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ARI SUTU 10-HDA ICERIGINI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER
Ferhat DEMIR* Zihni Serbay SANDALCIOGLU? Cengiz ERKAN3

Ozet: Bal arilarmin bitkisel {iretimde tozlagsmaya olan katkis1 bilinen bir gergektir. Bunun yaninda
aricilik faaliyetleri elde edilen {iriinler hem isletmeye sagladig1 gelir hem de insan sagligina olan katkis1
agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Her gecen giin kullanimi artan an siitii, gen¢ is¢i arilarin
hipofarengeal ve mandibular bezlerinden salgilanan homojen bir yapida, rengi kremsiden koyu sariya
kadar degisebilen akici jel kivaminda bir sividir. Ar siitii geng larvalarin beslenmesi ve buna bagl
olarak koloni igerisinde sosyal siniflarin belirlenmesi icin esastir. Karmasik kimyasal yapisinin da
etkisiyle uzun yillardir apiterapide kullanilan ar siitiiniin yapisinda hormonal etkinliginin de oldugu
ileri siiriilen ve ayirict 6zellik olarak degerlendirilen kisa zincirli hidroksi yag asitleri bulunmaktadir.
A siitiinlin ana yag asidi olarak kabul edilen 10-hidroksi-2-dekonoik asit (10-HDA), kuru agirliginin
yaklasik %0.5-3.5’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte driiniin kimyasal bilesimi ve biyoaktif
ozellikleri gesitli faktorlerden etkilenebilmektedir. Bu derlemede, 6nceki ¢alismalar dikkate alinarak
ar1 siitiiniin saflig1 ve kalitesi i¢in kriter olarak 6ne ¢ikan 10-HDA igerigini etkilemesi olast bazi
faktorler degerlendirilmistir.
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SOME FACTORS AFFECTING ROYAL JELLY 10-HDA CONTENT

Abstract: The contribution of honey bees to pollination in plant production is a known fact. In addition,
the products obtained from beekeeping activities have an important place in terms of both the income
they provide to the enterprise and their contribution to human health. Royal jelly, the use of which is
increasing day by day, is a homogeneous liquid secreted from the hypopharyngeal and mandibular
glands of young worker bees with a homogeneous structure and a fluid gel consistency that can vary
in color from creamy to dark yellow. Royal jelly is essential for the nutrition of young larvae and,
accordingly, for the determination of social classes within the colony. Royal jelly, which has been used
in apitherapy for many years due to its complex chemical structure, contains short-chain hydroxy fatty
acids, which are claimed to have hormonal activity and are considered a distinctive feature. 10-
hydroxy-2-deconoic acid (10-HDA), which is considered the main fatty acid of royal jelly, constitutes
approximately 0.5-3.5% of its dry weight. However, the chemical composition and bioactive
properties of the product can be affected by various factors. In this review, some of the factors that are
likely to affect the 10-HDA content, which stands out as a criterion for the purity and quality of royal
jelly, were evaluated taking into account previous studies.
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1. GIRIS

Bal arilarinin bitkisel iiretimde tozlasmaya olan katkilar1 bilinen en 6nemli 6zelliklerinden
biridir. Bunun yaninda dogrudan tiiketime sunduklari bal, polen, bal mumu, ar siitii, propolis
ve ar1 zehri gibi ¢iktilar ile isletmeye ciddi gelirler saglamaktadir. Siralanan tiriinler igerisinde
kullanim1 giderek artan ar siitii, 6zellikle insan saglig1 acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ar1
stitii kovan ig¢i faaliyette bulunan 6-12 giinliik geng is¢i arilarin mandibular ve hipofarengeal

bezlerinden salgilanan homojen yapida, sarimsi beyaz renge sahip ve kremsi bir sividir (Shen
vd., 2010; Karakog, 2018).

Ari siitii, geng larvalarin beslenmesi ve buna bagli olarak sosyal siniflarin belirlenmesi i¢in
esastir. Ug giin siiren yumurta asamasinin ardindan gelen larva déneminde is¢i ar1 olarak
gelisecek bireyler ti¢ giin boyunca ar1 siitii ile beslenir. Bununla birlikte ana ar1 olarak gelisecek
bireylerin ise tiim larva donemi boyunca tiikettikleri gida ar1 siitiidiir. S6z konusu iki giinliik
besleme degisimi bireyin ana ar1 ya da is¢i ar1 olarak gelismesindeki temel farklilik olarak 6ne
¢cikmaktadir.

Bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellik bakimindan is¢i arilardan ayrilan ana ari, kolonide
iireme yetenegine sahip tek disi bireydir (Karakog, 2018). Sezona baglh olarak degismekle
birlikte aktivitelerin yogunlastig1 yaz sezonunda bir ig¢i arinin 6mrii yaklagik 6-7 hafta iken
giinde binlerce yumurta birakarak koloninin devamliligini saglayan ana arilarin 6mrii bes yila
kadar uzayabilmektedir. Ureme sisteminin gelismesinin yan1 sira ana arinin dmiir uzunlugunda
da an siitiiniin etkili oldugu bilinmektedir (Shi vd., 2011). Ayrica ana armin ergin yasami
boyunca temel gida olarak ari siitii ile beslenmesi, ig¢i arilar1 etkileyebilen bircok hastalik ve
zararliya kars1 korunmasina katki saglamaktadir (Kolayli vd., 2015).

Temel bileseni su (%50-70) olan ar siitiiniin yapisinda proteinler (%9-18), karbonhidratlar
(%7-18), lipitler (%3-8), diisiik miktarlarda bulunan mineraller (%0,8-3), vitaminler,
aminoasitler ve fenoller bulunmaktadir (Collazo vd., 2021).

Deney hayvanlari iizerinde yiiriitiilen ¢caligmalarda antitiimor, antioksidan, antiinflamatuar,
antibakteriyel, antialerjik, yaslanma karsiti ve antihipertansif 6zellikler dahil olmak iizere
birgok farmakolojik aktiviteye sahip oldugu ortaya koyulan ar siitlinlin agiz yoluyla alinmasi
insanlarda lipoprotein metabolizmasini iyilestirmekte, toplam kolesterol ile LDL (Low-density
lipoprotein) kolesterolii diizeylerini azaltmaktadir (Morita vd., 2012; Yavas, 2017). Diger
taraftan insanlarda cinsiyet hormonlarini diizenleyebildigi bilenen ar siitiiniin en dikkat ¢ekici
etkileri arasinda yaslanmay1 geciktirebilmesi ile birlikte yasam siiresini uzatabilmesi de yer
almaktadir (Matsumoto vd., 2007; Enomoto vd., 2008; Arfa vd., 2021; Mutlu vd., 2023).

Benzer ozellikler ile ar1 siitii giiniimiiz apiterapi uygulamalarinda siklikla giindeme
gelmektedir. Ayrica gelisen tiiketici taleplerine bagli olarak insan sagligina dogrudan katki
saglayacak dogal triinlere erisim istegi diger ar1 iirlinleri gibi ar1 siitiinliin de tanmirhiginm
artirmaktadir. Bununla birlikte iiretiminin mevsime bagli olarak sinirli olmasi ve yliksek
sayilabilecek pazar fiyati ar1 siitiinde tagsis ve taklit sorununu da beraberinde getirebilmektedir.

Caligsmalar ar1 siitiiniin proteinler, peptitler ve royalisin gibi farkli biyoaktif bilesenleri
arasinda yer alan trans-10-hidroksi-2-desenoik asit (10-HDA) ‘in bagisiklik sistemi {lizerinde
diizenleyici etkisine dikkat ¢cekmektedir (Civelek, 2022; Botezan vd., 2023). Ar siitli igin
baslica yag asidi olarak kabul edilen 10-HDA, bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunmayan kisa
zincirli 8-10 karbonlu dikarboksilik asitler arasinda yer almaktadir. Art siitiiniin kuru agirligiin
%0.5-3.5’ini olusturan 10-HDA’nin yalnizca ari siitiinde bulunmasi, iiriin i¢in bir belirteg
olarak one ¢ikmasini saglamaktadir (Antinelli vd., 2003; Peng vd., 2017; Keskin vd., 2020).

Uriiniin ar1 siitii olarak nitelendirilebilmesi i¢in yiiriitiilen calismalar 10-HDA ’nin varhigi ve
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oran1 lizerine odaklanmaktadir. Bununla birlikte ana arinin hem larva dénemde hem de yasami1
stiresi boyunca, diger bireylerin de larva donemlerinde beslenmeleri igin kullanilan ar1 siitiiniin
iceriginin, dolayisiyla 10-HDA oraninin degisik faktorlerin  etkisiyle degisebilmesi
muimkiindiir.

