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Guntmdizde fonksiyonel gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. An Griinlerinden biri
olan ari siitli de fonksiyonel gidalar arasinda yer alir. An st geng yastaki (5-15 giin)
isci anlar tarafindan salgilanir ve kolonide is¢i an larvasinin ana an larvasina
déntismesini saglar, kisaca kast belirleyici gida olarak da bilinir. An sttiniin iceriginde
temel olarak, su (%60 -70), protein (%9-18), lipit (%3-8), karbonhidrat (%7-18), kil
(900.8-3),10-hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) (>%1.4), az miktarda vitamin, tuz ve
serbest amino asit bulunur. Su anki bilgilere goére, an stttne fonksiyonel 6zellik
veren en &nemli iki icerik, 10-HDA ve major an siti proteinleridir. Ar sttiindeki
toplam proteinin %82-90'ini major ari sitli proteinleri (MASP) olusturur. MASP ailesi
10 Gyeden olugur. MASP ailesinde ilk kesfedilen ve en bol olan MASP1 (izerine son
yillarda cok sayida arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar, MASP ailesinin genel
olarak omiir uzunlugu, anti-timor ve antioksidan etkisi, bagisiklik diizenleyici
etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Bu derlemede, an sitiinde badisiklik
proteinleri olarak da adlandirilan MASP ailesi ayrintili bir bicimde ele alinacaktir.

ABSTRACT

Today, interest in functional foods is increasing. Royal jelly, one of the bee products,
is among the functional foods. Royal jelly (RJ) is secreted by worker bees at a young
age (5-15 days) and enables worker bee larvae to turn into queen bee larvae in the
colony, it is also known as caste determinant food . The content of RJ mainly includes
water (60 -70%), protein (9-18%), lipid (3-8%), carbohydrate (7-18%), ash (0.8-3%), 10-
Hydroxy- 2-Decenoic acid (10-HDA) (> 1.4%), contains small amounts of vitamins, salt
and free amino acids. According to current knowledge, the two most important
ingredients that give RJ functional properties are 10-HDA and major royal jelly
proteins. Major royal jelly proteins (MRJP) constitute 82-90% of the total protein in RJ.
MRJP family consists of 10 members. In recent years, many studies have been
conducted on MRJP1, which is the first and most abundant in the MRJP family.
Studies have shown that the MRJP family generally has longevity, anti-tumor and
antioxidant effects, and immunomodulatory effects. In this review, the MRJP family,
also called immune proteins in RJ, will be discussed in detail.

bir kisminda ve gida endustrisinde fonksiyonel gida

GUnUmuzde, organizmanin  gereksinimlerini
karsilayan yeterli miktar ve nitelikte gida ile beslenme
seklindeki “klasik beslenme” kavrami onemli 6lclide
degismekte, yerini “uygun beslenme” kavrami
almaktadir. Besinlerin temel gorevlerinin yani sira
saglikli yasami destekleyici, genel esenligi gelistirici ve
belirli hastaliklarin gelisme riskini azaltici etkileri de
beklenmektedir. Bu nedenle son yillarda tiiketicilerin

bilesenlerine ilgi artmaktadir. Fonksiyonel gidalar, ayni
zamanda duzenleyici gidalar, iyilestirici (terapotik)
gidalar, stiper gidalar ya da tibbi gidalardir. Bunlar,
vitaminler, probiyotikler, yag asitleri, fitokimyasallar,
biyoaktif peptitler ve bitkisel sterollerdir (Nagai ve ark.,
2001; Chandrasekara ve Shahidi, 2011). Bunlar
arasinda saglik icin Onemli potansiyele sahip ar
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Uranleri; bal, ari st ve polen de vardir (Ramadan ve
Al Ghamdi, 2012).

Bal arisi kolonisinin en 6nemli Urlinlerinden biri
olan ari sttl (AS), 5-15 glinlik yasta geng isci arilarin
yutak Ustl (hipofaringeal) ve Ust ¢ene (mandibula)
bezlerinden salgilanir. Kolonide ana arinin tim yasami
boyunca, is¢ci ve erkek arlarin geng¢ larva donemi
beslenmesinde kullanilir. Ana ari larvasina sunulan AS
ile diger larvalara sunulan AS icerigi farklidir (Brouwers
ve ark., 1987). AS, genc isci arl larvalarinin ana ari
larvalarina donlsmesinin en onemli nedenidir. Bu
nedenle bal arilarinda kast belirleyici gidadir.

