1 veya mevsimdeki farkliliklardan etkilenebilir (Szczesna vd., 2002). Ar tarafindan
toplanan ¢icek polenlerinin bir karigimi olan ar1 poleni, bilesimde biiyiik farkliliklar gosterir.
Arn poleni iriinlerine artan fitoterapotik ilgi géz Oniine alindiginda, ar1 polenlerini bilesen
polenleri agisindan karakterize etmek i¢in sistematik bir yonteme ihtiya¢ duyulmustur. Polenler
hakkinda yapilan analizler ile ¢igek kaynaklarinin kdkeninin tanimlanmasini saglamaktadir.
Yiiksek performansl sivi kromatografisinden tiiretilen flavonoid/fenolik profillere dayali bir
yaklagimin, geleneksel mikroskopiden daha kesin ve bilgilendirici olabilecegi agiklanmistir
(Campos vd., 1997). Bu yontem, incelenen polenleri belirlemek ve ar1 polenlerini dominant
polen agisindan karakterize etmek i¢in etkili bir yontemdir. Bu ¢alismalar sonucunda elde
edilen flavonoid/fenolik profiller sayesinde ar1 polenlerinin, mevcut tiirlerin yalnizca birkaginin
polenini icerdiginin tespit edilmesi sonucunda, arilarin oldukga secici polen toplayicilar: oldugu
belirlenmistir.

38



Ar1 ve Aricilik Teknolojileri Dergisi 2022, 1 (1): 37-47

Analitik protokollerle ilgili olarak, arastirmacilarin ¢ogu AOAC Resmi Analiz
Yontemlerini kullanir. Bu yontemler yiyecek, icecek, tarimsal, mikrobiyolojik, farmasotik ve
cevresel numuneleri analiz etmek icin kullanilmaktadir. Polenin besin igerikleri de depolama
sartlar1 ile degismektedir ve farkli depolama yontemlerinin (dondurma, yaklasik 40°C'de
kurutma ve liyofilizasyon) ar1 poleninin biyolojik kalitesine etki etmektedir. Dondurma, polen
yiiklerinin kimyasal bilesiminde onemli bir degisiklige neden olmaz ve bu nedenle polen
yiikiiniin beslenme veya terapotik amaglarla korunmasi 6nemli oldugunda bu teknik
onerilmektedir. Liyofilizasyon, C vitamini ve provitamin A igerigini 6nemli Olgiide
azaltmaktadir. Bunun yaninda 40°C'de kurutma en dezavantajli etkiyi gostermektedir ve
incelenen dokuz bilesenden dordiiniin miktarimi (indirgeyici sekerler, toplam proteinler, C
vitamini ve provitamin A) belirgin sekilde azaltmaktadir. Dondurma ve ardindan -20°C'de saf
nitrojende saklamak ise 6 aya kadar ar1 poleninin yiiksek biyolojik niteliklerini korumasini
saglamaktadir. Bununla birlikte, biyolojik aktivitelerini koruyarak daha uzun siire saklamak
icin polen liyofilizasyonla kurutulmali ve -20°C'de saf nitrojen i¢inde saklanmalidir.

2.2. Polen bilesenleri ve 6nemi

Aricilar tarafindan kovanlara yerlestirilen polen tuzaklari kullanilarak toplanan
polenlerin kimyasal igeriklerini olusturan karbonhidratlar, yaglar ve proteinler, cesitli
laboratuvar calismalar1 ile incelenerek polen tanillama c¢aligmalar1 yapilabilmektedir
(Bogdanov, 1997). Polenin kimyasal icerik analizlerinin yaninda patojenik mikroorganizmalar
ve mantar varligi gida kodeksleri agisindan incelenerek polenin mikrobiyolojik kalitesi ortaya
konulmaktadir. Kiif bozulmasindan sonra ar1 poleninde teorik olarak gelisebilen ve dolayisiyla
degerlendirilmesi gereken mikotoksinler polen kalitesini dogrudan etkilemektedir. Polen,
ariciliktan kaynaklanan kirleticilerden en az etkilenen ar1 {iriin olmakla beraber yogun trafik
veya pestisit uygulanmis ¢evre ve tarimsal ilaglama ve giibreleme uygulamalarindan dolay1 agir
metaller agisindan kirlilik barindiran su kaynaklar1 polen kontaminasyonlarinda birincil
kaynaklar1 olusturmaktadir.