2. BIR KALITE OLCUSU OLARAK 10-HDA

Ar sitliniin toplam organik asit igeriginin 6nemli bir kismini olusturan 10-HDA,
antimikrobiyal etkisinin yaninda antiinflamatuar, immiinomodiilatér ve antikanser 6zellikleri
ile (Sediva vd., 2018; Ahmad vd., 2020; Nader vd., 2021; Collazo vd., 2021; Guo vd., 2021;
Mutlu vd., 2023) fonksiyonel bir iiriiniin nemli bir belirteci olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna
bagli olarak ar1 siitiiniin kalitesinin belirlenmesinde diger serbest aminoasitler ile birlikte indeks
olarak kabul edilmektedir (Duonga vd., 2020).

Dogal yapida sadece ar1 siitiinde bulunmasi nedeniyle 10-HDA bir yandan {iriiniin hileli
olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilabilirken bir yandan da tazeligini ortaya koymak i¢in
ele alinabilmektedir (Bloodworth vd., 1995. Sabatini vd., 2009; Yavuz, 2021; Kolayh vd.,
2016; Fratini vd.,2016; Ugak Kog ve Bakir, 2021). Dogal bir yag asidi preparati olarak kabul
edildiginden ar siitiinde belli standartlarda bulunmasi gerekir.

Arn siitline yonelik standart gelistiren sayili iilkelerden olan ve diinya ari siitii piyasasini
biiyiik oranda elinde bulunduran Cin, Ulusal Ar Siitii Standardinda (GB 9697-2008), nitelikli
bir ar1 siitiiniin % 1,4 premium iriinlerinin ise %1,8 oraninda 10-HDA igerigine sahip olmasi
gerektigini belirtmektedir (Yang vd., 2020).Benzer sekilde, Tiirkiye’de de konuya yonelik
caligmalar sonucunda TS 6666 numara ile belirlenen standarda gore ar1 siitiinde 10-HDA igerigi
en az %1,4 olmalidir (TSE, 2010).

Farmakolojik 6zelliklerine bagl olarak ilag, gida ve kozmetik endiistrileri i¢in dnemli bir
ticari {iriin olarak kullanilan ar siitiine (Nagai ve Inoue 2004) talep her gecen giin giderek
artmaktadir. 2021 yili verilerine gore Kiiresel ar1 siitii pazar1 1,3 milyar dolara yaklagsmustir.
Ayrica Bilesik Yillik Biiyiime Oran1 (CAGR) ile 2031 bu pazarin % 3,9 biiyiime ile 2 milyar
dolar1 asacagi 6n goriilmektedir (Anonim, 2023). Talep artis1 pazar biiyiikligiine yansimakla
birlikte s6z konusu artig1 karsilayabilecek iiretimin olmama olasilig1 beraberinde ar1 siitiinde
tagsis konusunu giindeme getirebilmektedir. Bu asamada ari siitiiniin gerek farmakolojik
degerini gerekse tazelik ve tagsis Ozelliklerini belirlemek amaciyla belirteg olarak
degerlendirilen 10-HDA 6nemli kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Koloni yasantisi i¢in esas olan gorev dagiliminda igerisinde, genel anlamda 5-15 giinliik
yas araligina sahip isci arilarin ari siitii salgilayabildikleri bilinmektedir (Al-Kahtani ve Taha,
2020; Ahmad vd., 2020; Chen vd., 2023). Bununla birlikte iklim, flora, bal arisiin irki ile ek
besleme gibi yetistiricilik uygulamalar1 ar1 siitii bilesimini etkileyebilmektedir (Bayrak, 2020).
Benzer sekilde hasat zamani, depolama kosullari, tiretim teknikleri ve is¢i arilarin yasi gibi
faktorlerin art siitii igeriginin belirlenmesi ¢alismalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

3. 10-HDA’YI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

Bal arilarinda koloni yasantisina dolayli olarak olsa da etki eden bazi faktorlerin ar siiti
tiretim miktarina ve igerigine etki etmesi muhtemeldir. Bu amagla ilk akla gelen faktorler
arasinda yer alan besleme, bir yandan yetistirici tarafindan sekillendirilirken bir yandan da
dogal g¢evrenin smirlayiciligr altindadir. Bu nedenle ar siitiinde 10-HDA igerigini etkileyen
faktorler degerlendirilirken her birinin digerleri tarafindan etkilenebilecegi dikkate alinmalidir.