Genel olarak yapilan calismalarin sonucu, ari
sutinun i¢ salgl sistemini duizenledigi, bagisikligi
arttirdigi, strese karsi etkili, kolesterol dusiriic,
yaslanmaya ve iltihaplanmaya karsi, damarlanmayi
onleyici, yaralari iyilestirici antibiyotik etkileri oldugu
bildirilmistir (Chen ve ark., 2002; Kohno ve ark., 2004;
Temamodullari ve ark., 2006; El Nekeety ve ark., 2007;
Kanbur ve ark., 2009; Mannoor ve ark., 2009; Ramadan
ve Al Ghamdi, 2012; Wytrychowski ve ark., 2013;
Wang ve ark., 2015; Xin ve ark, 2016). AS, insan
sagligina blyik potansiyel faydalarindan dolayi tip,
diyet takviyeleri ve kozmetik dahil olmak Uzere bir¢cok
ticari Urinde yaygin olarak anahtar bilesen olarak
kullanilmaktadir (Kamakura ve ark, 2001). An sutd,
dogal olarak 10-Hidroksi-2-Dekenoik Asit (10-HDA)
iceren tek Urlindir. Bu nedenle, 10-HDA, ari sitlniln
en onemli kalite kriteridir ve ¢cogunlukla ar sttlinin
hileli olup olmadigini anlamak icin kullanilan tek
kriterdir (Sabatini ve ark., 2009). Ayni zamanda 10-HDA
an sttlinln tazeliginin gostergesidir (Marconi ve ark.,
2002). Ancak, saklama sicakligi ne olursa olsun, 10-
HDA icerigi ile saklama siiresi arasinda dnemli bir iliski
bulunamamistir (Antinelli ve ark., 2003). Bu nedenle
bazi calismalar, 6rnegin furosin, major ar sutu
proteinleri, adenosin trifosfat, amino asit bilesimi gibi
AS'nin  tazeliginin  farkh  belirteclerini  veya
gostergelerini belirlemeye odaklanmistir (Marconi ve
ark., 2002; Buttstedt ve ark., 2014).

AS'nin  fonksiyonel 6zelligine, icerdigi major
proteinler ve major yag asidi 10-HDA'nin katkisi
blyuktur. Son yillarda bu iki icerik hakkinda ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Bu derlemede, major ari siti
protein (MASP) ailesi ayrintili olarak anlatilacaktir.

An Siitiiniin icerigi

An sutl, krem renginde, eksi tada sahip yapiskan
bir yapidadir (Sekil 1). Suda eriyen, pH'si 3.6 - 4.2
arasinda olan ari sutd; su (%60 -70), protein (%9-18),
lipit (%3-8), karbonhidrat (%7-18), kil (%0.8-3),10-
Hidroksi-2-Dekenoik asit (HDA) (>%1.4) icermektedir.
Ayni zamanda az miktarda vitamin, tuz ve serbest

amino asit icermektedir (Sabatini ve ark, 2009;
Bogdanov, 2011; Ramadan ve Al Ghamdi, 2012; Xue ve
ark., 2017).

Sekil 1. Ari sitii ve ana ari larvasi (Foto: 1. yazar)
Figure 1. Royal jelly and queen larvae (Foto by 1. Author)

Ari sttlinlin icerigi, mevsime ve bolgesel kosullara,
bal arisinin irk ve genotipine, arilarin beslenmesine,
bakici isci arnlar arasindaki fizyolojik ve metabolik
farkhliklara, asilanan larvanin yasina, ar sitl hasat
zamanina, ari sutl Uretim kolonisine verilen yiksik
sayisina ve hasat sonrasi an sutl saklama kosullarina
gore degismektedir (Antinelli ve ark., 2003; Biondi ve
ark., 2003; Sano ve ark. 2004; Scarselli ve ark., 2005;
Attalla ve ark., 2007; Liu ve ark., 2008; Sabatini ve ark.,
2009; Malka ve ark., 2009; Zheng ve ark., 2011; Késoglu
ve ark., 2013; Karacaoglu ve ark., 2019).

