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GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss)’ NDA ARI POLENİNİN 

ANTİOKSİDAN ETKİSİ 

 

ÖZ 

Bu çalışmada; gökkuşağı alabalığında bazı oksidan ve antioksidan 

parametreler üzerine arı poleninin etkisi araştırıldı. Araştırmada; 

ortalama ağırlığı 100±10g olan toplam 120 adet gökkuşağı alabalığı 

kullanıldı. %1, %2 ve %4 oranında polen içeren yemler 21 gün süreyle 

balıklara verildi. Deneme sonunda balıklardan alınan karaciğer, böbrek 

ve dalak örneklerinde oksidan (malondialdehit düzeyi) ve antioksidan 

parametreler (redükte glutatyon düzeyi, glutatyon peroksidaz ve 

glutatyon-S-transferaz aktiviteleri) analiz edildi.  Kontrol grubuna 

göre polen uygulanan grupların doku malondialdehit düzeylerinin 

düştüğü, redükte glutatyon düzeyleri ve glutatyon peroksidaz 

aktivitelerinin ise arttığı belirlendi (p<0.05). Polen uygulanan 

grupların glutatyon S-transferaz aktivitelerinde ise kontrol grubuna 

göre istatistiksel herhangi bir farklılık bulunmadı.  

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, Arı Poleni, Balık, Doku, 

                   Oksidatif Stres 

 

ANTIOXIDANT EFFECT OF BEE POLLEN ON RAINBOW TROUT  

(Oncorhynchus mykiss) 

 

ABSTRACT 

In this study, effects of bee pollen on oxidant and antioxidant 

parameters of rainbow trout (O. mykiss) were investigated. In the 

research, total 120 rainbow trout that averagely weighted 100±10g were 

used. Diets containing %1, %2 and %4 pollen were given to the fish for 

21 days. Liver, kidney, and spleen samples were collected at the end 

of the experiment and analysed to determine the oxidant 

(malondialdehyde level) and antioxidant parameters (reduced 

glutathione level and glutathione peroxidase and glutathione-S-

transferase activities). The tissue malondialdehyde levels of the 

pollen-treated groups were decreased, while the reduced glutathione 

levels and the glutathione peroxidase activities were increased when 

compared to the control group (p<0.05). No statistically significant 

change in the glutathione S-transferase activities was observed in the 

pollen-treated groups according to the control group.  

Keywords: Antioxidants, Bee Pollen, Fish, Oxidative Stress, 

          Tissue 
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 1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Çiçek tozu anlamına gelen polen, bitkilerin çiçeklenme dönemleri 

boyunca görülen ve farklı renklerde olabilen çok çekirdekli haploit 

kromozoma sahip, dişi organın tozlaşmasını sağlayan ve çiçekli 

bitkilerin erkek üreme organında oluşan erkek gametofitlerdir [1, 2 ve 

3]. Polenler vejetatif ve generatif olmak üzere iki hücreden meydana 

gelmiş n kromozomlu mikrosporlardır [2]. Polenler mikrospor ana 

hücresinin mayoz bölünme geçirmesiyle oluşur [3]. Polenin esas görevi 

aynı türün dişi üreme organına ulaşıp; ovaryumdaki yumurtanın 

döllenmesini sağlamak ve böylece neslin devamlılığını 

gerçekleştirmektir [2]. İnsan metabolizması için çok değerli besin 

maddelerini içeren polen, yüksek derecede protein ve karbonhidrat 

kaynağı olmasının yanısıra zengin vitamin ve mineral madde deposudur 

[1]. Polenin kimyasal içeriğini, aminoasitler, proteinler, 

karbonhidratlar, lipidler, şekerler ve su oluşturmaktadır. Ayrıca 

polenler çeşitli vitaminler, organik asitler, mineraller ve elementler 

bakımından da oldukça zengin hücrelerdir [1 ve 3]. Bunun yanısıra 

çeşitli madensel tuzlar, karotenoidler, steroidler, esansiyel yağ 

asitleri ve hormon benzeri büyüme faktörleri, diastaz, fosfataz ve 

amilaz gibi değerli enzimler ile renk pigmentleri de tespit 

edilmiştir. Yapısında bulunan flavonoidler ve fenolik bileşikler 

sayesinde polen; güçlü antioksidan, antimikrobiyal, antiinflammatuvar, 

antikarsinojen, vazodilatör, antiallerjik, antiviral, çevresel 

kontaminantlara karşı koruyucu fonksiyonlara sahip olma gibi çeşitli 

biyolojik aktiviteler gösterir [1].  

