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Abstract

Perga, also known as bee bread, is a natural bee product formed through the fermentation of pollen collected by
honey bees after being mixed with nectar, honey, and bee-derived enzymes and stored within honeycomb cells. During
the fermentation process, the activity of lactic acid bacteria enhances the bioavailability of pollen and induces significant
biochemical modifications in its nutritional composition. Bee bread is characterized by a rich chemical composition
including proteins, free amino acids, carbohydrates, fatty acids, vitamins, minerals, and phenolic compounds. In
particular, bioactive constituents such as flavonoids, phenolic acids, and carotenoids contribute substantially to its
antioxidant capacity.

Recent studies have demonstrated that bee bread may exert several beneficial effects on human health. Owing to its
phenolic compound content, bee bread has been reported to reduce the effects of free radicals and contribute to the
prevention of oxidative stress. Furthermore, it has been associated with antimicrobial, anti-inflammatory,
immunomodulatory, and hepatoprotective activities. Bee bread has also been suggested to positively influence the gut
microbiota and exhibit prebiotic properties. In addition, regular consumption may support the immune system, regulate
energy metabolism, and contribute to the maintenance of overall health.

In this review, the chemical composition of bee bread, the biochemical changes occurring during the fermentation
process, and its potential health effects were evaluated in the light of current literature. Bee bread appears to possess
considerable potential as a functional food and natural health-promoting product; however, further advanced clinical
studies are needed to better elucidate its mechanisms of action.
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Ar1 Ekmeginin Biyokimyasal Bileseni ve Saghk Uzerine Etkisi

Ozet

Ar1 ekmegi, bal arilarinin topladigi polenin nektar, bal ve enzimlerle karistirilarak petek gozlerinde fermente
edilmesi sonucu olusan dogal bir ar1 iirtiniidiir. Fermentasyon siireci sirasinda laktik asit bakterilerinin etkisiyle
polenin biyoyararlanimi artmakta ve besin i¢eriginde dnemli biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Ar1
ekmegi; proteinler, serbest aminoasitler, karbonhidratlar, yag asitleri, vitaminler, mineraller ve fenolik bilesikler
bakimimdan olduk¢a zengin bir bilesime sahiptir. Ozellikle flavonoidler, fenolik asitler ve karotenoidler gibi
biyoaktif bilesenler iiriiniin antioksidan kapasitesine dnemli katki saglamaktadir.

Son yillarda yapilan caligmalar, ar1 ekmeginin saglik iizerine olumlu etkiler gosterebilecegini ortaya
koymaktadir. Igerdigi fenolik bilesikler sayesinde serbest radikallerin etkisini azaltarak oksidatif stresin
onlenmesine katki sagladigi bildirilmektedir. Ayrica antimikrobiyal, antiinflamatuvar, immiinomodiilatér ve
hepatoprotektif etkilerinin bulundugu ifade edilmektedir. Ar1 ekmeginin bagirsak mikrobiyotasi iizerine olumlu
etkileri oldugu ve prebiyotik 6zellik gosterebildigi de belirtilmektedir. Bunun yaninda diizenli tuketiminin
bagisiklik sisteminin desteklenmesi, enerji metabolizmasinin diizenlenmesi ve genel sagligin korunmasi agisindan
potansiyel faydalar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu derlemede ar1 ekmeginin kimyasal bilesimi, fermentasyon siirecinde meydana gelen degisiklikler ve saglik
tizerine etkileri giincel literatiir 15131nda degerlendirilmistir. Ar1 ekmeginin fonksiyonel gida ve dogal saglik
destekleyici {iiriin olarak kullanim potansiyelinin yiiksek oldugu, ancak etki mekanizmalarinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in ileri diizey klinik ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar: ekmegi, fenolik bilesikler, antioksidan aktivite, apiterapi, fonksiyonel gida
Giris