An Sutiniin Kaynagi: Hipofaringeal Bez (HPG)
ve Mandibular Bez (MBG)

HPG ve MBG, ar sitl Uretiminde yer alan
organlardir. HPG, isci ari basinin alnina ait bolimiinde
yerlesmistir. Salgilayici hicrelerden olusan ve Acini
(Asini) olarak adlandinlan cok sayida kuglk salkim
keseye sahiptir (Huang ve Otis, 1989). Asinilerin her
biri sut salgilayan hicrelerden olusur (Sekil 2, 3) ve
kanallar yardimiyla birbirine baglanirlar. Asiniler, ari
sttl bilesenleri Uretir ve salgilar. HPG'nin Urettigi
salgilarin, kovanin ihtiyaclarina bagh olarak degistigi,
bu nedenle bu bezin, yavru besleme ihtiyaclari ile ilgili
olarak esnek bir salgl aktivitesi sergiledigi, bazen
kovan ici kosullara gore yash isci anlann da salgi
aktivitesini stirdlrdigu belirlenmistir (Ohashi ve ark.,
2000). Ancak, isci arllanin ari sitl bezleri maksimum
gelisimi icin, kulucka feromonu tarafindan uyarilir, yani
kisaca koloni icerisinde yavru Uretiminin strekli olmasi
bu bezlerin gelisimini de olumlu etkilemektedir. Bu
nedenle bu bezlerin tam gelisimi icin polen tiiketimi
zorunludur. Koloni icindeki bir gorevin herhangi bir
sebeple yerine getirilememesi, isci arilarin  bu
bezlerinde (HPG) buna karsiik gelen  bir
dejenerasyonla tarlaci olmalar icin bir sinyaldir ve
gerileyen HPG'de farkh hiicre 6lim modlar rapor
edilmistir. isci arilarda asini boyutu yasa bagh olarak
degismekte 5-6 glinde baslamakta ve 8-12. glinde pik
yapmakta ve 15 glinlik yastan itibaren asininin

172



Major Ari Stl Proteinleri

boyutunda kiictilmeler gerceklesmektedir. Bu nedenle
asininin buyUkliglu bezin aktivitesi ile pozitif yonde
iliskilidir. isci anlarin yaslan ilerleyip tarlaci ari
olduklarinda, bu bezler arl suti yerine a-glukozidaz,
glukozidaz oksidaz (Ohashi ve ark, 1999) ve
galaktosidaz, esteraz, lipaz ve 16sin arilamidaz gibi
diger enzimler Uretir (Costa, 2002). MBG, sadece ana
ari ve isci arllarda bulunan bir cift kese benzeri salgi
organidir. Basin her iki tarafinda cenenin asagisinda
yer alir, HPG'ye benzer, an sitl salgilar ve isci arinin
yasina bagl olarak degisir (Huo ve ark., 2016).
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Sekil 2. Yavru gida bezi (Ramanathan ve ark., 2018)
Figure 2. Hipofarengeal glandular (Ramanathan et. al., 2018)

ekil 3. Yavru gida bezi (Huang, 2021)
Figure 3. Hypopharyngeal Gland (Huang, 2021)

Arni Sitii Protein ve Peptitleri

Ar sttinde %12-18 arasinda olan proteinlerin
%82-90'Inl major arn sitd  proteinleri  (MASP)
olusturmaktadir (Schmitzova ve ark., 1998; Drapeau ve
ark, 2006; Santos ve ark., 2005; Shinkhede ve
Tembhare, 2009; Muresan ve a Buttstedt, 2019). Sekil
4'de de sunuldugu gibi, Fratini ve ark., (2016)'a gore

ortalama olarak ar sitiindeki protein orani %12.82
olup bunun %11.09unu MASP olusturmaktadir.
MASP'In yani sira, diger proteinlerden en ¢ok bulunan
royalisin (%0.83), daha sonra jelleinler (%0.37), apismin
(%0.13) ve dustk oranlarda gluko-oksidaz ve

apolipoforin lI-like icermektedir.

