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oz

isci bal arnilarinin hipofaringeal ve mandibular bezlerinden salgilanan ari siitii beyazimsi renkte,
kendine 6zgii kokuda, eksimsi tath bir tatta ve viskoz yapida olan dogal bir aricilik tGriiniidiir. Yapisinda
cesitli karbonhidratlar, proteinler, esansiyel aminoasitler, lipitler, yag asitleri, B grubu vitaminleri ile A,
C, D ve E vitaminleri, potasyum, kalsiyum, sodyum, magnezyum gibi mineraller ve fenolik bilesikler
bulunmasi nedeniyle ari sutinin besin degeri yiiksektir. Ari sitiiniin sahip oldugu bu zengin biyoaktif
bilegik icerigi sayesinde antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuar, antidiyabetik, antikanser ve
antihipertansif etkiler ile bagisiklik, sinir ve sindirim sistemleri lzerine bircok olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle toplumun farkl kesimleri tarafindan dogrudan an siitii seklinde veya bal,
polen veya propolis karisimlari halinde takviye gida olarak tiiketimi tercih edilmektedir. Bu ¢alisma ari
siitliniin bazi fiziksel, duyusal ve kimyasal 6zellikleri, saglik lGizerine etkileri ve gida olarak tiiketimi ile
ilgili bilgilerin derlenmesi amaciyla gercgeklestirilmisgtir.

Anahtar kelimeler: An siitii, royalisin, 10-HDA, antimikrobiyal, antidiyabetik

ABSTRACT

Royal jelly, secreted from the hypopharyngeal and mandibular glands of worker honeybees, is a
natural beekeeping product with a whitish colour, distinctive odour, sour-sweet taste, and viscous
structure. It has a high nutritional value because it contains various carbohydrates, proteins, essential
amino acids, lipids, fatty acids, B group vitamins, vitamins A, C, D, and E, and minerals such as
potassium, calcium, sodium, magnesium, and phenolic compounds. It has antimicrobial, antioxidant,
antiinflammatory, antidiabetic, anticancer, and antihypertensive effects and many positive effects on
the immune, nervous, and digestive systems because of its rich bioactive contents. For this reason,
its consumption is preferred by society as a supplementary food and can be consumed directly in the
form of royal jelly or honey, pollen, or propolis mixtures. This study was carried out to review
information about some physical, sensorial, and chemical properties of royal jelly, its effects on health,
and its consumption as a food.

Keywords: Royal jelly, royalisin, 10-HDA, antimicrobial, antidiabetic
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Royal jelly, produced in the
hypopharyngeal and mandibular glands of worker
honeybees, is the only food source of queen bees
throughout their lives, and the bee larvae are also
fed with royal jelly in the first few days of
development. It is a nutritious beekeeping product
for humans same as for honeybees. Additionally,
since the economic value of royal jelly is higher than
other beekeeping products such as honey, pollen,
and propolis, its commercial production has gained
importance and become an important source of
income for beekeepers around the world. Therefore,
it was aimed to summarise the production, some
physical and chemical properties, health effects,
usage as food, and some side effects of
consumption of this valuable product based on the
literature.

Discussion: Royal jelly has a whitish colour, a
distinctive strong odour, a sourish-sweet taste, and
gelatinous consistency. It includes carbohydrates
such as fructose, glucose, sucrose, trehalose,
maltose, erlose, melibiose, ribose, gentiobiose,
isomaltose, and raffinose; main royal jelly proteins,
royalicin, jelleines, apisimin, royalactin and essential
amino acids such as arginine, histidine, isoleucine,
leucine, lysine,  methionine,  phenylalanine,
threonine, tryptophan; waxes, steroids,
phospholipids and fatty acids such as 8-
hydroxyoctanoic, 3-hydroxydecanoic, 9-
hydroxydecanoic, 9-hydroxy-2-decanoic, 10-
hydroxydecanoic, 10-hydroxy-2-decenoic, 3,10-
dihydroxydecanoic, 2-octene-1,8-dioic and 2-
decene-1,10-dioic acid; B group vitamins such as
thiamine, riboflavin, niacin, pantothenic acid,
pyridoxine, biotin, folic acid and cobalamin, and
vitamins A, C, D and E; minerals such as potassium,
calcium, sodium, magnesium, zinc, iron, copper and
manganese; phenolic compounds such as p-
coumaric acid, benzoic acid, rosmarinic acid,
kaempferol, gallic acid, p-hydroxybenzoic acid,
ferulic acid, quercetin, myricetin, pyrogallol, syringic
acid, ellagic acid and cinnamic acid. It has
antimicrobial, antioxidant, antiinflammatory,
antidiabetic, anticancer, and antihypertensive effects
and many positive effects on the immune, nervous,
and digestive systems due to these compounds.

Conclusion: Royal jelly is an important food source
for honeybees due to its rich bioactive compounds,
but it is also a potential natural nutritive product for
humans. Royal jelly is commercially available in

natural form or found as a mixture of other products
such as honey, pollen, and propolis. It can be
consumed daily in different amounts by babies,
children, and adults according to their physiological
status. However, royal jelly may cause allergic
symptoms in some people, and it is recommended
that people who are sensitive to allergic reactions,
pregnant and lactating women, and young children
should be careful in the consumption of royal jelly
therefore allergy tests should be done before the
consumption of royal jelly.

GiRIiS

Fonksiyonel gidalar, besleyici de@erlerinin yani sira
bireyler Uzerinde fizyolojik veya psikolojik bir etkiyi
olumlu ve 6zel olarak tesvik edecek sekilde saghgin
korunmasina katkida bulunan gidalar olarak
nitelendirilmektedir. Bal, propolis ve ari sutd gibi
aricilik Grtnlerinin fonksiyonel gida o6zelligi tasiyan

artnler olduklari belirtimektedir (Viuda-Martos vd.
2008).

Arl sutt is¢i bal arilarinin hipofaringeal ve
mandibular bezlerinden salgilanmaktadir (Ozkok vd.
2021). An sutd kralice arilarin tim yagamlar
boyunca tek besin kaynagidir ve ayni zamanda
larvalarin gelisiminin ilk birka¢ gununde larvalar ari
sutl ile beslenmektedir (Damico vd. 2021). Ari situ
yapisinda su, proteinler, aminoasitler,
karbonhidratlar, yag asitleri, lipitler, mineraller,
vitaminler ve ugucu bilegikler bulunan karmasik
bilesime sahip bir Grindir (Collazo vd. 2021).
icerdigi dogal biyoaktif bilegsenler sayesinde
antikanser, antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar etkiler gibi farmakolojik 6zellikler
gostermekte ve bu Ozellikler ari situnu saghg:
koruyucu ve geligtirici kriterlere sahip bir besin
takviyesi haline getirmektedir. Geleneksel tipta
Ozellikle Asya ve Eski Misirda uzun suredir
kullanilan ari sutl son yillarda dogal drunlere olan
ilginin buylk Ol¢ide artmasinin bir sonucu olarak
ilag, gida ve kozmetik endustrileri gibi birgok farkli
alanda degerlendiriimektedir (Salama vd. 2022). Ari
sutt ile ilgili gergeklestirilen arastirmalardan
hareketle bu c¢alismada ari sitinin bazi fiziksel,
duyusal ve kimyasal 6zellikleri, saglik Uzerine etkileri
ve gida olarak kullanimi ile ilgili bilgilerin derlenmesi
amaclanmigtir.

