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Arn siitii 10- Hidroksi-2-Dekanoik asit (10-HDA) miktari ne olmahdir?
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A siitli binlerce gicekten 6ziimsenen nektar ve ¢igek polenleri ile bal arilarinin enzimlerini de
igeren, akici jel halinde ve kremsi-beyaz renkteki etkili bir salgidir. Besin degeri yiiksek bu
tirlin amino asit, peptit, protein ve minerallerden olusur. Ar1 siitiiniin en 6nemli 6zelligi diger
ar1 Uriinlerinde bulunmayan kisa zincirli hidroksi yag asitlerince zengin olusudur. Anti-
bakteriyel, anti-timoral, ve immiin sistemi uyarict 6zellige sahip ari siitiiniin major yag asidi
trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA)’dir. Yapilan bu calisma ile farkli yillarda
toplanan ar siitii orneklerinin nem ve 10-HDA miktar tayin edildi. HPLC-UV ile 6lgiilen 10-
HDA miktarinin yillara gore ortalama %2.1 ile %2.6 arasinda degistigi tespit edildi. Ar siitii

nem igeriginin ise ortalama %62.6 ile %66.5 arasinda degistigi tespit edildi.
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Royal jelly is an effective secretion of creamy-white color with flowing gel that contains
nectar of thousands of flower pollen and enzymes of honey bees. Royal jelly is very rich in
nutritional value. It contains a wide variety of enzymes, peptides and amino acids. There are
short-chain hydroxy fatty acids found in royal jelly but not found in other foods, which are
claimed to have anti-tumor, anti-bacterial, and immune regulatory activity. Trans-10-hydroxy-
2-decanoic acid (10-HDA) is the major fatty acid in royal jelly and its amount in royal jelly is
an important indicator. In this study, 10-HDA, in royal jelly samples collected in different
years, were determined by using HPLC-UV. The moisture content of royal jelly samples was
determined gravimetrically. It was found that the amount of 10-HDA varied between 2.1 and
2.6% on average per year. It was determined that the moisture content of royal jelly was
between 62.6% and 66.5% on average.

1. Giris

Apiterapi ar1 ve ar1 iriinlerinin bazi hastaliklarin tedavisinde

Ana an ve is¢i arilar yumurta dénemlerinde ayni1 genetik

tamamlayict ve destekleyici olarak kullanilmasidir (GETAT
Yonetmeligi 2014). Art zehri basta olmak iizere, bal, polen ve
ar1 siitliniin apiterapide dogrudan kullanimi oldukga yaygindir.

Art siitil isci artlar hipofaringeal (bogaz) ve mandibular
glandlarindan (alt ¢cene) salgilanir ve ana arinin larva déneminde
ve yasam siiresi boyunca 6nemli rol oynar (Tamura ve ark.
2009). An siitii binlerce ¢igekten Oziimsenen nektar ve gigek
polenleri ile bal arilarinin enzimlerini de igeren, akici jel halinde
ve kremsi-beyaz renkteki etkili bir karisimdir. Cok ¢esitli
vitamin, enzim, protein, peptitler ve aminoasitler igerir. Bu
nedenle ar1 siitii yiiksek besin degerine sahiptir.

yapiya sahiptirler. Fakat larva donemlerinde ana arinin isci
arilara gore farkli oranlarda ve siirelerde, yiiksek kalitede ar
stitii ile beslenmesi nedeniyle anatomik, fizyolojik ve morfolojik
yapilarinda belirgin farklilasmalar meydana gelir. Sadece 6
giinliik bu farkli beslenme sonucunda ana ar1 hastaliklara direng
kazanmakta, giinde kendi agirhgmm iki kat1 kadar (1500-3000)
yumurta iiretebilmekte ve 3-5 yil kadar yasayabilmektedir. Isci
arilar ise, zayif immiin sistemlerinden dolay1 daha kolay
hastalanirlar, disi olduklari halde yumurta birakamazlar ve
sadece 2-3 ay yasarlar. Iki birey arasindaki bu derece
farklilagmanin temel nedeninin an siitii ile beslenmelerinden
kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Kolayli ve ark. 2015). Ar
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siiti genel olarak viicutta hiicre yenilenmesi, {iretimi ve
metabolizmasi tizerinde etkili oldugundan organizmanm biitiin
dokularinda canlilik ve bunun sonucunda saglik, enerji,
bagisiklik ve dinglik kazandirdigi bilinmektedir. Bu yoniiyle
akla gelecek biitiin saglik sorunlarinda kullanilmasi yoniinde
caligmalar bir hayli artmistir. Ari siitiiniin antioksidan, sinir
sistemini diizenleyici, kanda seker ve kolesterolii disiiriicii,
karacigeri koruyucu, tansiyonu diisiiriicii ve kan basincin
diizenleyici, anti-tiimdr, antibiyotik, anti-inflamatuar, bagisiklik
sistemini diizenleyici, anti alerjik, genel tonik ve anti-aging gibi
farmakolojik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (Pavel ve
ark. 2011). Bu ozelliklerinden dolayr ar siitii pek ¢ok tilkede
ticari bir iriindiir ve medikal {irlinlerde, gidalarda ve
kozmetiklerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Nagai ve
ark. 2004).