Karbonhidratlar

Yaglar Vitaminler, Mineraller

/ ve Diger Bilesenler
- i

Proteinler
Royalisin
Jellein
\ ™ Gluko oksidaz
Apolipophorin II-iike

% Toplam % Toplam

Su 64,32% / Major ar sitii proteinleri 11,09%
Karbonhidratlar 16,32% /" Apismin 0,13%
Yaglar 532% Royalaktin 0,25%
Vitaminler, mineraller ve Diger Bilesenler  1,22% Royalisin 0,83%
Jellein 0,37%

Proteinler 12,82%'

Gluko oksidaz
—_Apolipophorin II-like

0,08%
0,08%

Sekil 4. Ari siiti kompozisyonu (Fratini ve ark., 2016)
Figure 4. Composition of royal jelly (Fratini et. al., 2016)

MASP Ailesi

Yapilan calismalarda MASP ailesinin 6nceleri 9
tane, cok yakin zamanda 1 tane daha eklenerek 10
tane (MASP1, MASP2, MASP3, MASP4, MASP5, MASPS6,
MASP7, MASP8, MASP9, MASP10) oldugu belirtilmistir
(Drapeau ve ark., 2006; Helbing ve ark., 2017; Muresan
ve Buttstedt, 2019). MASP ailesinin, histidin, izol6sin,
I6sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve
valin gibi esansiyel aminoasitler bakimindan zengin
oldugu, ovalbumin ve kazeine benzedigi bildirilmistir
(Santos ve ark., 2005; Tamura ve ark., 2009a). MASP
ailesinin, bakici isci anlarin hipofaringeal bezlerinde
yaklaskk pH 7.0 dederinde salgi hcrelerinin
endoplazmik retikulumunda salgi proteinleri olarak
sentezlendigi bildirilmistir (Demaurex, 2002). Daha
sonra ari sitl proteinlerinin, 5.5 ile 5.1 pH degerinde
salgi keselerinde depolandig proteinlerin,
hipofaringeal bezlerden salgilandiktan sonra yad
asitlerinden olusan asidik mandibular bez (pH 3.9 +
0.1) salgilarina maruz kaldigi ve sonugta larvaya
sunulan ar sttindn pH’si 4.0-4.5 araliginda oldugu
saptanmistir. Bu nedenle, MASP'lar sentez yerlerinden,
larvalara sunuluncaya kadar genis bir pH araligina
maruz kalmaktadir. Ari sitinin disinda MASP’lara
bakici ve tarlaci arilarin, ana arinin (bakire ve ciftlesmis)
ve erkek arilarin gesitli viicut kisimlarinda (bas, gogus
ve karin) da rastlanmistir (Buttstedt ve ark., 2013a).

MASP1
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MASP ailesi icinde ilk kesfedilen ve en bol bulunan
MASP1 proteini, apalbumin 1, apalbumin q, royalaktin,
D Il protein, MASP1 oligomer gibi ¢ok sayida farkli
isimlerde adlandirilmistir (Simuth ve ark, 2004;
Bilikova ve Simuth 2010; Kamakura, 2011; Moriyama
ve ark., 2015). MASP1'in amino asit orani %48, molekul
agirhklan  55-57 kDa, MASP1 oligomer olarak
isimlendirilenleri 280 ve 35 kDa olarak bildirilmistir.
MASP1'in HPG'deki varligina ek olarak, bakici isci
arilarin ve daha yash isci anlarin anten lobu, beynin
mantar odacidi, optik lob sitoplazmasinda ayrica, bal,
polen ve ari ekmeginde disik miktarlarda tespit
edilmistir (Peixoto ve ark. 2009; Malecova ve ark.
2003).

MASP1'in monomer, oligomer ve suda ¢ozinur
formlar bulunmakta, MASP1'in monomerik formu,
royalaktin olarak adlandirimakta ve isci ari larvasinin
ana arlya donusmesine neden olan fizyolojik
degisiklikleri tetikledigi, gelisim suresini kisalttigr ve
hem viicut hem de yumurtalik boyutunun artmasinda
etkili oldugu bildirilmistir (Foret ve ark, 2012;
Kamakura, 2011). Ayrica diger MASP bireylerinin de
gelisen larvalarin kaderini belirlemede 6nemli roller
Ustlendigi belirlenmistir (Schmitzova ve ark., 1998;
Buttstedt ve ark. 2016). Xin ve ark. (2016), Drosophila
melanogaster Uzerinde calisirken, sadece MASP1'in
degil, tim MASP'larin birlikte D. melanogasterin
Oomrunl etkiledigini ve artirdigini bildirmistir. Ayrica
ayni cahismada D. melanogaster'in her iki cinsiyetinde
yasam sUresini uzatmaya ek olarak, beslenme oranini
ve dogurganhigi artirmistir.