Arni Siitii Uretimi

Ari sGtindn ekonomik degeri bal, polen ve propolis
gibi diger ar1 Urtnlerinden daha yuksek oldugu icin
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ticari olarak Uretimi énem kazanmistir ve dinya
capinda aricilarin énemli bir gelir kaynagdi haline
gelmistir. Cin yilda yaklasik 4000 ton ari sutd Gretimi
ile dunyadaki toplam Uretimin %90 kadarini
gerceklestirmektedir. Ayrica Vietnam, Tayvan, Kore,
Japonya, Yunanistan, ispanya, Fransa, italya ve
Meksika gibi Ulkelerde de ar sGta Gretimi
yapillmaktadir (Khan vd. 2021). Ari sutd Gretim
asamalari Sekil 1°de gosterilmistir.

isci bal arilarinin hipofaringeal ve mandibular
bezlerinden salgilanan ari sttiinin yuksek verimde
Uretimi igin GUretim sezonu boyunca iyi bir kralige art,
biydk ve gugli bir koloni, yeterli besin kaynagi,
uygun sicaklik (20-30 °C), etkin ve uygun Uretim
malzemeleri ve deneyimli aricilar gerekmektedir.
Tdm bu gerekliliklerin arasinda en 6nemli faktor ise
arl sutd udretim performansini 6nemli diizeyde
etkilemesi bakimindan iyi bir kralige arinin varhgidir
(Altaye vd. 2019). Ari sutlinin standart Gretimi yapay
larvalarin asilanmasi ile yapilmaktadir. isci ar
larvalari yumurtadan ¢iktiktan 12-18 saat sonra

(D Dogal bir kaynak olarak
ari kovani

Hipofaringeal
bezler
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Kovan rll’m‘,

Petek

Sekil 1. An siitii tretim agamalari

Ari Siitiiniin Fiziksel ve Duyusal Ozellikleri

Ari sutl beyazimsi bir renk ile karakterize edilmekte
olup bu renk depolama sirasinda sariya dénme
egilimi gostermektedir (Miguel ve EI-Guendouz
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@ Ari sitd Gretimi ve petek
hiicrelerinde depolanmasi

X A

asilama kalemi ile yapay kralice ari hicrelerine
asilanir ve koloni, is¢i arilari larvalarini beslemek igin
ar sUth Uretmeye tesvik edilir. Larvalar 68-72 saat
sonra cimbizla agilandiklari yerden cikarilarak
Uretilen ari sutd toplanir. Larva agilama ve ari sutu
uretimi zaman alici, ¢cok emek isteyen, larvalarin
varligina ve Ureticinin yeteneklerine bagli bir islem
oldugundan, ari sutli Uretiminde larva asilamasi
gerektirmeyen yeni bir ydntem gelistirilmistir (Hu vd.
2019, Altaye vd. 2019). Bu yeni yontemde, asilama
gerektirmediginden verimli oldugu kadar kullanisli da
olan bir cihaz kullaniimaktadir. Kullanilan cihaz;
dizenli delikleri olan bir plastik temelden, delikleri
doldurmak icin petege sokulabilen bir gubuga monte
edilmis plastik hiicre tabanlarindan ve ari stl Uretim
gubuklari  Uzerindeki dipsiz  plastik  kralice
kaplarindan olugsmaktadir. Ayrica ari sitlini toplama
makineleri gelistiriimesiyle ari siti Gretiminde isgilik
ihtiyaci azalmis ve hasat verimliligi artmistir. Cin’de
geligtirilen bir ar sutl toplama makinasi ile 40
dakikada 12 kg kadar ari sOtunun toplanabildigi
bildirilmistir (Altaye vd. 2019).
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2017, Kausar ve More 2019, EI-Guendouz vd.
2020a). Chen vd. (2023) tarafindan yapilan bir
calismada bir hafta depolanmis farkli ar sutu
orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla
48.99, -3.70 ve 16.19 olarak tespit edildigi
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bildirilmistir. Ayrica liyofilizasyon ile kurutulmusg ari
sutd 6rneginin L*, a* ve b* renk degerlerinin de
sirasiyla 89.80, -0.53 ve 20.54 oldudu rapor
edilmistir (Li vd. 2022).

Ari suti ayirt edilebilir keskin bir kokuda, eksimsi tath
bir tatta ve ylksek asitlige sahip (pH 3,4-4,5) bir
Urindir. Ayrica suda kismen ¢ozunir 6zellik
gOsteren ari sttliniin yogunlugunun 1,1 g/mL oldugu
bildirilmistir  (Sabatini 2009, EI-Guendouz vd.
2020a).

Ar sutu jelatinimsi kivami ile karakteristik bir
yapidadir ve viskozitesi su igerigine ve tazeligine
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica ari
sutiintn yapisinin depolama kogullarina baglh olarak
da etkilendigi ve ari sutunin oda sicakliginda
depolanmasinin renk ve viskozite gibi organoleptik
Ozelliklerini degistirdigi rapor edilmistir (Ramanathan
vd. 2018). Uygun olmayan kosullarda depolanan ari
sutlinlin viskozitesinin arttigi, renginin koyulastigi ve
ari sitinde ransit tat olustugu bildirilmis olup,
kalitesinin korunmasi igin donmus halde saklanmasi
Onerilmektedir (Kausar ve More 2019, Ramanathan

vd. 2018). Yapilan bir calismada oda sicakhdinda bir
hafta depolanan ari sitl drneklerinin viskozite
degerinin 7.05 Pa.s oldugu ve bu degerin 30 gunluk
depolama sonunda 8.74 Pa.s degerine ylkseldigi
bildirilmistir (Chen vd. 2023).

ARI SUTUNUN KiMYASAL KOMPOZiISYONU

Su igerigi

Ari st yuksek miktarda (>%60) su icerigine sahiptir
ve su igerigi arl sutiinln kalitesi Uzerinde etkilidir
(Kausar ve More 2019). ISO 12824 an sutl
standardina goére saf ari sitinin su igeriginin
%62,00-68,50 araliginda (Anonymous 2016) ve TS
6666 ari suti standardina gére ise %60,00-70,00
araliginda olmasi gerekmektedir (Anonim 2010). Ari
sutinin su igerigi Uretim mevsimi, dretim gsekli ve
saklama kosullarina bagli olarak degisiklik
gOsterebilmektedir (Kanelis vd. 2015, Bagameri vd.
2022). 1SO 12824 Standardrna goére ari sutinin
tasimasi gereken kimyasal bilesim 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. ISO 12824 Standardi’na goére an siitiiniin tagimasi gereken kimyasal bilegsim ozellikleri