Ar1 ekmegi (perga), bal arilarinin dogadan topladiklari polenleri nektar, bal ve cesitli enzimatik salgilar ile
karistirarak petek gozlerinde depolamasi sonucu olusan fermente bir aricilik tirintidiir (Anderson vd., 2011). Arilar
yasamlarini siirdiirebilmek i¢in gerekli besin 6gelerini dogrudan dogal kaynaklardan saglamaktadir. Bu kapsamda
nektar, koloni i¢in temel karbonhidrat ve enerji kaynagini olustururken; polen ise protein, yag, vitamin ve mineral
bakimindan énemli bir besin kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Ozellikle isci arilar, yiiksek besin degerine sahip
ve uzun siire depolanabilen bir protein kaynagimna ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle toplanan polenler, arilarin
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salgiladigr enzimler ve petek icerisindeki mikrofloranin etkisiyle fermantasyona ugrayarak ari ekmegine
doniismektedir. Gergeklesen bu biyokimyasal doniisiim sonucunda triiniin besin degeri, sindirilebilirligi ve
biyoyararlanimi artmaktadir. Zengin igerigi sayesinde ar1 ekmegi, hem koloni beslenmesinde 6nemli bir yere sahip
olmakta hem de fonksiyonel bir ari Uriinii olarak dikkat ¢ekmektedir (Anderson vd., 2011; Karaman vd.,
2017;Nakilcioglu-Tas ve Nurko, 2022).

Ar ekmegi, fermente edilmis ar1 poleni olarak tanimlanan ve arilar tarafindan petek gozlerine depolanan
polenin belirli bir siire mikrobiyal ve enzimatik siireglere maruz kalmasi sonucunda olusan bir ar1 tirliniidiir.
Depolama stirecinde meydana gelen fermantasyon, iiriiniin kimyasal yapisinda ¢esitli biyokimyasal degisimlere
neden olmaktadir. Ancak yapilan c¢alismalar, bu doniisiim siirecinin fenolik bilesiklerin miktarnda belirgin bir
kayba yol agmadigini gdstermektedir (Kieliszek vd., 2018; Parlakpmar ve Polat, 2021). Ar1 ekmegi; besin
Ogelerinin biyoyararlanimmin artmasi, sindiriminin daha kolay olmasi ve icerdigi biyolojik aktif bilesenlerin
zenginlesmesi nedeniyle ari polenine kiyasla daha yiiksek besleyici degere sahip bir Ttriin olarak
degerlendirilmektedir (Kieliszek vd., 2018).Perga veya art mamasi olarak da bilinen ar1 ekmegi kovan
bireylerinden olan kralige ve is¢i arilarin besin kaynaklarindandir. Arilarin yasam evrelerinden olan pupa donemi
olarak bilenen bu dénemden sonra yavru arilar ilk 5 giin boyunca ar1 ekmegi ile beslenmelerine devam ederler.
Yapisal olarak besleyici 6zelligi ile bilinen bu iiriin genellikle amber renkli olarak bilinmektedir. Ancak her ar1
triiniinde oldugu gibi ar1 ekmeginin renk skalasi da toplanildigi bitki orijinine bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Simsek vd., 2023).

Ar ekmeginin kimyasal yapisina bakildiginda icerigini %70 polen, %25 oraninda bal ve %5 oraninda da
nektar barindirdig1 ve bunlara ek olarak da ar1 salgilari, probiyotik bakterilerden ve mayalardan olugmaktadir
(Celik 2019). Ar1 ekmegi (perga), fermentasyon siirecine ugramis polenden olusan ve yiiksek besin degerine sahip
bir ar1 tirtintidiir. Bilesiminde karbonhidratlar (%24—35) en biiyiik pay1 olustururken, protein igerigi yaklasik %20,
lipid igerigi ise %1,6 diizeyindedir. Bunun yan1 sira demir, kalsiyum, fosfor, potasyum, ¢inko, bakir, selenyum ve
magnezyum gibi temel mineraller bakimindan zengindir. Pergada en az 18 farkli amino asit tespit edilmis olup
cesitli yag asitleri, karbonhidrat bilesikleri, enzimler ve koenzimler de bulunmaktadir. Ayrica askorbik asit,
tokoferol ve B grubu vitaminleri de dahil olmak iizere ¢ok sayida vitamin igermesi, bu {iriinii beslenme agisindan
degerli bir dogal kaynak haline getirmektedir ( Artik ve Konar, 2018)