Ortamda bulunan diğer moleküllerle etkileşerek elektron 

alışverişinde bulunan ve bu şekilde etkileşime girdiği maddenin 

yapısını bozan tek veya eksik elektronlu moleküllere serbest 

radikaller, reaktif oksijen türleri ya da oksidan moleküller denir [4 

ve 5]. Normal fizyolojik şartlarda antioksidanlar genellikle serbest 

radikallerin dolaşımını etkili bir şekilde kontrol ederek hücre 

hasarını sınırlandırmaktadırlar. Ancak, biyolojik sistemlerde serbest 

radikallerin oluşumu ve antioksidan seviye arasındaki dengenin serbest 

radikallerin oluşumu yönüne kayması durumunda oksidatif stres durumu 

ortaya çıkmaktadır [6]. Oksijen radikallerinin oluşumunu ve bunların 

meydana getirdiği hasarı önlemek için vücutta birçok savunma 

mekanizması mevcuttur. Bunlara ‘antioksidan savunma mekanizmaları’ ya 

da kısaca ‘antioksidanlar’ denir. Antioksidan bileşikler, glutatyon, 

β-karoten, ürik asit, C ve E vitaminlerini içerirken, antioksidan 

savunma enzimleri süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon 

peroksidaz (GSH-PX), glutatyon-S-transferaz (GST) ve glutatyon 

redüktaz (GR)' dan oluşur [7]. 

 

 2. ÇALIŞMANIN AMACI (RESEARCH SIGNIFICANCE) 

Bu çalışmada güçlü bir antioksidan olan arı poleninin balıklarda 

antioksidan olarak kullanılabilirliğinin ve farklı oksidan ve 

antioksidan parametreler kullanılarak balıklarda antioksidan 

özelliğinin araştırılması ayrıca balıklara oral yolla verilecek arı 

poleninin farklı dozlardaki olumlu veya olumsuz etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Önemli Noktalar (Highlights): 

• Günümüzde balık hastalıklarını önlemek için antioksidanların 

kullanılabilirliği oldukça önemli bir konu haline gelmiştir. 

• Polenin alabalıkların bazı oksidan ve antioksidan 

parametrelerini olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir.  

• Polenin antioksidan olarak balıklara verilebileceği görülmüştür. 
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 3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS) 

Araştırmada kullanılan ve ortalama ağırlığı 100±10g olan 120 

adet gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), yerel bir işletmeden 

temin edilerek 80x75x90cm boyutlarında 4 farklı fiberglas tanka, her 

birinde 10 adet olacak şekilde yerleştirildi. Deneysel çalışmaya 

başlamadan önce balıklar hazırlanmış olan bu ortama 15 gün süreyle 

adapte edildi. Adaptasyon süresince balıklara günde iki kere 

alabildikleri kadar ticari alabalık yemi verildi.  

Çalışma 3 tekrarlı olarak yürütüldü ve her bir tekrar için 40 

adet olmak üzere toplamda 120 balık kullanıldı. Çalışma, Fırat 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Başkanlığı tarafından 

onaylandı (Protokol No:2014/10-102). 

Araştırmada kestane (Castanea sativa) poleni kullanıldı. Polen 

örnekleri, Zonguldak yöresinde sabit arıcılık yapan arıcılardan 

kestane balının üretim sezonunda kovanların önüne polen tuzağı 

takılarak elde edildi. Polen örneklerinin palinolojik olarak 

identifikasyonu Erciyes Üniversitesi Seyrani Ziraat Fakültesi' nden 

Prof. Dr. Sibel Silici tarafından yapıldı.  