3.1. Besleme

Arn siitlinlin salgilandig1 hipofaringeal bezler arilarin basinda, gozler ile beyin arasinda
bulunur. Bezler en biiyiik boyutlarina is¢i arilar 5-10 giinliik yastayken ulasir (Corby-Harris ve

20



Arn ve Aricilik Teknolojileri Dergisi 2023, 2(1):18-29

Snyder, 2018) Polen tiiketimi ile bez gelisimi arasindaki pozitif iliskiden dolay1 (Crailsheim ve
Stolberg 1989; Hrassnigg ve Crailsheim 1998; Pernal ve Currie, 2000; Corby-Harris vd., 2015)
bezlerin normal gelisimleri icin ise ig¢i artlarin bu yaslara ulasincaya kadar proteince zengin
beslenmeleri olduk¢a 6nemlidir (Omar vd., 2017)

Farkli protein deseninin ar1 siitii lizerine etkisini belirlemeyi amaglayan ve Tayland’da
yiiriitiilen bir ¢alismada, ¢ay (Camellia sinensis), kahve (Coffea arabica) ve aci ¢ali (Eupatorium
odoratum L.) olmak iizere {i¢ tiir monofloral polen kullanilarak koloniler beslenmistir. Caligma
sonucunda elde edilen ar1 siitleri benzer protein deseni sergilese de aci ¢ali ve kahve bitkisi
polenleri ile beslenen ar1 kolonilerinden toplanan 6rneklerin ¢ay bitkisi poleni ile beslenen ar1
kolonilerinden toplanan 6rneklerden daha yiiksek 10-HDA seviyelerine sahip oldugu ortaya
¢ikmistir (Pattamayutanon vd., 2018).

Vitaminli seker surubu ve % 10 ekmek mayali surubu kullanarak kolonilerin beslendigi
fakl1 bir calismada elde edilen ari siitleri 1:1 oraninda seker surubu ile beslenen kontrol grubu
kolonilerinden elde edilenler ile c¢esitli Olgilitle bakimindan karsilagtirilmistir. Toplam 50
ornegin analiz edildigi ve ekmek mayali grubun kontrol grubu 6rneklerine gore daha yiiksek
oranda 10-HDA igerige sahip oldugu belirlenen arastirma ¢aligma sonucunda arastirici, protein
acisindan zengin gida kaynaklarinin kullaniminin ar siitinde 10-HDA degerini artirabilecegi
kararina varmiglardir (Balkanska, 2018).

Ek beslemelerin ar1 siitli liretimine etkisini ele alan ve ¢alismalarina 10-HDA igerigini de
dahil eden Oskay ve Bayrak (2022), iiretim kolonilerini besleme yapilmayan grup, seker surubu
ile beslenen grup ve seker surubutpolen ile beslenen grup olarak ayirmislardir. Calisma
sonucunda besleme yapilmayan grupta yiiksiiklere koyulan ar1 siitii miktarinin ortalama 420 mg
olarak hesaplayan arastiricilar ek beslemenin 10-HDA {izerinde etkisinin onemli oldugu
sonucuna varmislardir.

Sakkarozla beslemenin ari siitiiniin kalitesi arasindaki iliskiye dair farkli goriisler olmakla
birlikte sakkaroz ve bal ile beslenen kolonilerden elde edilen ari siitlerini karsilastiran
aragtirmada, sakkarozla beslenen kolonilerin ar1 siitinde belirli aminoasitlerin daha yiiksek
seviyelerde oldugu belirlenirken nem igerigi, ham protein ve 10-HDA acisindan gruplar
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Arastiricilar bunun nedenini, her iki besleme tipinde
de 10-HDA sentezi i¢in gerekli karbon ihtiyacinin karsilanmamis olabilecegi seklinde ifade
etmislerdir (Wang vd., 2023).