Genetigi degistirilmis organizmalardan (GDO) kaynakli polenlerin toplam ar1 poleni
iizerine etkisi ve bu tiir polenlerin insan saghigi iizerine etkileri hakkinda cesitli ¢aligsmalar
yapilmakla beraber Avrupa Birligi'nde GDO igerigi %1'i gegen iiriinlerin etiketlenmesi igin
zorunlu bir gereklilik vardir ve bu ayni deger bal icin Onerildiginde polen igin de
uygulanabilmektedir.

Ar1 poleninin kimligini ve minimum kalite gereksinimlerini belirlemek i¢in polenin su
icerigl ve ¢igek kaynagi, hijyenik degerleri, paketleme ve depolama kosullarini incelemek
gerekmektedir. Polenin bakteriyel ve kiif kontaminasyonunun engellenmesi amaciyla, polenin
su iceriginin %20-30 arasinda olmas1 halinde dondurma yontemi ile saklanmasi yada 42 °C'den
yiilksek olmayan sicakliklarda kurulmasi ile su igeriginin %6’nin altina diisiiriilmesi
gerekmektedir. Arilar tarafindan toplanan polenin ¢igek kaynaklari icerigine gore
incelenmesinde monofloral yada multifloral igerigi polenin kullanim amacma gore
degerlendirilmektedir. Belirli beslenme ve terapotik etkileri agisindan ana taksonun %80 ve
lizeri oranda olmasi gerekmektedir. Paketleme ve depolama agisindan polen Kalite kiriterleri
olusturmak i¢in {riin lizerinde yeterli korumay: saglamak amaciyla gida sinifi malzemeler
kullanilarak atmosferik nem girisini Onleyen c¢uval yada kiiciik hacimli paketlemeler
yapilmalidir. Bu paketleme islemi hijyen uygulamalari, sthhi kosullar i¢in teknik diizenlemeye
ve gida endiistrisi igin gegerli GMP'ye (Iyi Uretim Uygulamalari) uygun olmalidir. Kurutulmus
ar1 poleni, yabanci maddelerden arindirilmis ve eksimemis olmalidir.

Taze, aridan toplanan polen 100 g'da yaklasik 20-30 g su icermektedir. Bu yiiksek nem,
bakteri, maya ve kene akarlar1 gibi mikroorganizmalar i¢in ideal bir kiiltiir ortami
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olusturmaktadir (Szczesna vd., 1999). Bu nedenle bozulmanin 6nlenmesi ve maksimum
kalitenin korunmasi ig¢in polenler giinliik olarak toplanmali ve hemen bir dondurucuya
yerlestirilmelidir. Coziildiikten sonra polen sadece birkag saat saklanabilir ve miimkiin olan en
kisa siirede tekrar islenmelidir. Kuruduktan sonra, su igerigi 100 g polen basina 4-8 g arasinda
sabitlenmelidir. Bu kosullar altinda polen, serin, kuru ve karanlik bir yerde saklanirsa iki yillik
bir depolama siiresi boyunca kalitesini korumaktadir (Szczesna vd., 1999).

Kirleticiler agisindan bakildiginda polen igeriginde ilgili gida kodekslerince belirlenen
sinirlarin lizerinde organik veya inorganik kirleticiler bulunamaz. Polen, agag, bitki ve ar1
parcaciklar1 disinda herhangi bir yabanci madde i¢ermez. Mikrobiyolojik igerik hijyen
standartlarina uygun olmalidir. Mikrobiyolojik kalite i¢in Avrupa Birligi standard: Tablo 1. de
verilmektedir.

Her bir ar1 poleni ambalajinin iizerinde, su igerigi ve gerekirse belirli bir amag i¢in ¢icek
icerigi; ana besinler (karbonhidratlar, yaglar ve proteinler), hasat yeri, son tiiketim tarihi, tiretim
tarihi, agirlik (briit, dara, net) ve iireticinin/paketleyicinin adresi, lireticinin ad1 ve parti numara
bilgileri bulunmalidir. Ureticinin, yetkili devlet makamlari tarafindan yapilacak denetimler i¢in
her partiden numune saklamasi1 gerekmektedir. Ayrica, vitaminlerin, polifenollerin,
minerallerin, serbest sekerlerin, doymamis yag asitlerinin (w3 ve w6) ve serbest amino asitlerin
icerigi gibi ek bilgiler ile "Ani bebek 6liimleri" teorik olarak Clostridium botulinum bakteri
sporlarindan ve ar1 poleninde bulunabilen alerjik proteinlerden kaynaklanabileceginden, "1
yasindan kiigiik bebeklerin tiiketimine uygun degildir" ibaresinin iriin etiketi tlizerinde
bulunmasi gerekmektedir.

