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Ozet: Bu galismada, biyolojik yararliligi nedeniyle 6zellikle gocuk, yasli ve hasta beslenmesinde kullanilan ari poleninin
mikrobiyolojik agidan kalitesi arastirildi. Istanbul’'un degisik satis noktalarindan 12 adet ari poleni toplandi ve gesitli
mikrobiyolojik 6zellikleri ile rutubet ve pH degerleri acgisindan analizleri gergeklestirildi. Yapilan analizler sonucunda,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (TAMB) <1.00- 3.48 log kob/g, kiif sayisi <1.00-2.04 log kob/g, maya sayisi
<1.00-2.70 log kob/g araliginda bulunurken; koliform bakteriler, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus
spp., Enterobacteriaceae, Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes tespit edilmedi.
Kiflerin makro ve mikro-morfolojik 6zellikleri agisindan yapilan incelemede Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Alter-
naria, Mucor, Trichothecium, Cladosporium, Monascus, Geotrichum tirleri tespit edildi. Polen numunelerinin pH degeri
3.75-4.30, rutubet orani %1.17-5.80 aralidinda bulundu. Bu aragtirmada, ari poleninin, yapilan mikrobiyolojik analizleri
sonucunda, saglik acisindan tehlike olusturmadigi belirlendi. Fakat tespit edilen Aspergillus, Penicillium, Alternaria
cinsine ait kif tirleri uygun kosullarda mikotoksin olusturabilmekte ve insan sagligi icin tehlikeli olabilmektedirler. Bu
nedenle polenin Uretimi ve saklanmasi asamalarinda bulagsmalarin engellenmesi, kiflerin gelisimine ve mikotoksin
olusumuna neden olan kogsullarin ortadan kaldiriimasi gerekli goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ari poleni, kif, mikrobiyolojik kalite, pH, rutubet
Determination of the Microbiological Quality of Bee Pollen

Summary: In this study, bee pollen; used for its biological benefits particularly in child, elderly and patient nutrition,
was investigated in view of whether or not it carried any microbiological hazard. A total of 12 different origin bee pollens
were collected from Istanbul and microbiological, moisture and pH analyses were carried out. Analysis results revealed
of Total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) counts <1.00-3.48 log cfu/g, moulds <1.00-2.04 log cfu/g and yeasts <1.00
-2.70 log cfu/g, whereas there was no growth with regard to coliform bacteria, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Enterococcus spp., Enterobacteriaceae, Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium and Listeria monocytoge-
nes. Examination of the moulds with reference to their macro and micromorphological properties identified Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus, Alternaria, Mucor, Trichothecium, Cladosporium, Monascus, Geotrichum species. The pollen
samples exhibited ranges of 3.75-4.30 in pH value and 1.17-5.80% for moisture levels. In the light of the microbiologi-
cal criteria in this study, it was found that bee pollen does not present a health hazard. However, the identified Aspergil-
lus and Penicillium species may produce mycotoxins under favourable conditions and present a danger to human
health. Therefore, in the production and storage stages of the pollen, contamination must be prevented and conditions
allowing mould growth and mycotoxin production must be eliminated.
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Girig

Polen, cgiceklerin erkek tGreme hicrelerini bulun-
duran ve arilarin beslenmesinde protein kayna-
g1 olarak blylik 6neme sahip olan bir besindir.
Ari poleni sadece gigek tozu olmayip arinin agiz
salgilari, az miktarda nektar ve bal icermesi ba-
kimindan énemlidir (9,12). Toplandig! gigcek ce-
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sitliligi, iklim kosullari, cografya, bitki tdrinun
genetik kompozisyonu, aricilik uygulamalari, ari
poleninin besin degerini belirlemektedir (6,12).