Arilar dogadan topladiklar1 nektar1 enerji i¢in kullanirken poleni ise temel olarak protein,
yag ve mikro besin kaynagi olarak degerlendirmektedir. Yavru iiretimi i¢in esas olan polen, ar1
stitii salg1 bezlerinin gorevini yerine getirebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bal aris1 kolonilerinin
dogru yonetilebilmesi i¢in besleme gerekli bir uygulamadir. Ozellikle besin kaynagmin yeterli
olmadig1 donemlerde farkli igeriklerde ve protein acisindan zengin ek beslemeler yapiliyor
olmakla birlikte besleme yoOntemlerine veya besin kaynaklarina iligkin bir standart
bulunmamaktadir. Son donemlerde yaklasik 2 um biiyiikliigiinde fotosentetik tek hiicreli
organizmalar olan mikro algler de insan ve hayvan beslenmesinin yani sira bal arilari igin
alternatif besin kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla kolza poleni takviye
edilmis Chlorella sorokiana ‘1 kullanan arastiricilar yavru iiretimi ve koloni giicli bakimindan
elde ettikleri artisin yaninda ar1 siitii 10-HDA igeriginde olumlu gelismenin oldugunu
belirtmislerdir (Jang vd., 2023).

Bal aris1 kolonilerine uygulanan besin takviyeleri ar1 siitli liretim miktarini artirmaktadir.
Bununla birlikte asir1 besleme yerine uygun araliklarla sik beslemenin daha uygun olacag:
belirtilmektedir. Diger taraftan iiretim doneminde arilara saglanacak su kaynaklarinin da
salgilanan ar1 siitiinii artirdig1 da bilinmektedir (Karlidag ve Geng, 2008).
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Tiirkiye’nin farkli yorelerinden toplanan ari siitii 6rneklerini hasat dénemlerini (Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos) de dikkate alarak fizikokimyasal dzellikler ve 10-HDA
icerigi bakimidan degerlendiren Emir (2020), 10-HDA igeriginde ayin anlamli etkisinin
oldugunu ve en yiiksek ortalama degerin Haziran ayinda gozlendigini belirlemistir. Arastirmada
ortaya c¢ikan farkta polen ve nektar kaynaklarindaki artisin yaninda kolonide bakict isci ar1
sayisindaki degisimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

3.2. Bal anis1 irka

Ar siitliniin kimyasal bilesimin 1rklara gore degistigi yoniinde ifadelere karsin (Brouwers
vd., 1987; Arfa vd., 2021; Uversky vd., 2021; Botezan vd., 2023) konuya yonelik daha net
ifadeler kullanilabilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Mevcut arastirmalarda bal
aris1 irkina gore 10-HDA igeriginin degistigi net olarak ifade edilmemistir. Arastirmalar daha
¢ok tiretim miktar1 ve iiretimde olduk¢a 6nemli olan larva kabul orani iizerine yogunlagmistir.

An siitii Giretimine yonelik seleksiyon ve 1slah caligmalarina ilk olarak Cinli arastiricilar
tarafindan 1980'li y1llarda baglanmis bu ¢alismalarda Italyan arilarmi (Apis mellifera ligustica)
kullanmiglardir. Giliniimiiz kosullarinda mevcut hattan gelistirildikleri irka oranla verimleri 10
kat fazla iiriin elde etmek miimkiin hale gelmistir (Altaye vd., 2019).

Bal aris1 irkinin, ek beslemenin ve koloni giiciiniin ar1 siitii tiretimine etkisini ele alan bir
calismada, her grubun giiclii kolonileri zayif olanlara gore daha fazla ar siitii lirettigi ortaya
koyulmakla birlikte Karniyol ve Italyan melezleri arasindaki farkin &nemsiz oldugu
belirlenmistir (Salem vd., 2021). Buna karsilik benzer bir ¢alismada s6z konusu 1rklar1 kabul
oranini ve ari siitli tiretimi bakimindan karsilagtiran Khan vd. (2021) koloni basina ortalama ar1
siitii verimini Italyan ve Karniyol irklar1 icin sirasiyla, ortalama 13.10 ve 9.66 g olarak
hesaplayarak gruplar arasi farkin 6nemli olduguna (p<0.001) karar vermislerdir. Daha dnce
yapilmis diger bir ¢alismada da Sahinler ve Kaftanoglu (2005), Karniyol (Apis mellifera
carnica), Anadolu arisinin ekotipi olan Mugla (Apis mellifera anatoliaca) ve Kafkas (Apis
mellifera caucasica) ar1 kolonilerinde ar1 siitii verim ortalamalarint sirastyla 0.372, 0.325 ve
0.200 g oldugu belirlemisler ve farkin istatistik olarak énemli (P < 0.01) oldugunu ifade
etmislerdir.