Tablo 1. Ar1 poleninin mikrobiyolojik ve diger kirleticilere karsi tolerans degerleri

Mikrobiyolojik Analiz
Salmonella Yok /10 gr

Staphylococcus aureus Yok/1g
Enterobacteriaceae Max.100/g
Escherichia coli Yok./ g
Toplam aerobik plaka sayisi <100 000/
Kiif ve maya < 50 000/g
Organoklorlu pestisitler <MRL
Organofosfat pestisitler <MRL
Piretroidler <MRL

Alfatoksin B1

Maks. 2 mikrogram/kg

Alfatoksin B1+B2+G1+G2

Maks. 4 mikrogram/kg

Kloramfenikol (CAP) Yok

Nitrofuran metabolitleri Yok
Siilfonamidler Yok

Agir metal Pb maks 0,5 mg/kg
Agir metal Hg maks 0,01 mg /kg

Agir metal Cd

maks 0,03 mg/kg

Radyoaktivite (Cs-134 ve Cs-137)

<600 Bg/kg
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3. BULGULAR
3.1. Organoleptik ozellikler
3.1.1. Duyusal analiz

Renk, goriiniim, koku ve tat, botanik orijine gore degigsmektedir. Polen renk acisindan
incelendiginde ¢icek kaynaklarina gore beyazdan siyaha bircok farkli renk almasi miimkiin
olmakla birlikte ¢ogunlukla sar1, turuncu veya sari-kahverenginde olmalidir (Hodges, 1952).
Goriiniim agisindan “polen peletleri” olarak adlandirilan, farkli sekil ve boyutlarda, esas olarak
kiiresel olan heterojen tanelerdir. Polenler ¢igek kaynaklarina gore degisik kokular alabilmesine
ragmen polen peletleri tipik bir kokuya sahiptir ve yine ¢icek cesitliligine gore ozel, tatli, eksi,
aci, baharatli tatlara sahip olabilmektedir. Polenler kétii koku ve tat, kiifler, fermente olmus,
eksimis, gorsel kirler bakimindan kusurlara sahip olabilmektedir.

Polenlerin mikroskobik incelemesi yapildiginda acaro-entomolojik kontaminasyonlar
(canl1 veya olii bocekler), larvalar veya yumurtalar, 6lii arilar gibi kirlilikler (is¢i ve yavru
arilara ait viicut pargalar1), propolis, mum, bitki pargaciklar1 veya toprak gibi diger yabanci
maddeler, kum, vb. igerikleri bulundurmamalidir. Ayrica mikroskobik yontemler ile polenin
botanik orijini belirlenebilir (Bastos vd., 2004; Almeida Muradian vd., 2005), ancak HPLC/UV
cihazlarina 6zgii yontemler ile de takson tanimlamasi yapilabilmektedir ve bu veriler
orneklemdeki major taksonun %'sini kesin olarak verebilmektedir(Campos vd., 1997).

3.2. Polenin fizikokimyasal o6zelliklerini yansitan bilesenler ve analitik kontrol
yontemleri

Polenin fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirmesi yapildiginda su igerigi,
karbonhidrat, ham 1lif, lipit, vitamin ve diger bilesen degerleri kalite standartlarini
olusturabilmektedir.

Ari poleni proteinler, lipitler, sekerler, lif, mineral tuzlar, amino asitler, fenolik bilesikler
ve vitaminlerden olusur. Yiiksek konsantrasyonda invert sekerler, esansiyel amino asitler ve
doymamis/doymamis yag asitleri, Zn, Cu, Fe varlig1 ve yliksek K/Na oran1 bal aris1 polenini
insan beslenmesi i¢in ¢ok 6nemli kilar. Polen kompozisyonu, Tablo 2'de gosterildigi gibi ¢icek
orijinine baglh olarak c¢ok degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlikler icerisinde polen
bilesenlerinin almas1 gereken deger araliklari ve kalite standart degerleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Ar1 poleninin fizikokimyasal 6zelliklerini yansitan temel icerik gereksinimleri
ise Tablo 3'te gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Ar1 poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Icerik
Ana bilesenler ;?_:gg_ e?kﬁ(:,l; Referanslar
agirhk)
Proteinler 10-40 Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983; Almeida-Muradian vd, 2005; Talpay,
1984; Serra- Bonvehi vd., 1986; Szczesnha vd., 1995; Szczesha ve Rybak-
Chmielewska 1998; Herbert ve Shimanuki, 1978
Lipitler 1-13 Herbert ve Shimanuki, 1978; Talpay, 1984; Stanley ve Linskens, 1974;Serra-
Bonvehi vd., 1986; Szczesna vdl., 1995 ;Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;
Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983; Almeida-Muradian vd, 2005
Toplam 13-55 Bogdanov, 2004; Szczesna vd., 1995; Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;
Karbohidratlar Stanley ve Linskens, 1974; Szczesna vdl., 2002
Ham lif, Pektin 0.3-20 Bell vd., 1983
Kiil 2-6 Almeida-Muradian vdl, 2005; Stanley ve Linskens, 1974; Szczesna vd., 1995; Bell
vd., 1983; Talpay, 1984; Serra- Bonvehi vd., 1986; Szczesna ve Rybak-
Chmielewska 1998;
Belirlenemeyenler | 2-5 Bell vd., 1983