MASP1 icin farkli arastirmalarda farkli molekil
agirhiklarn  belirlenmistir.  Ornegin, HPLC ydntemi
kullanan c¢alismalar, MASP1 oligomerinin molekiiler
boyutunun 280 kDa (Kamakura, 2011; Ramadan ve Al
Ghamdi, 2012), 350 (Simuth, 2001) veya 420 kDa
(Tamura ve ark, 2009b) oldugunu, proteininin
miktarinin aricilik sartlarina bagh olarak degistigini
gostermistir (Imjongjirak ve ark., 2005; Tamura ve ark.,
2009b). Basit PAGE analizi, MASP1 oligomerinin iki
kiiclk proteine, 55 kDa (MASP1 monomer) ve 5 kDa
(apisimin) bolinmis olan bir 290 kDa protein
oldugunu gostermistir. 5 kDa protein apisimin,
kovalent olmayan baglarla MASP1 oligomerini
olusturmak icin MASP1 monomeri ile bir alt birim
birlestirme proteini gorevi gérmektedir. Dért MASP1
molekilli ve dort apisimin molekull, molekiler
agirhgr 232 kDa olan MASP1 oligomer kompleksini
olusturmaktadir (Mandacaru ve ark., 2017). Simuth
(2001), 420 kDa proteini oligomerik apalbumin olarak
tanimlamistir. Baska bir calismada Bilikova ve ark.
(2002) apalbuminin, yaklasik 450 kDa'lik stabil MASP1

protein kompleksi olusturmak icin bir apisimin
oligomeriyle (5.5 kDa) birlesen 420 kDa'lik bir protein
oldugunu bildirmistir. Apismin olarak adlandirnlan 350
kDa protein, alti alt birimi olan bir glikoproteindir. Her
biri yaklasik 58 kDa'lik bir molekiler kitleye sahip
oldugu belirlenmistir (Furusawa ve ark., 2016;
Kamakura ve ark., 2001; Kimura ve ark., 2003).

Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimi Arn ve ipekbdcegi Arastirma ve
Uygulama Unitesinde ve Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolimi'nde yapilan calismalarda, taze ari
sitiinde MASP ailesinden doért tanesinin MASP1(54
kDa), MASP2 (45 kDa), MASP3 (68 kDa) ve MASP5 (79

kDa) molekil agirhklarn belirlenmis, Sekil 5'te
elektroforez gorintuleri verilmistir (Sekil 5).

A B e 2] E
_—_ +—— MRIP5-79 kDa

<+—— MRIP3-68 kDa

<+—— MRIJP1-54 kDa
<+—— MRIJP2-45 kDa

— -

Sekil 5. Major an siti proteinlerinden MASP1, MASP2, MASP3 ve
MASP5 elektroforez gorintileri

Figure 5. Electrophoresis images of the major royal jelly proteins,
MRJ1, MRJP2, MRJP3 and MRJP5.

Calabria ve ark. (2008), MASP1'i bir kalmodulin
baglayici protein (CaMBP) olarak tanimlamistir.
Kalmodulin, kalsiyum iyonlarinin diizenledigi hedef
proteinlerle etkilesime girerek, kalsiyum iyonlar
MASP1'de  konformasyonel degisikliklere neden
olmakta ve bu da onu sicakliga ve pH'a (6 ve 7) duyarli
hale getirmektedir.

Ar sutlinde bir dizi kisa peptit olan jelleinler (I, II, 1l
ve |V) tanimlanmistir. Bu jelleinlerin ¢ogu, MASP1'in C-
terminalinden ayrilmis antibakteriyel peptidlerdir.
Fontana ve ark. (2004), jellein I, I, llI'Gin gram-pozitif ve
gram-negatif bakterilere ve mayalara karsi etkili
oldugunu ama jellein IV'Un anti-mikrobiyal aktivitesi
olmadigini bildirmistir.