Cografi kokenin ar siitlindeki 10-HDA igerigi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
Cin'in 19 eyaletinden toplanan orneklerle yiiriitiilen ¢alismada, bal arist irklarinin fark: da ele
alinarak Apis mellifera ligustica ile ayni irkin Apis mellifera carnica ile melezleri de
degerlendirmeye alinmistir. Arastirma sonucunda 10-HDA nin yo6reye gore degistigi net olarak
ortaya koyulurken melez arilar lehine gdzlenen farkin Italyan arilarin yiiksek ar1 siitii {iretimi
ile agiklanmistir. Daha net bir ifade ile arastiricilar liretim miktar1 arttik¢a icerigindeki 10-
HDA’nin azaldigina vurgu yapmuslardir (Wei vd., 2013). S6z konusu belirleme arastirma
sonuglarinin degerlendirilmesine 6nemli katki saglamaktadir.

3.3.Hasat zamani

Ticari ar siitii tiretimi 1 giinliik yasa sahip dollii larvalarin ana ar1 yliksiiklerine agilanmasi
esast ile yiritilir (Chen vd., 2002). Yiiksiiklere koyulan ar1 siitleri farkli zamanlarda hasat
edilebilmesine ragmen iiretimin en iist seviyeye ulasmasindan dolay1 hasat ¢ogunlukla asilama
isleminden 3 giin (72 saat) sonra yapilmaktadir (Lercker vd., 1985). Bununla birlikte {iretim
doneminin kisaltilmasi gibi nedenlere bagl olarak 6zellikle erken hasat da yapilabilmektedir.

Asilamadan 24, 48 ve 72 saat sonra hasat edilen ar1 siitiiniin kimyasal bilesimleri
bakimindan degerlendiren Zheng vd. (2011) art siitii nem igeriginin zamana bagli olarak
arttigini belirlerken 10-HDA’nin en yiiksek seviyesinin 24 saatlik donemde dl¢miislerdir. Yine
asilamadan 24, 48 ve 72 saat sonra hasat edilen ar1 siitlerinde antioksidan etkinin ele alindig1
farkli bir ¢caligmada (Liu vd., 2008), 24 saat hasat edilen ar1 siitiinde, asilamadan 48 veya 72
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saat sonra toplanana gore daha yiiksek protein ve polifenolik bilesik icerigi belirlenmistir.

Hasat zamaninin ari siitii verimi iizerindeki etkisini incelemek icin asilamadan 24, 48 ve 72
saat sonra hasat edilen iriinleri degerlendiren Al-Kahtani ve Taha (2020a), yiiksek verime
asilamadan 72 saat sonra yapilan hasatta ulasildigini belirlerken en yiiksek lipit i¢eriginin
asilamadan 24 saat sonra toplanan ar siitlerinde ulagildigini ifade etmislerdir. Hasat siiresine
iliskin karsilastirmaya larva asilamadan 96 saatlik siirenin de eklendigi farkli ¢alismada ar
icerigine yonelik benzer bulgular elde edilmis, en yiiksek tiretim miktarina 72 saatlik grupta
ulagilmistir Al-Kahtani ve Taha (2020b).

Larva transferinden sonra farkli zaman araliklarinda (24, 48 ve 72 saat sonra) hasat edilen
an siitlerindeki bazi biyokimyasal degisimlerin ortaya konulmasi amacglayan ve ar1 siitiinde
temel seker bilesenleri (fruktoz, glikoz ve sakkaroz) ile birlikte 10-HDA igerigini de
degerlendirmeye alan Kosoglu vd. (2013), diger calismalardan farkli olarak en yiiksek 10-HDA
diizeyini 72 saatlik grupta elde etmislerdir.

Hasat zamaninin (24, 48 ve 72 saat) 10-HDA {izerine etkisini iiretim kolonilerinin ana arili
ve ana arisiz olmasi ile birlikte degerlendiren Ugak Kog¢ vd. (2022), en yiiksek 10-HDA
ortalamasina % 3.14 ile 24 saatlik grupta ulasmislardir.