Tablo2.2. Ari poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Mineraller, Eser | mg/kg Referanslar

Elementler

Potasyum 4000- Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,

20000 1974

Magnezyum 200-3000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Kalsiyum 200-3000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Fosfor 800-6000 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Demir 11-170 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Cinko 30-250 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Bakir 2-16 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Mangan 20-110 Serra- Bonvehi vd., 1986; Herbert ve Shimanuki, 1978; Stanley ve Linskens,
1974

Tablo2.3. Ari poleninin ayrintili bilesimi (kurutulmus)

Vitaminler mg/kg Referanslar

B—Karoten 10-200 Talpay, 1984; Oliviera, 2006

B1; Tiamin 6-13 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
B>; Riboflavin 6-20 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs3; Niasin 40-110 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs; Pantotenik asit 5-20 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Bs; Pridoksin 2-7 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
C; Askorbik asit 70-560 Talpay, 1984; Oliviera, 2006

H; Biyotin 0.5-0.7 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
Folik asit 3-10 Szczesna ve Rybak-Chmielewska 1998;Stanley ve Linskens, 1974
E; tokoferol 40-320 Oliviera, 2006
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Tablo 3. Ari poleni igin temel bilesenler (kurutulmus)

Bilesenler icerik
Su Icerigi 6-8g/100 g
Toplam Kiil Igerigi 6g/100g

%10’luk HCI Igerisinde Coziinmemis Halde | 0.3 g/100 g
Kalan Kiil Icerigi

Toplam Protein Icerigi (nx6.25) 15 /100 g
Seker Igerigi (toplam) 40 g/100 g
Yaglar 1,59/100 g

3.2.1. Su i¢erigi

Polen suyu igeriginin belirlenmesi, kabinli kurutucuda sabit agirliga kadar kurutma,
kzilotesi ve UV 1smlama yontemleriyle veya Karl-Fischer yontemiyle (Serra-Bonvehi
Casanova, 1987; Gergen vd., 2006) yapilmaktadir. Polen su igerigi 4-8 g/100 g degerleri
arasinda olmalidir.

3.2.2. Karbonhidrat icerigi

Karbonhidratlar polenin ana bilesik yapilarindan biridir ve esas olarak nisasta ve hiicre
duvar1 malzemesi gibi polisakkaritlerden olusmaktadir (Stanley ve Linskens, 1974; Talpay,
1984). Genel olarak karbonhidrat bilesikleri su, yag ve protein igeriginin toplamindan 100 birim
daha az olmalidir. Hesaplanan karbonhidrat igerigi, analitik yontemlerle (GC, HPLC)
belirlenenden daha biiyiik olacaktir. Bunun nedeni, karbonhidratin bir kisminin, genellikle
kimyasal yontemlerle belirlenmeyen, ancak hesapla belirlenen ham lif ve hiicre duvari
materyalinden olusmasidir. Fruktoz (F), glikoz (G) ve siikroz (S) sekerleri tiim diisiik
molekiiler sekerlerin yaklasik %901 olustururken, farkli sekerlerin orani bitkiden bitkiye
degisiklik gostermektedir (Solberg ve Remedios, 1980; Szczesna vd., 2002). F/G orani 1,0 ile
2,5 arasinda degismektedir (Szczesna vd., 2002).

3.2.3. Ham lif

Polen muhteviyatinda yer alan ham lif degerlerinin belirlenmesine yonelik farkli
metodlar kullanilmaktadir ve bu farkli metodlar ham lif degerinin 7 ve 20 g/100 g arasinda
degerler oldugu yoniinde sonuglar vermistir ve bu degerler arasindaki maksimum-minimum
farkliliklar bu farkli yontemlerin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Herbert ve Shimanuki, 1978;
Solberg ve Remedios, 1980; Bell vd., 1983).