Protein icerigi

Ar1 ekmeginin en dikkat ¢ekici besinsel 6zelliklerinden biri yiiksek protein igerigidir. Literatiirde kuru madde
bazinda yapilan analizlerde protein miktarmin 14,1-37,3 g/100 g arasinda degistigi, ortalama degerin ise 23,1 +
2,9 g/100 g oldugu bildirilmistir. Bu degerlerin, ar1 poleninde rapor edilen protein diizeylerine oldukca yakin
olmast, ar1 ekmeginin olusumu sirasinda gerceklesen biyokimyasal doniisiimlerin polen tanesinin icerigini onemli
6lciide degistirmedigini gostermektedir. Arilar tarafindan gergeklestirilen fermentasyon siirecinin temel etkisi,
polen duvarinin pargalanarak besin maddelerinin biyoyararlanimmin artirilmasidir (Fuenmayor ve ark., 2014;
Zuluaga ve ark., 2015; Kaplan ve ark., 2016).Ar1 ekmeginin kimyasal bilesiminde amilaz, fosfataz ve glukoz
oksidaz gibi ¢esitli enzimler de yer almaktadir. Ayrica glutamik asit, aspartik asit ve prolin basta olmak tizere
arginin, valin, histidin, 16sin, izolésin, lizin, metiyonin ve triptofan gibi bircok esansiyel ve esansiyel olmayan
amino asit igermesi, bu iriiniin besleyici degerini artiran onemli 6zellikler arasinda gosterilmektedir (Salazar-
Gonzalez vd., 2016).

Lipid ve yag asidi icerigi

Yapilan aragtirmalar incelendiginde ar1 ekmeginin yapisinda bulunan lipid igeriginin bitki ortiistine bagli olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Urcan ve ark., 2017). Ar1 ekmegi, doymamis yag asitleri bakimindan zengin
bir bilesime sahip olup, farkli mevsimlerde gergeklestirilen analizlerde bes adet ®-3, dort adet m-6 ve ii¢ adet ®-9
¢oklu doymamis yag asidinin varlig1 ortaya konulmustur. Toplam yag asitleri igerisinde en yiksek oranlara sahip
doymamis yag asitlerinin oktadesenoik asit ve ikosatetraenoik asit oldugu, bu bilesiklerin toplam yag asitlerinin
yaklasik %15'ini olusturdugu bildirilmistir (Human ve Nicolson,2006).Yapilan baska bir ¢alismada ise kolza ve
sogiit agaclarindan tretilen ar1 ekmeginde 22 yag asidi tanimlanmis ve bunlarin arasindan (%27-43,8) ®-3
grubunda yer alan oktadekatrienoik aside ait oldugunu rapor etmistir (Ceksteryté ve Jansen; 2012). Bir baska
calismada 5 farkli bitkiden toplanilan (Pamuk , kestane, yonca, narenciye ve ayc¢icegi) ar1 ekmegi 6rneklerinde,
5.93-11.55 g/100 g arasinda lipit icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Ayn1 arastiranin sonucunda aygicegi ve
pamuk icerikli ar1 ekmeginde lipid iceriginin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Kaplan ve ark.,
2016). Kolombiya da gergeklestirlen bir ¢aligmanin sonucunda ise ar1 ekmeginin lipit i¢eriginin 1.65-5.50 g/100
g arasinda oldugu bildirilmistir (Zuluaga ve ark., 2015). Yag asitleri, bal arilarinda tireme performansi, gelisim ve
genel saglik durumunun korunmasinda 6nemli biyolojik islevlere sahiptir.

Giincel arastirmalar, ar1 ekmeginin insan beslenmesi agisindan biiyiik 6nem tasiyan coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) igin degerli bir kaynak oldugunu gostermektedir. Insan organizmasi bu yag asitlerini
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sentezleyemediginden, soz konusu bilesiklerin diyet yoluyla alinmasi gerekmektedir. Ar1 ekmeginde bulunan
doymamis/doymus yag asidi oraninin, yumurta sarisinda belirlenen oranlarla benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica yag asidi profillerinin karsilastirilmasi sonucunda ar1 ekmegi, ar1 poleni ve yumurta sarisinin benzer ¢oklu
doymamis yag asitlerini igerdigi ve bu agidan birbirlerine yakin bir besinsel kompozisyona sahip olduklar ortaya
konmustur (Ceksteryté ve ark., 2016).