Amino asitler agisindan zengin olan ve 51 amino
asitten olusan amfipatik bir polipeptit olan royalisinin,
ari sUtiini gram-pozitif bakterilere karsi korudugu
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bildirilmistir (Fujiwara ve ark. 1990; Fontana ve ark.,
2004). Ayrica, royalisin, bal arisi yavru hastaligi olan
Amerikan yavru curikligune neden olan Paenibacillus
bakterisine karsi anti-bakteriyel etkiye sahip Bacillus
subtilis ve Sarcina lutea gibi diger gram-pozitif
bakterilere ve Botrytis cinerea'ya karsi anti-fungal
aktivite gostermistir (Fujiwara ve ark., 1990; Bilikova ve
ark.,, 2001; Scarselli ve ark, 2005 Barnutiu ve ark.,
2011).

MASP'larin bal arisi larva gelisimindeki rollerine ek
olarak birden fazla biyolojik islevi tespit edilmistir. Ari
sutinde MASP ailesi ve royalaktin, ozellikle gram
pozitif bakterilere karsi anti-bakteriyel aktivite
saglayan ana faktorlerdir (Fratini ve ark, 2016).
Farelerde vyapilan deneylerde, kuiltir ortamina
MASP1'in dahil edilmesi, hiicre cogalmasini uyardigi
bildirilmistir (Kamakura ve ark, 2001). Yapilan
calismalar, MASP1'in dmir uzunlugu, anti-timor, anti-
oksidan etkisi, badisiklik duzenleyici etkilerinin
oldugunu ortaya koymustur.

MASP2

Bazi arastiricilar tarafindan bu protein, an siti
glikol protein, apalbumin 2, apalbumin B olarak da
isimlendirilmistir. MASP2'nin molekiler agirhginin 72
kDa oldugu belirlenmistir (Imjongjirak ve ark., 2005;
Schmitzova ve ark., 1998). Santos ve ark. (2005) Avrupa
bal arlarinda MASP2'nin molekiler agirligini 50.6 ile
59.9 kDa arasinda ve izo-elektrik noktasini 4.92 ile 7.02
arasinda degisen sekiz farkli formu tanimlarken, Sano
ve ark. (2004), Avrupa ve Afrika bal arilarinda sirasiyla
12 ve 15 izoform belirlemislerdir. Ancak, Santos ve ark.
(2005) bu yuksek sayida izoformu, ari sittlnin
depolanmasi sirasinda meydana gelen glikosilasyona
baglamaktadir. MASP1 gibi, MASP2 de fare
makrofajlarinda  antitimér  madde  TNF-a'nin
salinmasini uyarmistir (Simuth ve ark., 2004; Tamura ve
ark., 2009b). MASP2'nin anti-timor ve hiicre cogalmasi
Uzerine olumlu etkileri belirtilmistir.

MASP3

MASP3, molekiiler agirhklan 80.6 Da ile 87.0 Da
arasinda ve izoelektrik noktalari 7.05 ile 8.04 arasinda
degisen bes izoformdan olusmaktadir. Ancak, Sano ve
ark. (2004), Avrupa ve Afrika bal arnlarinda sirasiyla;
yirmi dort ve on farkli izoform rapor etmistir. Yazarlar,
daha fazla sayida izoform varliginin, kovan icinde ari
sttlinin depolanma sirasinda MASP3'Uin bozulmasi
sonucu oldugunu varsaymaktadir. MASP3'lUn saglik
yonlerini inceleyen calismalarda, Kohno ve ark. (2004),
Okamoto ve ark (2003), MASP3'ln etkili bir sekilde
anti-alerjik bir ajan olarak islev géren IgE ve IgG1
Uretimini baskiladigini, Kohno ve ark. (2004) ayrica,
MASP3'Un  anti-imflamatuar ajan  olarak islev
gordiguni bildirmistir.