3.2.4. Proteinler ve amino asitler

Polenin protein igerigi, botanik orijine bagli olarak biiyiik 6lgiide degisir. Toplam
proteinin sadece yaklasik 1/10'u serbest amino asitlerden gelir. Protein igerigi, 6.25 veya 5.6'lik
bir doniistiirme faktorii kullanan Kjedahl yontemiyle %N'nin standart bir belirlemesidir (Rabie
vd., 1983). Polen yiiklerinin protein igerigini hesaplamak i¢in N x 6.25 yerine N x 5.6
kullanilmasini 6nerilmektedir (Rabie vd., 1983).

Bu faktor diger arastirmacilar tarafindan da kullanilmistir. Polen yiiklerinde on yedi
farkli amino asit bulunabilir. Prolin, glutamik ve aspartik asitler, lizin ve 16sin, toplam amino
asitlerin yaklasik %55'ini olusturan baskin amino asitlerdir (Szczesna vd., 2002). Giiniimiizde
triptofan kaynaklari, depresyon ve kaygiyr azaltmak icin ¢ok onemli kabul edilmektedir.
Triptofan seviyeleri belki de iirliniin onemini artirmak i¢in kullanilabilmektedir. Yine bu durum
fenilalanin i¢in de gecerlidir. Bunlarin yaninda belirli polen proteinleri protein alerjenlerini
tespit ve kontrol etmek i¢in incelenmektedir (Rimpler, 2003).
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3.2.5. Lipitler

Botanik orijine bagli olarak ar1 poleninin lipit bilesiminde Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Esas olarak polar ve notr yaglar (mono-, di ve trigliseridler) ile az miktarda yag
asitleri, sterinler ve hidrokarbonlar polen lipit icerigini olusturan lipit bilesikleridir. Gaz
Kromotografisi analizinden elde edilen sonuglar, ekstrakttaki lipitlerin esas olarak linolenik,
palmitik, linoleik ve oleik asitlerden olustugunu gostermektedir. Ayrica doymamis yag asitleri
toplam lipit i¢eriginin ortalama %70'ini olusturur.

3.2.6. Mineraller ve eser elementler

Mineraller ve eser element igerikleri polen tipine bagli olarak 6nemli farkliliklar
icermektedir polen igeriginde yer alan mineral ve eser elementlerin belirlenmesinde, polen kiilii
iizerinden, ¢cogunlukla atomik absorpsiyon yontemleri kullanilmaktadir. Polen igerisinde yer
alan ana mineral potasyum(K)'dur (toplam mineral igeriginin yaklasik %60').
Magnezyum(Mg) toplam mineral igeriginin yaklasik %20'sini, sodyum (Na) ve kalsiyum(Ca)
%10'unu olusturur).

3.2.7. Vitaminler ve diger biyolojik olarak aktif bilesikler

Polen, farkli vitaminler (bakiniz Tablo 2) ve ayrica polifenolik bilesikler i¢erir (Tomas-
Barberan vd., 1989; Campos vd., 1997b; Campos vd., 2003). Polenin polifenolik igerigi, tiire
ozgli (%2-5 wiw) fenolik asit tiirevlerini ve flavonoidleri igerebilir. Kirletici biyolojik bilesikler
icin Tablo 3'te verilen degerler literatiirde bulunan maksimum degerlerdir. Balda oldugu gibi,
AB'de kullanilmasi yasak oldugundan polende antibiyotik bulunmamalidir. Genel olarak,
bakteriyel kontaminasyonun pestisit, antibiyotik veya agir metal kontaminasyonundan daha
biiyiik bir problem oldugu goriilmektedir (Bogdanov, 2006).

4. TARTISMA VE SONUC

Bu belgede sunulan tiim arastirma sonuglarindan ve farkli iilkelerden gelen polenler i¢in
bazi kalite gerekliliklerinden bu alanda halihazirda 6nemli bir bilgi birikimi oldugu agiktir.
Insan gidas1 olarak kullanilan ari iiriinleri igerisinde yer alan polenlerin kalite kriterlerinin
karakterize edilmeleri aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii agik alanlar ve olasi kirleticilerle olan
temas1 nedeniyle standart kosullar altinda tutulmasi halk sagliginin korunmasini saglamada
birincil derecede 6nlem arz etmektedir. Gelecekte gerceklestirilecek sonraki adimlar ile polen
kalite kriterleri kullanilan laboratuvar yontemleri ile daha net degerler arasinda belirlenerek ve
kontrol edilerek takip edilmesine olanak saglayacaktir.
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