Ar1 poleninin yapisi ve bilesimi elde edildigi kay-
naga gore degismekle birlikte, igerigi agisindan
biyolojik yararlihdi olan bir besin maddesidir
(27). An poleninden bitkisel kaynakli 250’ den
fazla biyolojik aktif madde izole edildigi bildiril-
mektedir. Yapisinda bulunan fenolik maddeler
(gallik, kafeik, ferulik, klorogenik, kumarik asit)
ve flavonoidler (kuarsetin, myrisetin, kamferol,
galangin) nedeniyle dogal bir antioksidandir
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(27). Degisik oranlarda protein (%25-30), kar-
bonhidrat (%30-55), lipit (%4.8), vitamin ve mi-
neral maddeleri (12,13), ayrica esansiyel ami-
noasitler, organik asitler, enzimler, nukleik asit-
ler ve gelisme dizenleyicileri yapisinda bulun-
durmaktadir. Ari poleni serbest aminoasitler igin
zengin bir gida ve mikemmel bir enerji kaynagi-
dir (6,12). ilag, kozmetik ve gida sektorlerinde
kullaniimaktadir (27). Taze ari poleninin %25-30
civarinda nem igcermesi nedeniyle ¢ok ¢abuk
bozulabildigi belirtimektedir. Bu nedenle derin
dondurucuda veya kurutularak muhafazasi 6n-
gOrulmektedir. Kurutma islemi sonrasinda pole-
nin nem orani %6-10 civarina inmektedir. Kurut-
ma isleminin serin ortamda ve glines 1131 alma-
dan yapilmasi ve kurutulan polenin sogukta mu-
hafaza edilmesi tavsiye edilmektedir. Polenin
asiri isitiimasi (40°C’den yiksek), hava almasi
ve Isikta tutulmasi, arn salgilarinin eksilmesi
nedeniyle, deger kaybina neden olmaktadir (5).
Polen farkli kaynaklardan kontamine olabilmek-
tedir. Kontaminasyonlar daha ¢ok aricilik uygu-
lamalari ve cevresel faktérlerden kaynaklan-
maktadir. Cevresel kontaminasyonlar; agir me-
taller, radyoaktif izotoplar, organik Kirleticiler,
pestisitler, antibiyotikler ve patojen mikroorga-
nizmalardir (4). Ari poleninin ko6t kosullarda
uretimi, paketlenme ve depolanmasi, yuksek
nem icerigi, kuflerin Gremesi ve mikotoksinlerin
olusumu i¢in uygun bir ortam olusturabilir. KGf-
ler; genel olarak rutubetli ve sicak ortamlarda iyi
Urerler. Aerobik 6zellikte olup UGremeleri igin ok-
sijene ihtiya¢c duyarlar. Buzdolabi sicakligi, pH
3.5 ve su aktivitesi 0.65 degerlerinde dahi ure-
yebilirler (10). Kufler, bir taraftan gidanin yapi
ve bilesiminde bozulmalara, diger taraftan bazi
turlerin olusturdugu mikotoksinler akut ve kronik
intoksikasyonlara neden olabilmektedir. Miko-
toksin olusturan kufler; Aspergillus, Penicillium,
Fusarium ve Alternaria spp. icinde bulunan tir-
lerdir. Bu tirlerin olusturdugu énemli mikotok-
sinler; aflatoksin, okratoksin A, patulin, fusario-
toksin, zearalenon, sitrinin, fumonisin, alternariol
metabolik toksinleridir (10,13). Polende aflatok-
sin oraninin <5 pg/kg olmasi gerektigi belirtil-
mektedir (6). Mikotoksinler, hepatotoksik, néro-
toksik, kanserojenik o6zellik gosterirler (10,13).
Yapilan calismalarda polende; aflatoksin B1,
aflatoksin B2, okratoksin A, zearalenon, deoksi-
nivalenol, T-2 toksin tespit edildigi belirtimekte-
dir (13,18). Toksinlerin dayanikli olmalari nede-
niyle mikotoksikozisten korunmak ancak hasat
Oncesi ve sonrasi muhafaza sirasinda toksin
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olusumunun engellenmesi ile mimkin olabil-
mektedir (10).