(Anonymous 2016)
Ozellikler Tisptinda“ DegerT'ﬁ)”z
Nem icerigi En az %62,00 %62,00
En cok %68,50 %68,50
10-hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) Enaz %1,40 %1,40
Protein En az %11,00 %11,00
En cok %18,00 %18,00
Toplam seker En az %7,00 %7,00
En ¢ok %18,00 %18,00
Fruktoz %2,00-9,00 %2,00-9,00
Glikoz %2,00-9,00 %2,00-9,00
Sakkaroz <%3,00 -
Erloz <%0,50 -
Maltoz <%1,50 -
Maltotrioz <%0,50 -
. En az 30,00 30,00
Toplam asitlik [(1 mol/L NaOH) mL/100 g] En gok 53,00 53,00
Toplam lipit %2,00-8,00 %2,00-8,00
C13/C12 orani (d %o) -29ila -20 -29ila-14
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Bazeyad vd. (2022) tarafindan vyapilan bir
calismada, Suudi Arabistan’da toplanan 12 farkl
taze arn sutl 6rneginin nem igeriklerinin %61,70-
76,80 araliklarinda oldugu bildirilmistir. Tirkiye'de
yapilan calismalarda ari sutd o6rneklerinin nem
iceriklerinin %62,50-68,50 (Kanelis vd. 2015) ve
%61,60-73,00 (Kolayli vd. 2016) degerlerinde
oldugu rapor edilmistir. Yunanistan’dan toplanan ari
sutl érnekleri ile gergeklestirilen bir arastirmada ise
ari suti orneklerinin nem igeriklerinin %46,70-73,20
araliginda bulundugu bildirilmistir (Kanelis vd. 2015).

Karbonhidrat icerigi

Ari sati  bilesiminin  %7,50-15,00 kadarini
karbonhidratlar olusturmaktadir. ISO 12824 ar sutiu
standardina goére saf ar sitinin toplam seker
iceriginin %7,00-18,00 araliginda olmasi
gerekmektedir (Anonymous 2016). Ari sitinin
karbonhidrat iceriginin mevsime, cografik bolgeye,
botanik kaynagina, ari tiriine ve ulretim metoduna
gore degisiklik gosterebildigi rapor edilmistir (Kunugi
ve Mohammed Ali 2019). Ancak major
karbonhidratlarin tirlerinin ¢ogunlukla ayni oldugu,
sadece miktarlarinda farklilik olabildigi belirtilmistir
(Maghsoudlou vd. 2019).

Ari sOtinun karbonhidrat igeriginin %90 kadari
fruktoz ve glikozdur ve bu karbonhidratlar ari
sutiinde ortalama %2,30-8,10 oraninda
bulunmaktadir (Collazo vd. 2021). Ayrica ari
sutinun yapisinda %0,80-3,60 oranda sakkaroz da
bulunmaktadir (Kunugi ve Mohammed Ali 2019).
ISO 12824 ari siitl standardina gore saf ari sttliniin
fruktoz ve glikoz igeriklerinin %2,00-9,00 araliginda
ve sakkaroz igeriginin ise %3,00 degerinin altinda
olmasi gerekmektedir (Anonymous 2016). Bu
karbonhidratlarin yani sira az miktarda trehaloz,
maltoz, erloz, melibiyoz, riboz, gentiobiyoz,
izomaltoz, rafinoz ve melezitozun da ari sttinin
yapisinda bulundugu ve bu bilesenlerin Urdndn
safliginin kontroliinde énemli oldugu rapor edilmistir
(Bagameri vd. 2022).

Protein ve aminoasit igerigi

Ari sutunin protein icerigi %9,00-18,00 degerleri
arasinda degismektedir (EI-Guendouz vd. 2020a).
ISO 12824 ari siitl standardina gore saf ari stitiiniin
toplam protein igeriginin %11,00-18,00 aralidinda
(Anonymous 2016) ve TS 6666 ari sutu standardina
gore ise  %9,00-18,00 aralhidinda olmasi
gerekmektedir (Anonim 2010). Farkh Ulkelerde
uretilen ari sitleri ile yapilan calismalarda ise ari
sutl orneklerinin protein igeriklerinin %10,20-19,60

U.Arn D. — U.Bee J. 2023, 23 (1): 138-152

oldugu rapor edilmistir (EI-Guendouz vd. 2020a).
Protein igeriginin %80 kadarini ise molekul agirliklari
49-87 kDa arasinda degisen ar sutunun ana
proteinleri (MRJP) olusturmaktadir (Maghsoudlou
vd. 2019, Melliou ve Chinou 2014). Bu proteinler
birgok esansiyel aminoasidi yapisinda bulundurdugu
icin kralice arilarin  gelisiminde 6nemli rol
oynamaktadir (Maghsoudlou vd. 2019). Ari sitinin
ana proteinlerinde bulunan esansiyel aminoasitlerin
arginin, histidin, izoldsin, 18sin, lisin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, triptofan ve valin oldugu ve ana
proteinlerin  MRJP1, MRJP2, MRJP3, MRJP4,
MRJP5, MRJP6, MRJP7, MRJP8 ve MRJP9 olmak
Uzere dokuz farkh alt Gyesinin bulundugu rapor
edilmistir (Ramanathan vd. 2018). Ancak son
yillarda filogenetik olarak eski bir bal arisi tiri olan
Apis florae kaynakh ve MRJP10 olarak adlandirilan
yeni bir Gyenin de oldugu belirtiimistir (Helbing vd.
2017). MRJP1, 2 ve 4 Ulyelerinde 16sin ve valin;
MRJP3 Uyesinde arginin ve lisin; MRJP5 Uyesinde
arginin ve metiyonin; MRJPG6, 7 ve 8 Uyelerinde 16sin
ve MRJP9 lyesinde ise izoldsin aminoasitlerinin
miktarlarinin  daha yuksek oldugu bildirilmistir
(Ramanathan vd. 2018).

MRJP1, ari sitl ana proteinlerinin yaklasik %45
kadarini olusturan ve molekuler agirligi 350-420 kDa
arasinda olan zayif asidik bir glikoproteindir
(Maghsoudlou vd. 2019). Bu proteinin degradasyonu
ari stinin depolama sicakhdi ve siresi ile pozitif
korelasyon gosterdiginden MRJP1 proteini ari sutu
kalitesi ve tazeligini degerlendirmede &6nemli bir
indikator olarak kabul edilmektedir (Guo vd. 2021).
MRJP2, 3, 4 ve 5 proteinleri sirasiyla 49,60-70,60 ve
80 kDa molekller agirliklara sahip bazik 6zellik
gbsteren glikoproteinlerdir (Maghsoudlou vd. 2019).
MRJP6 ve MRJP7 arilarin hipofaringeal bezlerinden
salgilanan proteinlerdir. Ayrica MRJP7’nin bakici
arilarin beyinlerinde de bulundugu belirtilmistir.
MRJP 8 ve 9 proteinleri ar1 sttt ana protein ailesinin
en eski Uyeleri olarak ifade edilmektedir ve MRJP8
proteini diger proteinlere gore ar sutlinde daha az
miktarlarda bulunmaktadir (Ramanathan vd. 2018).