 Çalışmada kullanılan polen örnekleri %1, %2 ve %4 oranında 

tartıldı ve 1' er litre su içerisinde çözüldü. Polen içeren yemlerin 

hazırlanması için, özel bir firmadan (Ecobio) alınan pelet yemler önce 

toz haline getirildi. Toz haline getirilen yemler polen içeren 1' er 

litrelik sularla hamur haline getirildi. Hamur haline getirilen 

karışım kıyma makinesinden geçirilerek pelet haline dönüştürüldü. 

Hazırlanan peletler tepsilere yerleştirilip yem fırınında kurutuldu. 

Yemler soğutulduktan sonra, kullanılıncaya kadar koyu renkli cam 

muhafaza kapları içerisinde ve 4°C’ de muhafaza edildi. 

 Adaptasyon süresi sonunda balıklar K (Kontrol grubu; polen 

içermeyen ticari yemin uygulandığı grup), D1 (%1 oranında polen ilave 

edilen yemin uygulandığı grup), D2 (%2 oranında polen ilave edilen 

yemin uygulandığı grup) ve D3 (%4 oranında polen ilave edilen yemin 

uygulandığı grup) olmak üzere dört farklı gruba ayrıldı. 

Deneysel yemler 21 gün süreyle balıklara uygulandı. Bu sürenin 

sonunda benzocain (25mg/L) ile anestezi [8 ve 9] edilen balıkların 

klinik muayenesini takiben usulüne uygun bir şekilde otopsisi yapıldı 

[10]. Çıkarılan karaciğer, böbrek ve dalak örnekleri folyolara sarıldı 

ve -20oC' de derin dondurucuda muhafaza edildi. Doku örnekleri 30 gün 

içerisinde işlendi. 

Oksidan ve antioksidan parametrelerin belirlenmesi için 

karaciğer, böbrek ve dalak örneklerinden homojenatlar hazırlandı. 

Homojenatların hazırlanması için doku örnekleri serum fizyolojik 

(%0.09 NaCl) ile yıkandı, iki süzgeç kağıdı arasında suyu alındıktan 

sonra %1.15’lik KCl içinde 1:10 oranında sulandırılarak homojenize 

edildi. Elde edilen homojenatlar 50ml’lik propilen tüplerde soğutmalı 

santrifüjde 3200 rpm’de +4°C’de 10 dakika santrifüj edildikten sonra 

süpernatantlar alındı [11 ve 12] ve lipit peroksidasyonun bir 

göstergesi olarak malondialdehit (MDA) düzeyi [13] ile redükte 

glutatyon (GSH) düzeyi [14], glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesi 

[15] ve glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesi [16] belirlendi.  

Doku protein miktarları, GSH-Px ve GST spesifik enzim aktivitesi 

ile MDA ve GSH düzeylerini hesaplamak amacıyla Lowry ve ark. [17] 

tarafından tarif edilen yönteme göre ölçüldü.  

Denemede elde edilen sonuçların istatistiksel analizleri SPSS 

12.0 istatistik programı kullanılarak gerçekleştirildi. Kontrol ve 

deneme grubu balıklarının incelenen parametrelerinde meydana gelen 

değişimler tek yönlü varyans analizi (ONEWAY–ANOVA) ile test edildi. 

Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verildi. 
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 4. BULGULAR (FINDINGS) 

 Kontrol ve deneme grubu balıklarının karaciğer, böbrek ve dalak 

MDA düzeylerindeki değişimler Tablo 1’ de gösterilmiştir. Kontrol 

grubuna göre polen uygulanan tüm deneme gruplarının (D1 grubu dalak 

dokusu hariç) doku MDA düzeylerinde belirlenen azalmanın istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlendi (p<0.05). Yalnız polenin uygulandığı 

D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında bu grupların karaciğer MDA 

düzeyleri arasında istatistiksel herhangi bir farklılık tespit 

edilmezken (p>0.05), D2 ve D3 gruplarının böbrek ve dalak MDA 

düzeylerinin D1 grubundan farklı olduğu görüldü (p<0.05).  