Ar siitinde bulunup diger gidalarda bulunmayan ve anti-
tiimor, anti-bakteriyel ve immun sistemi diizenleyici aktivitesi
ve hormonal etkinligi oldugu ileri siiriilen kisa zincirli hidroksi
yag asitleri bulunmaktadir. Ari siitiinin kuru agiliginin
%3-%19 arasinda lipit icerdigi, yag asitlerinin notrallipitler,
steroidler, hidrokarbonlar oldugu belirtilmistir (Ramadana ve
Ghamdi 2012; Terada ve ark. 2011). Ar siitii yag asitleri daha
¢ok kisa zincirli 8-10 karbonlu dikarboksilik asitler gibi ¢ogu
bitki ve hayvanlarda bulunmayan yag asitleridir (Ramadana ve
Ghamdi 2012). A siitiinde major yag asidi olarak kabul edilen
trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA) (Sekil 1) ar1 siitii
icin bir marker olarak kabul edilir ve ari siitiinin kuru
agirhiginin  yaklasik %0.5-%3.5’ini 10-HDA’nin olusturdugu
ifade edilmektedir (Kamakura ve ark. 2001; Garcia-Amoedo ve
ark. 2007; Liu ve ark. 2008; Ramadana ve Ghamdi 2012;
Kanelis ve ark. 2015; Yukunc 2019).
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Sekil 1.10-Hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA).
Figure 1. 10-Hydroxy-2-decanoic acid (10-HDA).

Ulkemizde tiiketim miktar1 gittikce artan ar1 siitiiniin {iretim
miktarmmda da artis bulunmaktadir. Artan talep karsisinda ari
siitiinde tagsis olup olmadigim tespit edebilmenin yollarmdan
biri de ar1 siitii i¢in 6nemli bir bileseni olan 10-HDA miktarini
belirlemektir. Bu nedenle ar1 siitii 10-HDA miktar1 oldukga
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6nem arz etmektedir. Yapilan bu calisma ile Tiirkiye’de farkli
yillarda toplanan ari siitlerinin 10-HDA ve nem miktarlar1 tespit
edildi. Ar siitii nem miktari ile 10-HDA miktarinin yillara gore
degisimi belirlenerek nem miktar1 ve 10-HDA miktar1 arasinda
iliski olup olmadig tespit edildi.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ari siitii temini

Arn siitii 6rnekleri Tiirkiye’de {iretim yapan tecriibeli
aricilardan temin edildi. Art siitii 6rneklerinin toplandigi iller
Sekil 2’de belirtildi. Aricilardan toplanan &rnekler liyofilize
edildi ve analiz yapilincaya kadar -18°C" de saklandi. 2015
yilinda 3 O6rnegin, 2016 yilinda 4 6rnegin, 2017 yilinda 6
ornegin, 2018 yilinda 30 &rnegin ve 2019 yilinda ise 62 6rnegin
analizi yapildi.

2.2. Nem miktart tayini

Nem tayini i¢in her Ornekten ayri ayri 1 g tartildi. Daha
sonra 3 saat boyunca 105°C’de bekletildi. Siire sonunda ar1 siitii
ornekleri sabit tartima gelene kadar desikatérde sogutuldu. Bu
islem her bir 6rnek i¢in ti¢ kez tekrarland1 (Horwitz ve Latimer
2000).

2.3. 10-HDA miktari tayini

10-HDA miktar1 ultraviyole absorbans dedektorlii yiksek
performansli  sivi  kromotografisi (HPLC, VWR Hitachi
Chromaster HPLC-UV) cihazi kullanilarak belirlendi. Olgiimler
en ytiiksek absorbans degerinin elde edildigi 215 nm’de yapildi
(Kim ve Lee 2010). C-18 (150 x 4.6 mm) kolonun kullanildig1
calismada mobil faz metanol, su ve fosforik asit (55: 45: 2.2) ve
akis hizi 1.0 mL min? olarak optimize edildi, numune
enjeksiyon hacmi 3 pL olarak belirlendi (Kim ve Lee 2010).
Standart olarak metil 4-hidroksibenzoat (MHB) kullanildi.
Kalibrasyon ¢ozeltileri 160 pg mL? stok 10-HDA ¢dzeltisinin
(0.1, 0.5, 1.0, 5.0, 10, 20, 40, 80 ve 160 pg mL?)
seyreltilmesiyle elde edildi. Elde edilen kalibrasyon grafiginin
R? degeri 0.9998 olarak belirlendi.

2.4. Istatistik

Elde edilen deneysel verilerin ortalama, standart sapma
degerleri ve korelasyon katsayist Microsoft excel programi
kullanilarak hesaplandi.
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Sekil 2. Ar siitii orneklerinin toplandigr iller.

Figure 2. Provinces where royal jelly samples collected.
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3. Bulgular

3.1. Nem miktar: tayini

Yapilan analizler neticesinde ar1 siitii nem igeriginin yillara
gore ortalama %62.6+0.5 ile %66.5+1.0 arasinda degistigi tespit
edildi (Sekil 3).