Bu galisma, degerli bir besin maddesi olan ari
poleninin, son yillarda dogdal ve fonksiyonel
Urtinlere artan tiketici talebi, yasl, ¢gocuk, hasta
ve hamilelerin sikga tiuketebilmeleri ve direkt
tuketilen bir gida olmasi nedeniyle, mikrobiyolo-
jik kalitesini belirlemek amaciyla yapiimistir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, Istanbul'da satis noktalarindan
toplanan 12 adet ari poleni en az 100 g olacak
sekilde, agik ya da kapali ambalajlarda satin
alindi ve soguk zincirde laboratuvara getirildi.
Polenlerin, yazili olarak belirtimemesine rag-
men, satis personeli tarafindan Artvin, Erzurum,
Antalya illerinden ve Trakya Bolgesindeki gesitli
Uretim alanlarindan temin edildigi belirtildi.

Rutubet ve pH analizleri

Polen numunelerinde rutubet oraninin belirlen-
mesi i¢in Sartorius MA45 (Almanya), pH degeri-
nin belirlenmesi icin HANNA 1221 (Romanya)
cihazi kullanildr.

Mikrobiyolojik analizler

Polen numuneleri toplam aerobik mezofilik bak-
teri, koliform bakteriler, E. coli, E. coli O157:H7,
S. aureus, S. Typhimurium, L. monocytogenes,
kuf-maya, Enterococcus spp. agisindan analiz
edildi. Tam analizler paralel olarak
gerceklestirildi.

TAMB, koliform bakteriler, E. coli, S. aureus, kuf
-maya, Enterobacteriaceae spp., Enterococcus
spp. analizleri i¢in; 10 g numune alindi ve 90
mL Buffered Peptone Water (PW, Oxoid, ingil-
tere, 37°C, 24 saat) igcinde homojenize edildi.
TAMB igin Plate Count Agar (PCA, Oxoid, ingil-
tere, 35-37°C, 24-48 saat), koliform bakteriler
icin Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid, ingil-
tere, 37°C, 24-48 saat), Enterobacteriaceae
spp. belirlenmesi igin Violet Red Bile Glucose
Agar (VRBG, Oxoid, ingiltere, 37°C, 24-48 saat)
besiyerleri kullanildi. Dokme plak ekim teknigine
uygun olarak uygun dilisyonlardan ekim yapildi.
E. coli analizi igin Tryptone Bile X-Glucuronide
Agar (TBX, Oxoid, Ingiltere, 44°C, 24-48 saat),
S. aureus ic¢in Baird Parker Agar (BP, Oxoid,
ingiltere, 37°C, 24-48 saat), kif-maya analizi
icin, Malt Extract Agar (MEA, Merck, Almanya)
ve Potato Dextrose Agar (PDA, Oxoid, ingiltere,
25°C, 5 gin) (1,25), Enterococcus spp. igin
Kanamycin Aesculin Azide Agar (KA, Oxoid,
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ingiltere, SR0092, 37°C, 24-48 saat) besiyerleri
kullanildi ve ekimler yayma plak ekim teknigine
uygun olarak yapildi (1,3,8,19,22).

S. Typhimurium, L. monocytogenes, E. coli
0O157:H7 analizleri igin, 25 g polen dérneginde,
standart var/yok testi ile yapildi. Salmonella igin
on zenginlestirme (Tamponlanmis Pepton Buf-
fer, Oxoid, ingiltere, 37°C, 24 saat), selektif
zenginlestirme (Rappaport Vassiliadis Soy
Broth, 41°C, 24 saat), selektif Xylose Lysine
Deoxycholate Agar'a (Oxoid, ingiltere, 37°C, 24
saat) Oze ile c¢izgi ekim teknidi kullanilarak
gecildi (16). Listeria analizi i¢in, Listeria Enrich-
ment Broth (225 mL, 30°C, 44 saat)
zenginlestirme isleminden sonra Palcam Agar
(Oxoid, UK, SR0150) ve Oxford Agar (Oxoid
ingiltere, SR0140) besiyerlerine ¢izgi ekim
teknigi ile gegis yapildi (35°C, 24-48 saat) (14).
E. coli O157:H7 analizi igin, zenginlestirme
amagcli novobiocin iceren Modified Tryptone
Soya Broth kullanildi (41°C, 18 saat). Selektif
ekim icin Cefixime Tellurite Sorbitol MacConkey
Agara Oze ile ¢izgi ekim teknidi kullanilarak
gecis yapildi (37°C, 24 saat) ve sonuglar deger-
lendirildi (17).