Ari sutu ana proteinlerinden daha dusuk miktarda
bulunan diger ar siti proteinleri ise royalisin,
jelleinler, apisimin ve royalaktindir. Royalisinin
kokeni bilinmemekle beraber dogrudan bal arisi
kaynakli olabilecedi varsayiimaktadir. Royalisin 51
aminoasit kalintisindan olusan amfifilik bir proteindir
ve yapisinda bulunan disulfit baglar sayesinde
yuksek sicaklik ve dusuk pH degerlerinde oldukca
stabildir. Jelleinler, MRJP1 proteinlerinin spesifik
proteazlar ile parcalanmasi sonucu olusan ve
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hidrofobik kalintilar igeren bir protein fraksiyonudur
(Fratini vd. 2016). Apisimin proteininin bal arisinin
kafasinda yiksek oranda var oldugu ve MRJP 1
proteinini gucla bir sekilde baglama kapasitesine
sahip oldugu rapor edilmistir. Ari sutd proteininde
bulunan ve 54 aminoasit kalintisindan olusan bir
polipeptit olan apisiminin valin (%18,5) ve serin
(%16,7) aminoasitleri bakimindan zengin oldugu,
yapisinda  sistein  icermedigi ve  aromatik
aminoasitlerden sadece fenilalanini bulundurdugu
rapor edilmigtir. Ayrica igerdidi 54 aminoasit
kalintisinda metiyonin, prolin, arginin, histidin, tirozin
ve triptofan da bulunmadigi bildirilmistir (Barnutiu vd.
2011). Royalaktin proteininin ise kralige arinin
farkhlagsmasinda rol oynadigi rapor edilmistir (Fratini
vd. 2016).

Lipit ve yag asidi icerigi

Ari sttindeki lipit fraksiyonu %3,00-6,00 kadar olup
lipit iceriginin koloninin gelismesi igin 6nemli biyolojik
aktivitelerden sorumlu oldugu belirtiimistir (Collazo
vd. 2021). Arl sutuindeki lipitlerin 6zellikle kolesterol
seviyelerinin diglrulmesinde ve saglikli ndronlar
kaplayan miyelinin  yalitimini  saglayan glial
hicrelerinin uyariimasinda rol oynadiklar
belirtilmigtir (Barnutiu vd. 2011).

Ar sltiinde bulunan lipitlerin %80-90 kadarini ise
serbest yag asitleri olusturmaktadir (Collazo vd.
2021). An sutinde ayrica mumlar (%5,0-6,0),
steroidler (%3,0-4,0) ve fosfolipitlerin (%0,4-0,8) de
bulundugu rapor edilmistir (Ahmad vd. 2020, Li vd.
2013).

Yag asidi fraksiyonunun yaklasik %80-90 kadari
zincirde 8 ve 10 karbon atomu igceren mono- ve
dihidroksi asitler ve dikarboksilik asitlerden
olugsmaktadir (Kocot vd. 2018, Collazo vd. 2021). Ari
sutinde 8-hidroksioktanoik, 3-hidroksidekanoik, 9-
hidroksidekanoik, 9-hidroksi-2-dekenoik, 10-
hidroksidekanoik, 10-hidroksi-2-dekenoik (10-HDA),
3,10-dihidroksidekanoik, 2-okten-1,8-dioik ve 2-
deken-1,10-dioik asitlerin bulundugu rapor edilmistir
(Kolayli vd. 2016). Ari sttliniin ana yag asidi ise 10-
HDA olarak bildirilmis olup bu yag asidinin varligi
baska bir aricilik Uriininde veya dogal ham bir
kaynakta rapor edilmediginden ari sutinin kalitesi
ve dogaligi hakkinda bilgi vermektedir (El-
Guendouz vd. 2020a). Arn sutindeki 10-HDA
miktarinin %0,75-3,39  araliginda  degistigi
bildirilmistir (Kocot vd. 2018). Ayrica 10-HDA
bilesigi, 10-hidroksidekanoik asit ve sebasik asit ile
birlikte ari sGtinidn toplam organik asit iceriginin
%80,00-90,00 kadarindan fazlasini olusturmaktadir

(Celik vd. 2022). Yapilan bir calismada, 18 farkl ari
sutld 6rneginin toplam yag asidi igeriginin %2,30-
7,30 ve 10-HDA igeriginin ise %1,00-3,90 araliginda
oldugu rapor edilmistir (Kolayli vd. 2016).

Vitamin igerigi

Ari sutliintin vitamin icerigi ar suttindeki vitaminlerin
temel kaynagi olan gicek polenlerini etkileyen
mevsimsel degisimlere bagl olarak farklilik
gostermekle birlikte, ar1 sitinde B grubu vitaminlerin

ve Ozellikle de pantotenik asit miktarinin yiksek
oldugu belirtilmistir (Fratini vd. 2016).

Ari sutinin yapisinda tiamin (B1), riboflavin (B2),
niasin (B3), pantotenik asit (BS), piridoksin (B6),
biyotin (B7), folik asit (B9) ve kobalamin (B12)
bulundugu rapor edilmistir (Collazo vd. 2021, Guo
vd. 2021). Ayrica bu vitaminlerin yani sira ari
sutiinde A, C, D ve E vitaminlerinin de oldugu
bildirilmistir (Collazo vd. 2021). Ari sitiinde bulunan
A, C, D, E, B1, B2, B3, B5, B6, B9 ve B12
vitaminlerinin miktarlarinin sirasiyla 1,10; 2,00; 0,20;
5,00; 2,06; 2,77; 42,42; 52,80; 11,90; 0,40 ve 0,15
mg/100 g oldugu rapor edilmistir (Barnutiu vd. 2011,
Xue vd. 2017).

Mineral igerigi

Ar1 satiinin mineral igeriginin kuru maddede %2,00-
5,00 araliginda oldugu rapor edilmistir (Collazo vd.
2021). TS 6666 ari siti standardina goére saf ari
sutliniin kal igeriginin %0,80-3,00 araliginda olmasi
gerekmektedir (Anonim 2010). Ari sitlinde bulunan
temel mineraller bulunma miktarlarina gore sirasiyla
potasyum, kalsiyum, sodyum, magnezyum, ¢inko,
demir, bakir ve mangan olarak bildirilmistir. Ayrica
ari sutiinde iz miktarda kobalt, baryum, tungsten,
krom, nikel, vanadyum, kursun ve molibden gibi
minerallerin de oldugu rapor edilmistir (Balan vd.
2020). Yapilan bir calismada, 30 farkli ari sutu
orneginin potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, c¢inko ve demir icerikleri ortalamalarinin
sirasiyla 2031, 2009, 259, 153, 95, 21 ve 17 mg/kg
oldugu; bakir, aliminyum, mangan, baryum, krom,
selenyum, nikel, vanadyum ve molibden gibi
minerallerin miktarinin ise 5 mg/kg degerinin altinda
bulundugu rapor edilmistir (Balkanska vd. 2017).

Bal ve polen gibi diger ari uUrdnlerinin mineral
icerikleri botanik kaynagina ve dretildigi boélgenin
toprak ozelliklerine gdre genis bir aralikta farklilik
g0sterirken, ari sutlerinin mineral madde iceriklerinin
farkli botanik kaynaklardan veya cografi bolgelerde
uretilseler dahi  6nemli  derecede farkhlk
gOstermedikleri raporlanmigtir. Bu durumun anne
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sutine benzer olarak bakici arilar tarafindan ari
sutindeki temel ve iz mineral maddelerin
homeostatik olarak ayarlanmasi ile iligkili oldugu
bildirilmistir (Collazo vd. 2021).