 

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarında MDA düzeyleri (nmol/g protein) 

(Table1. MDA levels (nmol/g protein) in the control and experimental 

groups) 

Deneme Grupları 

Doku K D1 D2 D3 

Karaciğer  6.85±0.80b 5.22±0.69a 4.98±0.63a 4.92±0.71a 

Böbrek  9.95±1.19c 7.82±0.86b 6.98±0.72a 6.95±0.88a 

Dalak  7.43±1.02c 7.11±0.77c 6.45±0.54b 6.03±0.65a 
a,b,c,d Aynı satırda yer alan farklı harfler taşıyan değerler arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

K :Kontrol grubu 

D1:%1 oranında polen verilen grup 

D2:%2 oranında polen verilen grup 

D3:%4 oranında polen verilen grup 

  

 Kontrol ve deneme grubu balıklarının karaciğer, böbrek ve dalak 

GSH düzeylerindeki değişimler Tablo 2’ de verilmiştir. Kontrol grubuna 

göre polen uygulanan tüm deneme gruplarının doku GSH düzeylerinde 

belirlenen artışın istatistiksel olarak önemli olduğu saptandı 

(p<0.05). Yalnız polenin uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları 

karşılaştırıldığında D2 ve D3 gruplarının karaciğer GSH düzeylerinin 

D1 grubundan farklı olduğu saptandı (p<0.05). Ancak yine D1, D2 ve D3 

grupları kendi içerisinde karşılaştırıldığında bu grupların böbrek ve 

dalak GSH düzeylerinde istatistiksel olarak herhangi bir farklılık 

belirlenmedi (p>0.05).  

 Kontrol ve deneme grubu balıklarının doku GSH-Px 

aktivitelerindeki değişimler Tablo 3’ de gösterilmiştir. Kontrol 

grubuna göre polen uygulanan tüm deneme gruplarının doku GSH-Px 

aktivitelerinde belirlenen artışın istatistiksel olarak önemli olduğu 

saptandı (p<0.05). Yalnız polenin uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları 

karşılaştırıldığında ise D3 grubunun karaciğer GSH-Px aktivitesinin D1 

ve D2 gruplarından farklı olduğu saptandı (p<0.05). Yalnız polenin 

uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında D2 ve D3 

gruplarının böbrek GSH-Px aktivitesinin D1 grubundan istatistiksel 

olarak farklı olduğu görüldü (p<0.05). Yine yalnız polenin uygulandığı 

D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında bu grupların dalak GSH-Px 

aktivitelerinin istatistiksel olarak herhangi bir farklılık 

göstermediği saptandı (p>0.05). 

 Kontrol ve deneme grubu balıklarının doku GST aktivitelerindeki 

değişimler Tablo 4’ de gösterilmiştir. Kontrol grubuna göre her üç 

deneme grubunda da karaciğer, böbrek ve dalak GST aktivitelerinin 

istatistiksel olarak herhangi bir farklılık göstermediği belirlendi. 

Yine yalnız polenin uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları 

karşılaştırıldığında da benzer bir şekilde gruplar arasında 

istatistiksel herhangi bir farklılık bulunmadı (p>0.05). 
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Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarında GSH düzeyleri (µmol/g protein) 

(Table 2. GSH levels (µmol/g protein) in the control and experimental 

groups) 

Deneme Grupları 
Doku K D1 D2 D3 
Karaciğer  185.29±14.33a 220.41±15.71b 246.87±19.63c 251.60±15.40c 
Böbrek  71.79±12.74a 78.33±9.43b 80.76±6.71b 79.22±10.29b 
Dalak   80.44±11.27a 92.35±10.75b 90.57±7.53b 94.06±9.48b 
a,b,c,d Aynı satırda yer alan farklı harfler taşıyan değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

 
Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarında GSH-Px aktiviteleri (U/mg 

protein) 

(Table 3. GSH-Px activities (U/mg protein) in the control and 

experimental groups) 