Kiflerin mikroskobik incelemesinde “Slayt Kultar
Yontemi” kullanildi (23). Kuflerin makro ve mikro
-morfolojik karakteristikleri taksonomik anahtar-
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lara gére yapildi (15,22,24,25,26).

Bulgular

Ari poleni analiz sonuglarina goére; toplam aero-
bik mezofilik mikroorganizma sayisi, kuf ve ma-
ya sayisi, pH degeri ve rutubet orani Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére; koliform
bakteriler, E. coli, Enterococcus spp. ve S. aure-
us, Enterobacteriaceae spp. E. coli O157:H7, S.
Typhimurium ve L. monocytogenes tespit
edilmedi.

Kiflerin makro ve mikro-morfolojik karakter-
izasyon degerlendirmesinde Asperqgillus flavus,
Aspergillus ocraceus, Penicillium melanochlo-
rum, Penicillium verrucosum, Mucor racemosus,
Mucor mucedo, Monascus ruber, Rhizopus ory-
zae, Alternaria alternata, Trichothecium roseum,
Cladosporum macrocarpum, Geotrichum can-
didum turleri tespit edildi. Yaygin turin (dort
ornekte) Mucor tarleri oldugu gorulda.

Tartisma ve Sonug

Sonuglar; polenin incelenen bakteriler agisindan
tehlike olusturmadigini goéstermektedir. Polen
orneklerinin, satin alma kosullarinda el temasi-
nin olmamasi ve satis anina kadar kapall amba-
lajda muhafaza edilmesinin bu sonucu destekle-

Tablo 1. Polen numunelerinin pH, rutubet ve mikrobiyolojik analiz sonuglari (*log kob/g)