MASP4

MASP4'Un ortalama molekiler agirhiginin yaklasik
olarak 60 kDa oldugu tahmin edilmektedir (Sano ve
ark., 2004). HPG'de, MASP4 salgilanarak ari sitline
temel amino asitler gibi besleyici bilesenler
saglamaktadir (Schmitzova ve ark., 1998; Scarselli ve
ark., 2005). Bununla birlikte calismalar, HPG'de MASP4

ekspresyon seviyesinin, diger MASP'larin
ekspresyonuna kiyasla ¢ok disik oldugunu
goOstermektedir.

MASP5

MASP5 proteininin en 6nemli 6zelligi, 367 ve 540
amino asit kalintilari arasinda yer alan genis bir tekrar
bolgesinde MASP3'Unkinden daha yukarida yer alan
dinlikleotid tekrar motif (DRM) dizisinin baskinligina
sahip 58 kat tekrarlanan bir tri-peptid motifinden
olusmasidir (Schmitzova ve ark., 1998). MASP5'teki
tekrar bolgesinin toplam uzunlugu MASP3'ten 100
amino asit kadar daha uzun olup, 174 amino asittir ve
bu bélgedeki tekrar birimleri, MASP3'tekinden daha az
korunmaktadir. Her iki tekrar bolgesinin, pozitif yuklu
arginin/lizin kalintilarinin  yani sira negatif yuklu
aspartik asit kalintilarindan olustugunu (Albert ve ark.,
1999), MASP5'in, molekdler agirhdinin 79.0 ile 79.4 Da
arasinda izoelektrik noktalarn 6.34 ile 6.80 arasinda
degistigini bildirmislerdir (Santos ve ark., 2005).
Avrupa ve Afrika bal arlarinda MASP5'in protein
profili, dort ve yedi farkli izoform gostermistir (Sano ve
ark., 2004).

MASP6, MASP7, MASP8, MASP9 ve MASP10

MASP6, MASP7 ve MASP8'in Apis cerana'da
beslenme islevi olmadig, MASP8 ve MASP9, MASP
ailesinin  kadim ve ata (Uyeleri olarak kabul
edilmektedir. Ar stitlinde yapilan proteomik analizler,
MASP6, 7 ve 8'de tekli formlar gostermistir (Santos ve
ark., 2005). MASP6 ve MASP7, hem bakici hem de
tarlaci arilanin HPG'sinde ayrica MASP7, bakici arilarin
beyinlerinde de tespit edilmistir. MASP6 ve MASP7'nin
aksine, MASP8 sadece Apis cerana'da tarlaci arilarda
tespit edilmis (Liu ve ark., 2014), Santos ve ark. (2005),
Afrika bal arnsinin ari stinde MASP8'in varhdini
bildirmislerdir. MASP8, diger MASP'lara kiyasla ari
stitinde daha az miktarda bulunmaktadir (Buttstedt
ve ark. 2013b). An sitl disinda MASP8 ve MASP9'un
varligi ari zehrinde de tespit edilmistir (Blank ve ark.,
2012). Bir cahismada (Albert ve Klaudiny, 2007), Afrika
bal anlarinin arn sutd icinde bulunan MASP9'un
beslenmede hicbir roli olmadigini, ancak bagisikhdi
uyaran bir ajan oldugunu iddia edilmektedir. Yakin
zamanda Helbing ve ark., (2017), bal arisi tirlerinden
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biri olan Apis florea'da MASP ailesine yeni bir Giye olan
MASP10'u eklemislerdir.

SONUC

An sitd, ylksek pazar talebi ile yaygin olarak kabul
goren bir fonksiyonel gidadir. Ari sitinin igerigi
mevsim, nektar ve polen kaynaklari, ar suti Uretim
bicimi (ana anl, ana arsiz, baslatici-bitirici, larva yasi,
hasat zamani vb.), besleme, depolama kosullar gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Taze ari siitlnin
kovandan tiiketiciye ulasincaya kadar gecirdigi stirecte
soguk zincirin korunmasi en 6nemli unsurlardan
biridir. Uygun olmayan sekilde saklanan ari sitd,
faydasini ve etkinligini kaybetmektedir (Kamakura ve
ark., 2001; Shen ve ark., 2015). Bagisiklik proteinleri
olan MASP ailesini ve 10-HDA yag asidi ar1 sutliniin en
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