Vitamin ve Mineral icerigi

Vitaminler, organizmada ¢ok sayida metabolik reaksiyonda gorev alan, enzimlerin etkinligini destekleyen ve
antioksidan 6zellikleriyle hiicresel fonksiyonlarm siirdiiriilmesine katki saglayan biyolojik agidan 6nemli organik
bilesiklerdir (Ares ve ark., 2018; Bakour ve ark., 2022). Ar1 ekmeginin vitamin yoniinden olduk¢a zengin bir iiriin
oldugu ve vitamin kompozisyonunun biiyiik 6l¢iide elde edildigi bitkisel kaynak tarafindan sekillendirildigi
bildirilmektedir (Aylanc ve ark., 2021; Bakour ve ark., 2022).Ar1 ekmeginde B grubu vitaminleri ile birlikte
askorbik asit ve tokoferol gibi 6nemli vitaminlerin bulundugu bildirilmistir. Tiamin, riboflavin, biyotin, niasin,
nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit, inositol ve piridoksin ar1 ekmeginde tespit edilen baslica vitaminler
arasinda yer almaktadir (Khalifa ve ark., 2020). Bakour ve arkadaslari (2019) yaptiklari aragtirmada, a a-tokoferol
ve 6-tokoferol diizeylerini sirastyla 10,50 mg/100 g ve 0,40 mg/100 g olarak rapor etmistir. Bunun yaninda, farkli
ar1 ekmegi Orneklerinde askorbik asit miktarinin 10,51-11,42 mg/100 g arasinda degistigi bildirilmistir
(Mohammad ve ark., 2020). Bu zengin vitamin profili, ar1 ekmeginin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerine dnemli
katki saglamaktadir.

Ar ekmegi kimyasal kompozisyonunda ki mineral madde icreginin incelendigi caligmalarda kalsiyum,
magnezyum, fosfor, demir, sodyum, potasyum, aliiminyum, mangan, kiikiirt ve bakirin ar1 ekmeginde bulunan
baglica mineraller arasinda yer aldig1 bildirilmistir (Andelkovi¢ vd., 2012). Mineral kompozisyonu incelendiginde,
potasyumun yaklasik %0,74 ile en yiiksek konsantrasyonda bulundugu, bunu kalsiyum ve fosforun izledigi
belirlenmistir. Ayrica ari ekmeginin demir ve ¢inko bakimindan da 6nemli diizeylerde mineral igerdigi rapor
edilmistir (Stanciu vd., 2009).Ar1 ekmeginde ki mineral madde igerigi polenle kiyaslandiginda daha fazla
kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve demir miktarlarinin polene kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Andelkovi¢ vd., 2012).

Karbonhidrat icerigi

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore ar1 akmeginin yapisinin yaklasik olarak k %24,40 ile %34,80
arasinda degistigi bildirilmistir (Berene vd., 2015). Monosakkaritler arasinda fruktozun en yiiksek orana sahip
oldugu ve toplam taze agirhigin %57,51’ini olusturdugu, bunu glukozun %42,59 orani ile izledigi belirtilmistir.
Maltoz %3,37 oraninda iken Siikroz orani %0,12 oldugu bildirilmistir (Stanciu vd., 2008). Bu oranlarin diistik
olmasmin sebebi ise polenin ari ekmegine doniisiimii sirasinda laktik fermantasyon asamasinda bilesigin
monosakkaritlere parcalanmasi olarak bildirilmistir. Ayrica trehaloz, turanoz ve izomaltoz gibi diger
disakkaritlerin toplamda yaklasik %1,82 oraninda bulundugu rapor edilmistir. Kovan igerisinde gergeklesen dogal
fermentasyon sirecinde Lactobacillus tiirlerinin karbonhidratlar1 substrat olarak kullanarak laktik asit trettigi ve
bu iiretimin yaklasik %3,2 konsantrasyona ulasabildigi bildirilmektedir.