Fenolik bilesik miktari ve kompozisyonu

Fenolik bilesikler sahip olduklari ¢esitli terapotik ve
biyolojik 6zelliklerinden dolayr en énemli kimyasal
bilesik siniflarindan birisi olarak kabul edilmektedir.
Fenolik bilesikler, biyoaktif yag asitleri ve proteinler
ile birlikte ar sGtintn biyolojik dzelliklerinin
kaynagini olusturmaktadir (EI-Guendouz vd. 2020a).
Ari sutl geng isci arlar tarafindan salgilandidi ve
sinirl miktarlarda diger ar Urdnleri ile karngtirildigi
icin bal, polen ve propolis gibi diger aricilik Grtinlerine
gore daha dusiuk miktarlarda fenolik madde
icermektedir (Kolayli vd. 2016).

Tarkiye’de bes farkh art st o6rnegi ile
gerceklestiriien bir galismada oOrneklerin ortalama
toplam fenolik madde miktarinin 59,16 mg GAE/100
g oldugu rapor edilmistir (Ozkok ve Silici 2017). Bir
diger arastirmada ise farkli Uretim zamanlarinda
temin edilen ari suti o6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlarinin 27,09-36,48 mg GAE/100 g
oldugu ve fenolik bilesik miktarlarinda érnekler ve
toplanma zamanlari agisindan farkllik goézlendigi
bildirilmistir (Emir 2020). Ari sitinin fenolik bilesik
kompozisyonunun incelendigi bir arastirmada ise ari
sutinde p-kumarik asit, benzoik asit, rozmarinik asit,
kaempferol, gallik asit, p-hidroksi benzoik asit, ferulik
asit, o-kumarik asit, resveratrol, kuersetin, mirisetin,
pirogallol, siringik asit, ellajik asit ve sinamik asidin
bulundugu rapor edilmistir (Hassan vd. 2022). Ayrica
ari suttinde gesitli flavonlarin (apigenin ve glikozitleri,
luteolin, krizin ve akasetin), flavanonlarin
(naringenin,  hesperetin  ve izosakuranetin),
flavonollerin (kaempferol ve izoramnetin glikozitleri)
ve izoflovonoidlerin (genistein ve formononetin)
bulundugu da bildirilmistir (Ahmad vd. 2020).

ARI SUTUNUN SAGLIK UZERINE ETKILERI
Antimikrobiyal etki

Ar sitl eski c¢aglardan beri antimikrobiyal ajan
olarak kullaniimaktadir (Khazaei vd. 2018, Civelek
2022). An sutinin gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu
ilk kez 1939 yilinda McCleskey ve Melampy
tarafindan kesfedilmis ve daha sonra yapilan gesitli
arastirmalarda ar1 sitinin Bacillus cereus, B.
subtilis, Enterococcus faecium, E. faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
infantis, S. typhi, Staphylococcus aureus ve S.
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epidermidis gibi mikroorganizmalar tzerinde inhibe
edici etkisinin oldugu rapor edilmistir (Fratini vd.
2016).

Ari sitinin bilesimindeki 8-9 aminoasit kalintisi
iceren peptitler, apalbumin, royalisin, jelleinler,
royalaktin, apisimin ve 10-HDA gibi biyoaktif
bilesenlerin antimikrobiyal aktivite Uzerinde etkili
oldugu belirtilmistir (Sediva vd. 2018, Nader vd.
2021, Collazo vd. 2021). Antimikrobiyal peptitlerin
pozitif yikd, negatif ylklu hicre zarlariyla etkilesime
girerek bakteri hicrelerini denatire etmekte ve
bdylelikle bakterilerin geligimlerini inhibe etmektedir
(Collazo vd. 2021).

Yapilan bir gcalisma ile ari sitl proteinlerinden
apalbumin2’nin Paenibacillus larvae, B. subtilis ve E.
coli Uzerinde antimikrobiyal etkisinin oldugu ve bu
etkinin apalbumin2 bilesiginin yapisinda bulunan
yiksek mannoz igeriginden kaynaklanabilecegi
rapor edilmistir (Bilikova vd. 2009). Arn sitinin
protein bilesenlerinden biri olan royalisinin toplam 51
aminoasit ve bunlar arasinda ise 6 sistein kalintisi
icerdigi ve mantarlara ve bakterilere karsi
antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir.
Rekombinant olarak dretilen royalisinin de gram
pozitif bakterilerin hicre duvarlari ve zarlarini
parcalayarak islev bozukluguna neden oldugu rapor
edilmistir (Kim vd. 2019). Yapilan bir galismada,
uretilen rekombinant royalisinin gram pozitif
bakteriler olan B. subtilis, Micrococcus flavus ve S.
aureus mikroorganizmalarinin hiicre zarlari ve
duvarlarina zarar vererek inhibe ettigi, ancak gram
negatif bakteriler olan E. coli, S. typhimurium ve
Proteus vulgaris ile Aspergillus oryzae, Penicillium
viridicatum  ve Pichia  pastoris  Uzerinde
antimikrobiyal bir etki gdstermedigi bildiriimistir
(Shen vd. 2012). Ari sutiinde jelleinler olarak bilinen
antimikrobiyal peptitlerin ise B. subtilis, E. coli, K.
pneumoniae, Listeria monocytogenes ve S. aureus
mikroorganizmalari  Uzerine inhibe edici etki
gOsterdigi belirtilmistir (Fratini vd. 2016).

Antimikrobiyal peptitler diginda ar  sitindn
bilesiminde bulunan 10-HDA bilesiginin de bal arisi
larvalarinda Amerikan yavru c¢uUrukligine neden
olan Paenibacillus larvae mikroorganizmasinin farkli
suslari tGzerinde antimikrobiyal etki gosterdigi rapor
edilmistir (Sediva vd. 2018).

Antioksidan etki

Ar1 sitindn antioksidan 06zellige sahip olmasini
saglayan maddelerin bilesiminde bulunan proteinler
(MRJP1-9) ve peptitler oldugu belirtiimistir (Collazo
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vd. 2021, Civelek 2022). Yapilan bir ¢alisma ile ari
sutiinde antioksidan etki igeren 29 peptit izole
edilmis olup bu peptitler arasindan 2-4 aminoasit
kalintisi  olan  (alanin-I6sin,  fenilalanin-lisin,
fenilalanin-arginin, izolésin-arginin, lisin-16sin, I8sin-
aspartik asit-arginin, lisin-asparajin-tirozin-prolin) ve
Ozellikle tirozin kalintilar iceren kiglk peptitlerin
antioksidan o0zellik tasidigi bildirilmistir (Guo vd.
2009). Ayrica protein ve peptitlerin yani sira ari
sutlinde bulunan fenolik bilesiklerin de antioksidan
aktiviteye katki sagladigi rapor edilmistir (Ecem
Bayram vd. 2021). Fas, Portekiz ve ispanya’dan
temin edilen farkli ar sttt érnekleri ile yapilan bir
arastirmada 6rneklerin ABTS, DPPH, sliperoksit ve
nitrik oksit radikalleri ile hidrojen peroksit Uzerine
antioksidan aktivite go6sterdigi bildirilmistir. Bu
c¢alismada an sitindeki fenolik bilesiklerin tim
radikaller ve hidrojen peroksit tizerinde etkili oldugu,
ancak proteinlerin ise sadece DPPH radikali ile
hidrojen peroksit Gzerinde antioksidan etki gosterdigi
belirtiimigtir (EI-Guendouz vd. 2020b). Fareler
Uzerinde yapilan bir g¢alismada ise kisitlama ve
soguk stres uygulanan farelere ari sutl takviye
edilerek ari sutinin farelerin glisemi, plazma
enzimleri, kortikosteron seviyesi ve hepatik
antioksidan sistemi Uzerine etkisi incelenmistir.
Deney sonucunda ari sutl takviyesinin kortikosteron
seviyesini digurdugu, toplam antioksidan kapasiteyi
iyilestirdigi ve stres ortaminda glisemi kontroliine
yardimci oldugu rapor edilmistir (Caixeta vd. 2018).