Deneme Grupları 
Doku K D1 D2 D3 
Karaciğer  3.37±0.39a 4.88±0.65b 5.12±0.98b 5.45±0.81c 
Böbrek  2.61±0.26a 2.99±0.41b 3.45±0.55c 3.48±0.72c 
Dalak   2.14±0.52a 2.6±0.33b 2.65±0.28b 2.70±0.40b 
a,b,c,d Aynı satırda yer alan farklı harfler taşıyan değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

 

Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplarında GST aktiviteleri (µmol/dakika/mg 

protein) 

(Table 4. GST activities (µmol/minute/mg protein) in the control and 

experimental groups) 

Deneme Grupları 
Doku K D1 D2 D3 
Karaciğer  106.82±11.23a 131.42±10.85a 130.65±15.41a 132.20±13.58a 
Böbrek  75.41±9.88a 73.96±8.34a 76.97±10.22a 78.62±9.81a 
Dalak   88.76±12.37a 87.71±10.29a 90.13±9.43a 89.27±8.76a 
a,b,c,d Aynı satırda yer alan farklı harfler taşıyan değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

 

 5. TARTIŞMA VE SONUÇ (DISCUSSION AND RESULT) 

 Oksijenden tek elektron indirgenmesi sonucu meydana gelen 

serbest radikaller, değişik birçok reaksiyonla vücudun normal prosesi 

içerisinde hücre ve dokularda oluşurken, pestisit, ağır metal ve 

çevresel şartlar gibi diğer bazı dış faktörler sonucunda da vücutta 

oluşur. Bu radikaller proteinler, lipitler, karbohidratlar ve nükleik 

asitleri yıkıma uğratabilirler. Ayrıca DNA’ ya zarar verirler, 

enzimlerin aktivasyonunu bozarlar ve membran geçirgenliğini olumsuz 

etkilerler. Poliansature yağ asitlerinin oksidatif yıkımı olan lipid 

peroksidasyon serbest radikallerin uyardığı hücre yıkımında önemli bir 

mekanizmadır. Birçok hastalıkta doku yıkımı serbest radikaller ve 

lipid peroksidasyon sonucu oluşur. Organizmada serbest radikal 

reaksiyonları birçok antioksidan sistemi ile kontrol edilir. 

Antioksidanlar serbest radikal oluşumunu önleyen, temizleyen veya 

zincir kıran yapılar olarak işlev görürler [5, 18 ve 19].  

Diğer yüksek omurgalı canlılarda olduğu gibi balıklarda da lipid 

peroksidayon veya MDA düzeyi hücresel bileşenlerde meydana gelen 

oksidatif zararın en önemli göstergelerinden birisidir [20]. Bu 

araştırmada da oksidatif stresin bir belirteci olarak MDA düzeyindeki 

değişimler incelenmiştir. 

 Dastan ve ark. [21] tarafından yapılan ve 0,5, 2,5, 5, 10, 20 ve 

30ppm konsantrasyonlarında 96 saat uygulanan polenin alabalıklarda 

karaciğer, dalak ve kalp dokusundaki MDA düzeylerine etkileri 

araştırılmıştır. Sonuç olarak karaciğer MDA düzeyinin tüm deneme 
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gruplarında, dalak ve kalp MDA düzeyinin ise 0.5ppm konsantrasyonunda 

polen uygulanan grup dışındaki tüm deneme gruplarında düştüğü tespit 

edilmiştir. Ferreira ve ark. [22] yukarıda elde edilen sonucun aksine 

bir fungusit olan tebuconazole maruz kalan Rhamdia quelen türü 

balıklarda, yalnız polen uygulamasının karaciğer, böbrek ve beyin 

dokusundaki MDA düzeylerine istatistiksel herhangi bir etkisinin 

olmadığını bulmuşlardır. Bu çalışmada da Dastan ve ark. [21] 

tarafından elde edilen sonuçlara paralel olarak, sırasıyla %1, %2 ve 

%4 oranında polen içeren yemlerin uygulandığı D1, D2 ve D3 gruplarının 

doku MDA düzeylerinin kontrol grubuna göre azaldığı belirlenmiştir. 

Önceki çalışmalarda da belirtildiği gibi [23] polenin bu etkisi onun 

güçlü radikal temizleyici etkisini göstermektedir. 