3.2. 10-HDA miktari tayini

Elde edilen verilere gore ar siitii 10-HDA igerigi yillara
gore ortalama %2.140.17 ile %2.6+0.10 arasinda degistigi
belirlendi (Sekil 4 ve Sekil 5). Nem miktar1 ve 10-HDA miktar1

arasindaki korelasyon katsayis1 0.68 olarak hesaplandi.

4. Tartisma

Apiterapi  uygulamalarinin ~ yayginlagmasiyla  birlikte
fonksiyonel gida olarak kullanimi artan ar siitii yiiksek besin
igerigi ile bilyiimeyi tetikledigi, bagisiklik sistemini, ndrogenezi
ve hafizayr giiclendirdigi, diyabet, kalp damar hastaliklari,
yaslanma ve metabolik sendroma karsi koruyucu oldugu, iireme
hiicrelerinin say1 ve kalitesini iyilestirdigi, yara iyilesmelerini
kolaylastirdigi, anti-bakteriyel, antiviral, antifungal,
antiinflamatuar ve antitiimoral aktivite gibi foksiyonel pek ¢ok
6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Ugar 2018).

Ar siitiinlin %60-70 arasinda su, %10-16 arasinda protein,
%7-13 total seker oranma sahip oldugu Fransiz ar siitleri ile
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Sekil 3. Farkl: yillarda iiretilmis ar siitlerinin ortalama nem miktarlar1.
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yapilan calisma ile bildirilmis ve bu ¢aligmada 10-HDA
degerinin %1.4 ile %3.7 arasinda degistigi rapor edilmistir
(Wytrychowski ve ark. 2013). Ar siitii kompozisyonun sezona,
ekolojik sartlara ve toplandigi bolgenin ozelliklerine bagli
oldugu bildirilmektedir (Zheng ve ark. 2010). Elde edilen
verilerin bu ifade ile uyumlu oldugu tespit edildi. Kolayli ve
ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Anadolu ar siitlerinin
10-HDA degerlerinin %1 ile %3.9 ve nem miktarinin %62.6 ile
%73 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Ayrica uluslararasi
ar siitii standardi olan ISO/DIS 12824 (2016)’e gore ar1 siitii
10-HDA degerinin minimum %1.4 nem miktar1 ise minimum
%62 maksimum % 68.5 olmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Yapilan bu ¢alisma neticesinde nem miktar1 ve 10-HDA miktari
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0.68 olarak hesaplandi. Bu
durum nem miktari ve 10-HDA arasinda zayif bir iliski
oldugunu gostermektedir.

Yavuz ve Giirel (2017) yapmis olduklari ¢alismada ticari ar1
sttli orneklerinin 10- HDA miktarlarinin %0.75 ile %3.11
arasinda degistigi nem miktarimnin ise %63.1 ile %73.5 arasinda
degistigi ifade edilmektedir. Fakat uluslararas1 ar1 siitii
standardina gore (ISO/DIS 12824 2016) ari siiti 10-HDA
degerinin minimum %1.4 olmasi gerekmektedir. Bu degerin
altinda 10-HDA igeren drneklerin ar siitii olmama ya da katkili
irtin olma ihtimali oldukca yiiksek oldugu ifade edilmistir

(Yavuz ve Giirel 2017).
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Figure 3. Mean value of moisture content (%) for royal jelly in different years.
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Sekil 4. 10-HDA kromotogrami: 1: Internal standard metil-4-hidroksibenzoat(MHB) 2: 10-HDA.

Figure 4. Choromatogram of 10-HDA: 1: Internal standard (MHB), 2: 10-HDA.
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Sekil 5. Farkl: yillarda iiretilmis ar siitlerinin ortalama 10-HDA miktarlari.

Figure 5. Mean value of 10-HDA in different years.

5. Sonug

Geleneksel ve tamamlayict tip uygulamalarinda ve gida
takviyesi olarak ar1 iiriinlerinin kullaniminin artmast nedeniyle
ar1 siitline olan ihtiya¢ artmistir. Art siitii kisa zincirli hidroksi
yag asitleri agisindan zengindir. Bu yag asitlerinden olan 10-
HDA ar siitii icin énemli bir kalite parametresidir. On ¢alisma
niteliginde olan bu ¢aligma ile Tiirkiye’de tretimi yapilan ari
siiti 6rneklerinin 10-HDA igerigi belirlenerek Tiirk art siiti
orneklerinin yillara gore 10-HDA profilleri ortaya g¢ikarilmig
boylelikle artan talep karsisinda ticari ar1 siitii Orneklerinin
icermesi gereken 10-HDA miktarmin olmasi gereken deger
aralig1 belirlenmistir.

Tesekkiir

An siitii O6rneklerinin temininde desteklerini esirgemeyen
Bee&You (Bee’O ®, SBS Scientific Bio Solutions Inc,
Istanbul, Tiirkiye) firmasina tesekkiir ederiz.
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