3.4. Asilanan larva sayisi

An sitii Uretimi larva transfer edilen ana ar1 gozlerine geng isci arilarin ari siitii
salgilamasiyla baslar ve temel olarak 72 saat sonra gozlerden toplanarak hasat iglemi
tamamlanir. Ari siitii verimi yiiksek bal aris1 hatlarinda koloni basina 200 adetten fazla transfer
yapilabilmektedir. Ancak bu yiiksek sayinin iiretime olumlu yansimasina ragmen 10-HDA
miktarin azalttig1 diistiniilmektedir (Yamaguchi, 2019). Ancak asilanan larva sayisinin art sitii
ozelliklerine dogrudan etkisine iliskin ¢aligsma sayis1 siirlidir.

Asilanan larva sayisi ile ilgili aragtirma sayisinin azligina dikkat ¢ceken Ucak Kog vd.,
(2021) arastirmalarinda, yiiksiik sayisina bagli olarak 10-HDA igerigini degerlendirmisler ve
asilanan larva sayisi arttikga (30, 60 ve 120) degerlerin azaldigimi (%3.2, %2.84 ve %2.16)
belirlemislerdir.

Konuyla dogrudan ilgili bir diger calismada Ma vd. (2022), larva transfer sayisinin ar1 siitii
tizerindeki degisiklikleri ele almiglar ve bu amagla kolonilere her biri 64 adet yiiksiik iceren 1
ila 5 ¢ita vermislerdir. Larva kabul orani verileri de dikkate alan arastiricilar yiiksiik basina ar1
siitli Uiretimin 5 ¢itali olanlarda 6nemli Ol¢iide azaldigini, 1 ve 5 ¢itali kolonilerde 10-HDA
oranlarini sirasiyla %2.01 ve %1.52 seklinde gerceklestigini belirterek iiretim miktar1 arttikga
10-HDA oraninin azalmasinin Oniine gegebilmek igin igerigi artirict besin takviyelerini de
Onermislerdir.

3.5. Depolama

Ar siitlinilin gerek islenmesi gerekse saklanmasi sirasinda maruz kalabildigi sartlar art siitii
ozelliklerini olumsuz etkileyebildigi gibi bozulmasina dahi neden olabilmektedir. Taze ar1 siitii
4 °C ile -20 °C arasinda muhafaza edilebilmekle birlikte 0-5 °C'lik ortamda bir yila kadar
saklanabilecegi bilinmektedir. Buna karsilik kapsiil ya da tablet formlarinin yapilmasina olanak
saglayan liyofilize formu daha uzun saklanabilmesine olanak saglamaktadir (Messia vd., 2005).

Ari siitliniin -20 °C, 4 °C ve oda sicakliklarinda karanlik ve aydinlik kosullarda 7 aya kadar
muhafaza edilerek degisimlerinin degerlendirildigi arastirmada rengin, viskozitenin, suda
¢ozilinlir protein fraksiyonlarin ve basit sekerlerin oda sicakliginda depolama sirasinda 6nemli
6l¢iide degismesine ragmen -20 °C'de degismedigi belirlenmistir (Chen ve Chen, 1995). Benzer
sekilde ar1 siitliiniin depolanma kosullarinin 6zellikle renk, tat ve viskoziteyi etkileyebildigini
bildiren Ucgar (2018), depolamanin uygun bir sekilde yapilmadigi durumda rengin koyulagsmaya
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baslayacagini ve tadin eksiyecegini ifade etmistir. Arastirictya gore viskozite ari siitliniin su
igcerigi ve yasina bagh olarak degisir ve boylece oda sicakliginda muhafaza edilmesi durumda
artis gosterir; bu nedenlerden dolay: ar1 siitiiniin dondurularak saklanmas1 gerekir.

Depolama sekli ve kosullar ile ilgili Antinelli ve digerleri (2003) yiiriittiikleri calismada
Fransa ve Tayland’da alman ar1 siiti Orneklerini 12 ay boyunca kontrolli sicakliklarda
depolamiglardir. Arastiricilar ¢alisma sonunda, Orneklerin alindigi kaynaklardan bagimsiz
olarak, 10-HDA igerik kaybi oranlari -18 °C ve 4 °C igin sirastyla %0.1 ve %0.2 hesaplamiglar
ve 10-HDA igerigi ile depolama siiresi arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamasi
nedeniyle 6zelligin ar1 siitii 6rneklerinin saklama durumunu ve siiresini tahmin etmek bir 6l¢iit
olarak kullanilmasinin uygun olmayacagini belirtmislerdir.