Polen No pH Rutubet (%) TAMB * Kiif* Maya*
1 3.75 2.65 2.00 <1.00 2.70
2 4.05 1.17 <1.00 1.70 1.00
3 4.01 341 <1.00 2.04 2.32
4 3.79 3.02 2.90 1.60 1.78
5 4.01 2.19 2.60 1.78 1.00
6 4.30 4.23 3.43 <1.00 1.30
7 3.80 2.44 3.48 1.60 1.00
8 3.75 4.39 2.30 1.85 1.00
9 3.75 3.53 2.48 1.70 <1.00
10 4.09 2.71 2.00 1.60 1.48
11 3.86 2.72 2.00 1.85 <1.00
12 4.09 5.80 3.48 1.48 <1.00
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digi dusunulmektedir. Ayrica polenin yapisinda
bulunan flavonoidler ve fenolik asitler nedeniyle
antibakteriyel 6zellik gosterebilecedi de belirtil-
mektedir (27). Polenin dogal mikrobiotasinin;
TAMB sayisinin 0.5x10° kob/g ve kiif maya sa-
yisinin 10 kob/g’dan az olmasi, streptokok, ae-
rob sporlu bakterilerin, koliform bakterilerin ve
insan patojenlerinin olmamasi durumunda, sabit
kalacagdi bildiriimektedir (6). Calismamizdaki
degerlerle kiyaslandiginda, TAMB sayisinin dort
ornekte, kif sayisin on érnekte ve maya sayisi-
nin dokuz érnekte belirtilen dederlerden (6) yuk-
sek oldugu tespit edilmistir. Slovakya’da polenin
kuf ve mikotoksin igeridi ile ilgili yapilan ¢alisma-
da (18) kuf sayilarinin 2.89-4.14 log kob/g arali-
ginda oldugu, kirkbes adet polen numunesinden
449 adet kuf izolati elde edildigi, bunlarin biyik
¢ogunlugunun sirasiyla Mucor mucedo, Alterna-
ria alternata, Mucor hiemalis, Aspergillus fumi-
gatus, Cladosporium cladosporioides olduklari
bildirilmektedir. Calismamizda, numune sayisi-
na bagl olarak daha az sayida izolat elde edil-
mistir. Ancak her iki galismada da Mucor spp.
yaygin oldugu tespit edilmigtir. Brindza ve ark.
(7) sekiz adet polen 6rneginden yirmibir adet kuf
turd izole ettiklerini; TAMB sayisini 100-13125
kob/g ve kuf sayisini ise 107-4688 kob/g arasin-
da belirlediklerini bildirmektedirler. Kuf tirleri
olarak; Mucor racemosus, Mucor spinosus, Mu-
cor hiemalis, Mucor circinelloides, Humicola
grisea, Cladosporium sphaerospermum, Fusa-
rium oxysporum, Rhizopus arrhizus, Rhizopus
nigricans, Asperqillus flaviceps, Aspergillus cla-
vatus, Mortierella sp., Aspergillus repens, Alter-
naria chartarum, Alternaria alternata, Aureoba-
sidium pullulans, Monodictys castaneae, Pa-
ecilomyces variotii, Paecilomyces viveus, Peni-
cillium sp. Mortierella sp. izole ettiklerini belirt-
mektedirler. Calismamizda; hem TAMB, hem de
kuf sayisinin Brindza ve ark. (7) belirledikleri
sayidan dusuk bulunmus, Mucor racemosus ve
Alternaria alternata, Penicillium sp. turleri tespit
edilmis, Fusarium sp. tespit edilmemistir. ispan-
ya ve Arjantin orijinli tiketime hazir doksan adet
ari poleninde Penicillium sp. ve mayalarin bas-
kin oldugu ve potansiyel olarak mikotoksin tre-
ten Penicillium verrucosum, Aspergillus niger,
Aspergillus carbonarius, Aspergillus ocraceus,
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Alter-
naria spp. tespit edildigi bildiriimektedir (13).

Belhadj ve ark. (2), 15 polen 6rneginde yaptikla-
ri mikrobiyolojik analizde, TAMB sayisinin 3.00-
5.48 log kob/g, kuf maya sayisinin 2.3-6.99 log
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kob/g oldugu, S. aureus 14 Ornekte (2.301-
8.320 log kob/g), on o6rnekte Listeria spp. ve
yedi Ornekte Salmonella spp. tespit edildigini
belirtmislerdir. Calismada toksijenik kuflerin var-
li§1 vurgulanmakta ve Aspergillus flavus, Asper-
gillus niger, Aspergillus alliageus, Penicillium
spp., Alternaria alternata, Alternaria spp., Moni-
la sitophilia, Rhisomucor pusillus, Mucor hie-
malis izole edildigi bildirilmektedir (2). Yiksek
oranda patojen mikroorganizmalarin tespit edil-
digi calisma sonucunda (2), polen 6rneklerinin
insan saghg igin tehlike tasidigi degerlendiril-
mistir.