Antiinflamatuar etki

inflamasyon fiziksel, kimyasal veya mikrobiyal etkiler
ile olusan lokal tahribe karsi viicudun goésterdigi tepki
olup kizarikhk, 1sinma, aci ve sisme seklinde
gostergeleri bulunmaktadir. Ari sttt antiinflamatuar
etkisi nedeniyle ilaclara karsi alternatif dogal bir Grin
olarak onerilmektedir (EI-Guendouz vd. 2020a). Ari
sutindeki antiinflamatuar etkiye sahip ©6nemli
bilesenlerden birisinin 10-HDA oldugu belirtilmigtir
(Yang vd. 2018). Ayrica yapilan arastirmalarda
MRJP1, MRJP2 ve MRJP3 proteinlerinin de
antiinflamatuar aktivite gosterdigi rapor edilmistir
(Muresan vd. 2022).

Yapilan bir arastirmada ar sutinidn farelerde
proinflamatuar sitokinlerin (TNF-a, IL-6 ve IL-1)
sekresyonunu baskilamasi nedeniyle
antiinflamatuar aktivite gésterdigi bildirilmis olup ari
sutindn inflamatuar bagirsak hastaliklari  gibi
otoimmun hastaliklarda yasam kalitesinin
iyilestirilmesi icin etkili bir besin takviyesi olabilecegi
belirtiimistir (Kohno vd. 2004). Yapilan bir diger

arastirmada ar1 sitinden izole edilen 10-HDA
bilesiginin proinflamatuar sitokinler olan TNF-a, IL-
18 ve IL-8'in Uretimini inhibe ettigi ve bu nedenle ari
sutindeki 10-HDA  bilesiginin  antiinflamatuar
aktivitesi yoluyla gastrointestinal sisteme fayda
saglayabilecegi degerlendirilimistir (Yang vd. 2018).
Fareler lzerinde yapilan bir arastirmada ise 2,4,6-
trinitrobenzensilfonik asit ile indliklenen kolitte ari
sutl ile agizdan uygulanan tedavi sonucunda ari
sutiinin bagirsak mukozasini  korumada etkili
oldugdu bildirilmigtir (Manzo vd. 2015).

Bagisiklik diizenleyici etki

Ari sGtiindn vicuttaki hicrelerin yenilenmesi, Uretimi
ve  metabolizmasi Uzerinde  etkili  olarak
organizmanin tim dokularinda canlilik, saglik, enerji
ve yuksek bagisiklik sagladigi bildiriimektedir. Ari
sutlinde bulunan Y-globidilin, enfeksiyonu
engellemekte ve bagisiklik sistemini
glclendirmektedir (Strant vd. 2019). Ayrica yapilan
in vivo ve in vitro ¢alismalarda MJRP3 proteininin
glgli bagisikhk dizenleyici aktiviteye sahip oldugu
rapor edilmistir. Ari sitiinde bulunan 10-HDA ve
3,10-DDA (3,10-dihidroksidekanoik asit) gibi yag
asitlerinin de allojenik T-hicre proliferasyonunu ve
IL-2 Uretimini azaltarak gugli immuinomodulator
aktivite gosterdikleri belirtiimistir (Ahmad vd. 2020).

Cocuklarda sistemik lupus eritematozus ile ilgili
yapillan bir c¢alismada, u¢ ayhk arn sdtd
uygulamasindan  sonra iyilesme  goruldigu
bildiriimistir (Zahran vd. 2016). Yapilan bir diger
calismada [-laktoglobuline (B-Lg) alerjisi olan
farelere ari st uygulamasi ile serumdaki anti 3-Lg,
IgE, 19G ve plazmadaki histamin seviyelerinin
dastugu, alerjik semptomlarin hafifledigi ve bagdirsak
disfonksiyonunun &énemli 6l¢clide azaldigi rapor
edilmistir (Guendouz vd. 2017). Fareler Uzerinde
yapilan bagka bir arastirmada ise siklofosfamid ile
indUklenen farelerde vicut, timus ve dalak
agirhginin 10-HDA etkisi ile geri kazanildii ve
buradan hareketle 10-HDA bilesiginin immuno-
organ korumada potansiyel rolinin bulundugu
bildiriimis  olup, arn  stinin  hipoimmdinite
tedavisinde dogal bir Griin olarak kullanilabilecegi
belirtilmigtir (Fan vd. 2020).

Sinir sistemi lizerine etki

Ari sutindn hafizayr geligtirme, yasliligi 6nleme,
enerjiyi artirma, kayglyl azaltma ve hiperaktif
bireyleri sakinlestirme gibi etkilerinin  oldugu
bildirilmistir (Pavel vd. 2011). Yapilan arastirmalarda
ari sttinin bal arilarinin 6grenmelerini ve hafiza
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yeteneklerini geligtirdidi (Shi vd. 2018) ve farelerde
ise biligsel eksiklikleri iyilestirdidi (You vd. 2018)
belirtiimigtir.

Ari sut hem periferik hem de merkezi sinir
sistemlerinde bir ndrotransmitter ve somatik sinir
sisteminin  motor boéliminde kullanilan  tek
néromodulator olan asetilkolini icermektedir (Pavel
vd. 2011). An sutiinde bulunan 10-HDA bilesiginin
de noéronlarin olusumunu artirdigi ifade edilmistir
(Mohamed vd. 2015). Yapilan bir ¢alismada ari
sutlintn beyin hicresi farklilagsmasinda énemli bir rol
oynadigi, oral olarak uygulanan ari sutu tedavisinin
bilissel surecte kritik rol oynayan hipokampal granil
hicrelerinin - yenilenmesi nedeniyle ndral iglevi
iyilestirdigi ve ayrica beyni oksidatif hasardan
korudugu bildirilmistir (Ahmad vd. 2020). Bu etkilerin
yani sira ari st aliminin menopoza bagl norolojik
bozukluklarin hafifletimesinde etkili oldugu ve
kolesterol ve beta-amiloid seviyelerinin dusirilmesi,
Ostrojen seviyelerinin ylkseltiimesi ve kan-beyin
bariyerinin iyilestirilmesi  etkileri ar1  sitinin
noroprotektif rolini gdsteren mekanizmalar olarak
rapor edilmektedir (Bélan vd. 2020).