 Balıkların antioksidan savunma mekanizmaları; konakçı dokusunda 

hasara neden olan etkenleri ortadan kaldıran veya yayılmasını 

sınırlayan, enfeksiyonun meydana gelmesini engelleyen ya da 

enfeksiyona karşı vücudun cevap vermesini sağlayan faktörlerin 

birçoğunu içine almaktadır [24]. Yüksek omurgalılardaki gibi 

balıklarda da antioksidan savunma non-enzimatik ve enzimatik olarak 

sınıflandırılırlar. Balıklarda en önemli antioksidan enzimler, 

aktiviteleri ve diğer antioksidanlarla ilişkileri hakkındaki 

bilgilerin sınırlı olduğu hidrojen peroksid (H2O2)’i temizleyen 

katalaz, süperoksid radikali (O2.-)’ni yok eden süperoksid dismutaz, 

H2O2 ve lipid hidroperoksitleri temizleyen glutatyon peroksidaz ile 

glutatyona bağlı diğer enzimlerdir [25, 26 ve 27]. GSH, serbest 

radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek hücreleri oksidatif 

hasardan koruyan, enzimatik olmayan, tripeptit karakterinde, endojen, 

çok önemli bir antioksidandır. GSH protein yapısındaki sülfhidril 

gruplarını indirgenmiş halde tutarak çoğu protein ve enzimin inaktive 

olmasını engeller. 

 GSH glutatyona bağlı enzimlerin fonksiyonları için de gereklidir 

[28]. Örneğin GSH-Px GSH'ı kullanarak H2O2’yi suya dönüştürür. Bu 

reaksiyonda redükte glutatyon (GSH) okside glutatyon (GSSG) formuna 

dönüşür. Diğer taraftan GST ise GSH ile birlikte elektrofilik gruplar 

taşıyan bileşikler arasındaki konjugasyonu katalizleyen, birçok farklı 

ksenobiyotik ve endojen bileşiklerin detoksifikasyonu ve 

biyotransformasyonunda rol alan, çok fonksiyonlu faz II enzim 

ailesinin bir üyesidir [29]. Dastan v ark. [21] polenin alabalıklarda 

karaciğer, dalak ve kalp dokusundaki total serbest sülfirid grup 

düzeylerini artırdığını, ayrıca bu maddenin total antioksidan 

kapasiteyi (TAS) artırarak total oksidan kapasiteyi (TOS) düşürdüğünü 

belirlemişlerdir. Ferreira ve ark. [22] tarafından yapılan bir 

çalışmadan elde edilen sonucuna göre Rhamdia quelen türü balıklarda, 

yalnız polen uygulamasının karaciğer GST aktivitesini arttırdığı, 

böbrek GST aktivitesini düşürdüğü, beyin dokusundaki GST aktivitesini 

ise etkilemediği görülmüştür. 

 Bir arı ürünü olan propolisin oral ve enjeksiyonla uygulandığı 

alabalıklardaki bir çalışmada ise doku GSH düzeyleri ile katalaz 

aktivitelerinin arttığı tespit edilmiştir [30]. Polenin farklı 

dozlarının uygulandığı bu çalışmada da yukarıdaki araştırmacıların 

elde ettiği sonuçlarla uyumlu bir şekilde alabalıkların incelenen tüm 

dokularında GSH düzeyi ve GSH-Px aktivitesi istatistiksel olarak 

artarken, GST aktivitesinde önemli herhangi bir farklılık bulunmadı. 

Bu sonuç polenin antioksidan kapasiteyi arttırdığını göstermektedir. 

Polenin bu etkisi yapısında bulunan fenolik maddelerden kaynaklanıyor 

olabilir [31]. 

Bu çalışma sonuçlarına göre, polenin alabalıkların bazı oksidan 

ve antioksidan parametrelerini olumlu yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. Bu sonuç polenin antioksidan olarak balıklara 

verilebileceğini göstermektedir. Ancak başka balık türlerinde farklı 
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doz ve sürelerde polen uygulamalarının sonuçlarına ihtiyaç olduğu da 

görülmektedir. 
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