Portekiz’de 22 adet organik ari poleninin mikro-
biyolojik agidan degerlendirildigi calismada (12)
orneklerdeki pH degerinin 4.3-5.2, su aktivitesi
degerinin 0.21-0.37 arasinda oldugu bildirilmis-
tir. Arastirmada E. coli, Silfit indirgeyen Clostri-
dium, Salmonella spp. ve S. aureus tespit edil-
medigi belirtilmistir (12). Arastirmamizda polen-
lerin pH degerlerinin (3.75-4.30) daha dusik
bulunmasi, Salmonella sp. ve S. aureus tespit
edilmemesi agisindan benzerlik goriimektedir.
Portekiz ve ispanya’da sekiz polen numunesi ile
yapilan arastirmada (21); Salmonella spp, Stilfit
indirgeyen Clostridium ve E. coli tespit edilmedi-
gi, fekal koliform sayisinin <1 EMS/g, kif maya
sayisinin <10-8.8x102 kob/g, TAMB sayisinin
ise <10-8.7x10°% kob/g bulundugu; pH degerinin
4.23-5.17 araliginda oldugu aciklanmaktadir.
ispanya orijinli 20 adet ari polenin mikrobiyolojik
kalitesi ile ilgili yapilan arastirmada (6), TAMB
sayisinin 220-30000 kob/g arasinda, koliform
bakterilerin sayisinin 3-43 kob/g arasinda (11
numunede), Lancefield grup D Streptokok sayi-
sinin 5-110 kob/g arasinda (17 numunede),
Clostridium spp. sayisinin 3-10 kob/g arasinda
(¢ numunede), maya sayisinin 150-3000 kob/g
arasinda (16 numunede), Kif sayisinin 100-
5500 kob/g arasinda ve Bacillus spp. sayisinin
2-12 kob/g arasinda tespit edildigi, E. coli ve
Aflatoksin tespit edilmedidi bildiriimektedir. Veri-
lere goére (6,13), mikroorganizma sayilari ve pH
degerinin arastirmamizdaki verilerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir.

Brezilya’da 45 ari poleni ile yapilan ¢alismada
(9), Siulfit indirgeyen Clostridium, Salmonella
spp, koagulaz-pozitif S. aureus, E. coli tespit
edilmedigi; TAMB sayisinin 1.10x10* kob/g,
psikrotrof sayisinin <10-1.12x10°, toplam koli-
form bakteri sayisinin <10-2.80x10° kob/g, kiif
maya sayisinin ise <10-7.67x10° kob/g arasin-
da oldugu bildiriimektedir. Portekiz’'de ari polen-



Erciyes Univ Vet Fak Derg 13(3), 182-187, 2016

lerinin incelendigi arastirmada (11); TAMB sayi-
sinin <10-2.8x10° kob/g, kiif maya <10-2.7x10°
kob/g, fekal koliformlarin <1 EMS, E. coli, sulfit
indirgeyen Clostridium sp., Salmonella sp., S.
aureus tespit edilmedigi belirtiimektedir. Arastir-
mada elde edilen veriler (11) g¢alismamizdaki
verilerden yiksek olmakla birlikte patojen mikro-
organizmalarin tespit ediimemesi agisindan pa-
ralellik goéstermektedir. Brezilya’da kurutulmus
on polen drneginde yapilan galismada (20) rutu-
bet ortalama %7.4 olarak belirtiimektedir. Arjan-
tin, Isvicre ve Brezilya polen konusunda yasal
dizenlemelerin oldugu ulkeler olarak yer almak-
ta ve rutubet icin maksimum sinir; Brezilya ya-
salarina goére %4, Arjantin yasalarina gére %8
olarak belirtiimektedir (20). Bongodov (5) rutu-
bet oraninin %6 degerinden daha dusik olmasi
gerektigini belirtmektedir. Calismamizda analiz
edilen numunelerde rutubet oraninin %6 degeri-
ni asmadigi goértlmektedir. Ancak Brezilya ya-
salarina gore degerlendirildiginde, rutubet orani
U¢ 6rnekte %4 sinirini gegcmektedir.

Sonug olarak; polen 6rneklerinin mikrobiyolojik
olarak incelendigi bu arastirmada, patojen bak-
teri tespit edilmemesi ve incelenen bakteriler
yoniunden saglik agisindan tehlike olusturmaya-
cagl kanisina varilmistir. Ancak tespit edilen
kufler igcinde mikotoksin olusturan turlerin varhigi
dusunduartcidir. Bu nedenle Uretim ve muhafa-
za kosullarinin kif ve mikotoksin olusumunu
engelleyecek sekilde saglanmasi gereklidir. Po-
len ile ilgili arastirmalarin mikotoksin mevcudiye-
tini kapsayacak sekilde detaylandiriimasi ve
Ulkemizde de yasal dizenlemelerin ve standart-
larin olusturulmasi énerilmektedir.
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