Sindirim sistemi lizerine etki

Ari sutiinde bulunan 10-HDA bilesiginin S. aureus,
Streptococcus alactolyticus, S. intermedius B, S.
xylosus, Salmonella cholearasuis, Vibro
parahaemolyticus ve E. coli gibi mikroorganizmalara
karsi antimikrobiyal etkisi ve kolon adenokarsinomu
olan WiDr hdcrelerine karsi gosterdigi sitotoksik
aktivite nedeniyle insan gastrointestinal sistemi
Uzerine olumlu etki saglama potansiyelinin
bulundugu rapor edilmistir (Yang vd. 2018). Yapilan
bir arastrmada asetik asitle indlklenen Kkolit
farelerde oral takviye ile ari sUtd uygulamasinin
daha 6nce bozulmus olan bagdisikhk fonksiyonunu
eski haline getirmede yararli olabilecegi belirtilmistir
(Karaca vd. 2012). Bir diger calismada ise ari
sutinun, diklofenakin neden oldugu gastrointestinal
hasara karsi koruma sagladigi ve inflamatuar yanit
azalttigi rapor edilmistir (Mostafa vd. 2020). Ayrica
ari sutinun farelerden izole edilen ileum Uzerinde
gastrointestinal motilite etkisinin incelendigi bir
aragstirmada ise ari sutd tdketiminin bagirsak
hareketliligini artirmadigi ve normal sartlar altinda
ishal gibi ciddi semptomlara neden olmayacagi
degerlendirilmistir (Miyauchi-Wakuda vd. 2019).

Antidiyabetik etki

Diyabet gunumuzde insan saghgdi icin tehlike
olusturan énemli bir sorundur ve dinyada diyabetli
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kisi sayisinin 2030 yilina kadar 439 milyon kisiye
ulasacag! tahmin edilmektedir. Bu nedenle diyabeti
Onlemek icin cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Ari
sutiinde bulunan proteinlerin ve 10-HDA bilesiginin
de diyabete karsi olumlu etkilerinin bulundugu
bildirilmistir (Maleki vd. 2019).

Yapilan bir arastirmada ari sitinin streptozotosin
ile indlklenen diyabeti 6nemli dlglide azalttigi ve
karacigerdeki malondialdehit seviyesi, glutatyon
icerigi, sUperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon
peroksidaz aktivitelerinde dnemli artiglar sagladig
bildiriimistir (Abdelsalam vd. 2023). Bir diger
calismada ise bal ve ar sutu karisimi (%98:2) ile
yapilan uygulamanin streptozotosin kaynakh Tip 1
diyabetli sicanlarin kan gekerini etkili bir sekilde
kontrol edebildigi, cok diguk yogunluklu lipoprotein
kolesteroliini ve trigliseritleri azalttigi ve boylece bu
karisimin  umut verici bir alternatif antidiyabetik
takviye olabileceg@i rapor edilmistir (Nohair 2021).
Ayrica yapilan bir calismada da 60 erkek bireyde
yogun egzersiz ile birlikte ar sitl takviyesinin
kardiyovaskiler hastaliga ve gesitli diyabet tirlerine
egilimli obez veya asiri kilolu bireylerde kan sekeri
ve insulin seviyelerini iyilestirdigi ve insilin direng
indeksini azalttig1 rapor edilmistir (Gohari vd. 2022).
Bir diger arastirmada ise Tip 2 diyabetli 50 kadin ile
yapilan 8 hafta boyunca gunliik 1000 mg ari siti
uygulamasinin aglik kan sekerini 163,05 mg/dL
seviyesinden 149,68 mg/dL seviyesine azalttigi,
ayrica eritrosit siperoksidaz dismutaz ve glutatyon
peroksidaz aktivitelerini dnemli 6lgtide artirdidi ve ari
sutl takviyesinin diyabetin etkilerini kontrol etmede
faydali olabilecegi bildirilmistir (Pourmoradian vd.
2014).

Antikanser etki

Ari  sutinin antikanser etki go6steren dogal
maddelerden biri oldugu ve antioksidan aktivitesi
sayesinde kanser tedavisinde kemoterapi ve diger
tedaviler ile birlikte kullanim icin alternatif bir Grln
olabilecegi bildirilmistir (Shakib Khoob vd. 2022). Ari
sutiiniin antikanser ozellikleri yapisinda bulunan
hesperetin, naringenin, izosakuranetin, krizin,
akasetin, luteolin, apigenin, kaempferol ve
izoramnetin glikozitleri ve c¢esitli proteinler ile
iliskilendiriimektedir (Salama vd. 2022). Polifenol
bilesiklerin kanser 6nleyici aktivitelerini sinyal yolu
degisikligi ile hlcreleri ortadan kaldirmasi, hicre
doéngusind baskilamasi, apoptozu indiklemesi ve
reaktif oksijen tiirlerini temizleyici enzim aktivitelerini
kontrol etmesi gibi mekanizmalar araciligiyla
gosterdigi  belirtilmistir (Alnomasy ve Al Shehri
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2022). Ayrica yapilan galismalar dogrultusunda ari
sutinde bulunan MRJP2 proteininin, 10-HDA, HPO-
DAEE, (10-HDA'nin tiirevi), AMP-N1 oksit bilesikleri
ve analoglarinin da antikanser etki gdsteren
bilesikler oldugu rapor edilmistir (Guo vd. 2021).

Yapilan bir ¢calismada ari sitinden izole edilen
MRJP2 ve onun izoformu oldugu tahmin edilen X1
proteinlerinin  karbon tetrakloriir ile indiklenen
hepatotoksisite ve Hep-G2 hicrelerinin gelisimine
karsi 6nemli dizeyde inhibe edici etkisinin oldugu
bildirilmistir (Abu-Serie ve Habashy 2019). Bir diger
calismada ise ari sitlinde bulunan 10-HDA
bilesiginin tirozinaz enzimi ile tirozinaz ile iligkili TRP-
1 ve TRP-2 melanojenik enzim ekspresyonlarini
inhibe etmesine bagl olarak melanomaya karsi etkili
potansiyel bir bilesik olabilecedi rapor edilmigtir
(Peng vd. 2017). An sitinin PC-3 prostat
(Abandansari vd. 2018), MCF-7 meme (Nakaya vd.
2007) ve HT-29 kolon (Ayna vd. 2021) kanseri
hicrelerinin inhibisyonu UGzerinde de etkili oldugu
bildirilmistir.

Antihipertansif aktivite

Hipertansiyonun yagli bireylerde en yaygin rastlanan
kardiyovaskuler risk faktorlerinden biri oldugu
bilinmektedir (Balan vd. 2020). Arn sG(tdnin
bilesimindeki MRJP1 proteinlerinin antihipertansif
etkisinin oldugu bildirilmistir (Collazo vd. 2021).
Ayrica ari sitinde bulunan triptofan-valin-l6sin,
tirozin-tirozin-serin-prolin,  izolGsin-tirozin,  valin-
tirozin, izolésin-valin-tirozin, tirozin-tirozin, izolosin-
fenilalanin, lisin-serin, aspartik asit-glisin-I6sin ve
I6sin-tirozin-fenilalanin  biyoaktif peptitlerinin de
antihipertansif etkiye sahip olduklari rapor edilmistir
(Escamilla vd. 2022).