Donmus iirinden suyun vakumla uzaklagtirilmasi temeline dayana liyofilizasyon islemi, ar1
stitliniin kalitesini korumanin en iyi yolu olarak kabul edilir. Yiiksek higroskopik 6zelliginden
dolay1r depolama sirasinda iriiniin hava gecirmez kaplarda saklanmasi gerekmektedir. Bu
sayede bir y1l buzdolabi sicakliginda (3-5 °C), iki yil siiresinde de dondurucu kosullarinda (-18
°C) saklanacagini belirtilmektedir (Bogdanov, 2016). Biyolojik olarak aktif bileseni olan 10-
HDA igeriginin izlenmesiyle depolama kosullarin degerlendirildigi ¢alismada liyofilize ar1
sitiinlin 10-HDA igerigi raf omrii boyunca beyan edilen %3.5'in altina diismedigi
gozlemlenmistir (Lali¢ vd., 2020)

Depolama sicakligi ve depolama siiresinin art siitiiniin kalitesi lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, ithlamur, lahana ve akasya agaglarinin yogun bulundugu alanlardan elde edilen ar1
stitli 6rneklerinde toplam protein, 10-HDA, serbest seker, serbest aminoasit ve serbest yag asidi
iceriklerini belirlemeyi amaglayan ¢alismada farkli nektar kaynaklari arasinda toplam protein
icerigi ve 10-HDA igerigi agisindan 6nemli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda
kisa siireli depolama, toplam protein icerigi ve 10-HDA iceriginde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir (Lihan vd 2023).

4. SONUC

Bal aris1 larvalart ve ana armin beslenmesi gibi koloni yasantisi i¢in oldukca biiyiik bir
oneme sahip olan ar1 siitii, biyoaktif bilesenleri sayesinde farkli sektorlerde aranan bir aricilik
{iriiniidiir. Is¢i arilar tarafindan salgilanan ari siitii saklama kosullar1 ve isleme teknolojilerine
bagli olarak kolay bozulabilmektedir. Diger taraftan iiretiminin mevsime bagli olarak az
miktarda olmasi ve pazar fiyatinin yiliksek olmasi tagsis edilebilmesi sorunlarini beraberinde
getirmektedir. Bu asamada dogal olarak sadece ar siitiinde bulunan 10-HDA, karmasik bir
kimyasal yapiya sahip olan ar1 siitliniin tazelik, orijinallik ve tagsisine yonelik bir belirteg olarak
giindeme gelmektedir.

Ari siitline yonelik kriterler gelistirme ¢aligmalarina ilk baslayan iilke 1979 yilinda Arjantin
olmustur. Daha sonra 1984 yilinda Bulgaristan, 1996 yilinda Polonya, 2001 yilinda Brezilya,
2003 yilinda Sirbistan, 2005 yilinda Isvigre, 2008 yilinda Japonya ve Cin, 2012 yilinda
Hindistan, 2014 yilinda da G. Kore kendi kriterlerini gelistirmislerdir (Kamyab vd., 2020). Ar1
stitiine yonelik standartlar gelistirilmesinde 10-HDA esas alinmaktadir. Tiirkiye’de 15.12.2000
tarihinde TS 6666 numara ile belirlenen standarda gore taze ari siitiinde 10-HDA orani en az
%1.4 olmalidir (TSE, 2000). Buna karsilik arastirmalar s6z konusu oranin beslenme, bal aris1
irki, hasat zamani, asilanan larva sayisi ve depolama sekli gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebildigini de ortaya koymaktadir. Kald1 ki s6z konusu faktorlerden bazilarinin birbirleri
ile iligkili olmalar1 kag¢inilmazdir. Bu nedenle yeni aragtirmalarla konunun kapsamli olarak ele
alinmasi yerinde olacaktir. Boylece bir yandan tilke ar1 siitii standartlar1 olusturulmasina katki
saglanabilecekken bir yanda da belirlemeler daha net yapilabilecektir.
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