Ar1 Ekmeginin Saglik Uzerine Etkisi

Perga (ar1 ekmegi), arilarin topladig: cicek poleninin fermente edilmesiyle elde edilen ve bu siiregte polenin
hiicre duvarinin enzimatik olarak parcalanmasi sonucu biyolojik olarak daha aktif hale gelen dogal bir ar1 iiriintidiir
(Zakaria ve Haron, 2018). Bu fermantasyon siireci, perganin besinsel ve terapotik potansiyelini ham polene kiyasla
o6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Perganin amino asitler, B grubu vitaminleri, C ve E vitaminleri ile kalsiyum, demir,
magnezyum, potasyum ve ¢inko gibi mineraller agisindan zengin bir bilesime sahip oldugu yapilan arastirmalarda
bildirilmistir. Ozellikle dall1 zincirli amino asitler (valin, izoldsin ve 18sin) protein sentezi ve kas onariminda kritik
rol oynarken, demir ise kirmizi kan hiicrelerinin iiretimine katkida bulunarak anemi riskini azalttigi belirtilmigtir
(Pascoal ve ark., 2014). Bunlara ek olarak, pergada bulunan fenolik asitler ve flavonoidler gii¢lii antioksidan etkiler
gostererek oksidatif stresi azaltmakta ve kronik hastalik risklerini diisiirmektedir (Markiewicz-Zukowska ve ark.,
2013).Perganin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri de probiyotik etkisidir. Fermantasyon siirecinde tireyen laktik
asit bakterileri sayesinde pergada 6zellikle Lactobacillus ve Bacillus tiirleri gibi faydali bakteriler bulunmaktadir
(Mohammad ve ark., 2021). Bu probiyotik bakteri igerigi, sindirim sistemi mikroflorasini diizenlemekte, zararl
mikroorganizmalari baskilamakta, bagisiklik sistemini giiclendirmekte ve karaciger fonksiyonlarimi iyilestirdigi
literatiirlerde bildirilmistir. Yapilan calismalar, iki tath kasig1 ar1 ekmeginin yaklasik 10 milyar probiyotik bakteri
icerdigini bildirmistir (Mohammad ve ark., 2021). Hayvan modelleri iizerinde yiiriitilen deneysel caligmalar da
bu bulgular1 desteklenmistir. Ornegin, Zakaria ve Haron (2018) tarafindan ratlar iizerinde yapilan bir arastirmada,
bir ay boyunca giinliik 0.5 g ar1 ekmegi verilen deney grubunda, kontrol grubuna kiyasla sperm sayisi ve
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morfolojisinde dnemli derecede olumlu artislar gézlemlenmis ve ar1 ekmeginin erkek tireme sistemine katki
sagladigimi vurgalamistir. Benzer sekilde, Othman (2021) obez ratlar iizerinde yaptigi ¢aligmada, 6 hafta siiresince
ar1 ekmegi verilen grupta lipid profili ve kan degerlerinde iyilesmeler tespit etmis ve ar1 ekmeginin obezite ile
iliskili kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisimini azalttigini belirlemistir.

Sonug

Perganin karbonhidrat igerigi, hizli bir enerji kaynagi olarak metabolizma tarafindan kullanilabilirken, i¢erdigi
lipitler hiicre membrani yapisi ve hormonal denge i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Tiim bu bilimsel kanitlar 1s181nda,
saglik agisindan olumlu etkilerinden dolayi, cocuklarin giinliik 1 tath kasigi, yetiskinlerin ise giinliik 2 tath kasigi
ar1 ekmegi tiiketmesi tavsiye edilmektedir (Mohammad ve ark., 2021). Sonu¢ olarak perga; giiclii antioksidan,
antimikrobiyal, antiinflamatuar ve probiyotik Ozellikleriyle insan sagligina ¢ok yonli katkilar sunan, hem
beslenme hem de terapotik agidan degerli bir fonksiyonel gidadir.
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