Yapilan bir c¢alisma dogrultusunda ari sitinde
bulunan U¢ peptidin (izolésin-valin-tirozin, valin-
tirozin ve izolbsin-tirozin), sadece 28 gunlik
tedaviden sonra hipertansif sicanlarda sistolik kan
basincini normallestirdigi rapor edilmistir (Balan vd.
2020). Ari sutinln fareler Gzerindeki antihipertansif
etkisinin arastirildigi bir diger calismada ise surekli
arl  sUtd tdketiminin  kan basinci degerlerinde
yukselmeyi engelledigi rapor edilmistir (Escamilla
vd. 2022). Pan vd. (2019) tarafindan yapilan bir
¢alismada ise ari sttlindn, nitrik oksidin azalmasi ve
serbest oksijen radikallerinin artmasiyla baglantili
olan hipertansiyonu, nitrik oksit Uretimini artirarak
engelleyebilecegi ve bu nedenle antihipertansif
Ozelliklere sahip oldugu bildiriimigtir.

An Sutii Tuketimi

Genel olarak ari Urunleri, vicudumuzu saglkli
tutmak icin tuketilen besin kaynaklari arasindadir.
Cevre Kkirliligi ve kimyasallarin asirni  kullanimi
sonucunda ortamin toksik yuku arttikga sagligimizi
korumamiz zorlasmakta olup hem besin kaynaklari
hem de diyetler cogu zaman beslenme agisindan
yetersiz kalmaktadir. Bal, taze ari poleni, ari sttd, ari
ekmegi, kralice ari larvasi, apilarnil ve propolis gibi
ari arnleri  saghgimizi  desteklemek  ve
glclendirmek icin gunluk beslenmemizde
kullanabilecegimiz fonksiyonel Grunlerdir (Strant vd.
2019).

Ari sutd beslenmemiz agisindan ¢ok dnemli olan
fonksiyonel bir gidadir. Ar sitl igerisinde bol
miktarda bulunan 10-HDA, B grubu vitaminler ve
folat gibi bilesenler sayesinde yiksek dizeyde
beslenme saglamaktadir (Strant vd. 2019). Ar
sutlintin vicuttaki en 6nemli iglevleri detoksifikasyon
ve yenilenmeye dayali hiicre iglevlerini dengelemek
ve normallestirmektir (Menkovska 2013). Ayrica ari
sutlintn hipotansif aktivite, buyime hizinda artis,
yaslanma  karsiti etki, dezenfektan etki,
antiinflamatuar ve antitimor etki dahil olmak Gzere
bircok farmakolojik aktiviteye sahip oldugu
bildiriimistir (Ramadan ve Al-Ghamdi 2012). An st
kendisine atfedilen bu biyolojik 6zellikleri nedeniyle
ilag, gida ve kozmetik sektdrlerine kadar birgok
alanda kullaniimaktadir (Strant vd. 2019).

Arl sUty ticari olarak saf halde veya bal, polen ve
propolis gibi diger Urinlerle karisim halinde satisa
sunulmaktadir (Gen¢ ve Aslan 1999). Ari sutindn
dogrudan tuketiminde sivi, toz kapsul veya tablet
seklinde formlarinin oldugu rapor edilmistir (Collazo
vd. 2021). Ayrica yapilan farkh c¢alismalarda inek
sutln ari situ ile zenginlestirildigi ve bdylece elde
edilen Urunlerde antioksidan aktivitede artis oldugu,
biyoaktif peptitlerin birikimi ile antihipertansif etki
gozlendigi ve bazi gram-pozitif ve gram-negatif
bakterin gelisimlerinin  engellendigi  bildirilmigtir
(Alu'datt vd. 2015; Collazo vd. 2021). Bir diger
arastirmada ise ari situ, bal, propolis, ekinezya ve
givanpercemi karigimi hazirlanarak elde edilen
fonksiyonel uriintin antioksidan aktivitesinin, prolin
aminoasidi igeriginin,  vitamin ve  mineral
miktarlarinin ylksek oldugu rapor edilmigtir (Soylu
ve Bayram 2020).

Bebekler, gocuklar ve yetiskinler tarafindan fizyolojik
durumlarina goére farkh miktarlarda giinlik olarak
tiketilebilen ari sOtintn hastalara Onerilmesi
sirasinda hastalarin 6zel ihtiyaglari, saglik durumlari
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ve vyaglar kadar arastirmacilarin laboratuvarda
go6zlemledigi sonuclar  da g6z éndnde
bulundurulmalidir. Bazi durumlarda c¢ok duslk
dozlar bireyler Uzerinde ¢ok etkili olabilirken bazen
ise daha yuksek dozlar gerekebilmektedir (Strant vd.
2019).

An Siitiiniin Tiiketimi ile ilgili Potansiyel Yan
Etkiler

Alerjik reaksiyonlar ari sitiinin en sik gorulen yan
etkisi olmakla birlikte olugsum sikliklari ¢ok
bilinmemektedir. Ari sitl alerjisinin olugum riski,
bagka alerjileri olan veya diger aricilik trlinlerine de
alerjisi bulunan bireylerde daha yuksektir (Pavel vd.
2011).

Ari  sutunun  tiketimi  alerjik  reaksiyonlar,
gastrointestinal problemler, oral alerji sendromu ve
atopi gibi bazi kigik yan etkiler ile anafilaktik sok,
akut astim, bagirsak kanamasi ve hatta 6lim gibi
ciddi etkilere de neden olabilmektedir (Torrijos vd.
2016, Ahmad vd. 2020). Ar satinidn merhemler
halinde veya saf olarak topikal uygulamalarinin ise
deri dokuntllerine ve egzamaya yol acabilecegdi
bildirilmistir (Pavel vd. 2011).

Arl sokmasi ve bal alerjisi veya astim sorunlari olan
kisiler ile hamile ve emziren kadinlar ve kuguk
cocuklarin ar1 sUtu tuketiminde dikkatli olmalari ve
bu nedenle an situ tiketiminden 6nce in vivo deri
delme ve histamin salinimi gibi alerji testlerinin
yapilmasi énerilmektedir (Ahmad vd. 2020).

Sonug

Fonksiyonel bir gida 6zelligi tasiyan ari sutlnin
yapisinda bulunan farkli  biyoaktif bilesikleri
sayesinde antimikrobiyal, antioksidan,
antiinflamatuar,  antidiyabetik, antikanser ve
antihipertansif etkiler géstermesi nedeniyle saghgi
koruyucu ve geligtirici bir gida takviyesi olarak
insanlar tarafindan tiketimi tercih edilmektedir.
Toplumda fonksiyonel gidalara ve saglikli
beslenmeye kargsi artan ilgiye bagl olarak ari sutiine
olan ilgi de giderek artmaktadir. Bu bakimdan ari
sutiinlin hem gida bilimi hem de endustrisi
bakimindan &énemli bir potansiyelinin oldugu
degerlendirilmistir.

Cikar Catismasi: Yazarlarin ¢calisma ile ilgili olarak
bir ¢cikar gatismasi yoktur.

Etik Belgesi: Bu calisma igin
gerekmemektedir.

etik belgesi
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Mali Kaynak: Bu calismada herhangi bir mali
kaynak kullaniimamistir.

Veri Saglama Durumu: Calismada bulunan bilgi ve
veriler akademik etik kurallarina uygun bir sekilde
verilmigtir. Derleme bir ¢alisma oldugu icin kullanilan
veriler literatlire atif yapilarak kullaniimistir.

Yazar Katkilari: Bu ¢alismanin gergeklestiriimesine
yazarlar esit olarak katki saglamistir.
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