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ARI SUTUNUN TEMEL OZELLIiKLERI

Yahya Yasin YILMAZ"

Ozet: Bu galisma ile ar1 siitiiniin temel 6zellikleri ve fonksiyonlar1 verilmeye calisilmistir. Ar1 siitii %60-
70 oraninda nem igermektedir ve kuru maddenin 6nemli bir kismini1 protein ve peptidler olugturmaktadir.
Bunun yaninda ar1 siitii lipit, karbohidrat, vitamin, mineral ve ¢esitli kiiciik bilegsenlerden olugmaktadir.
An siitii icerigi sayesinde antiviral, antibakteriyel ozellikler gostermekle beraber yaslanma karsiti
etkileri, kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi, sindirim sistemi, immiin modiile edici 6zelligi bakimindan
tilketiciye fayda saglamanin yaninda kronik toksisite ve alerjen etkileri bakimindan daha fazla calisma
yapilmasina gerek duyulan, 6nemli bir ar1 tirtiniidiir.

Anahtar kelimeler: Ari siitii, biyoteknoloji, ar1 tirtinil.

BASIC FEATURES OF ROYAL JELLY

Abstract: In this study, the basic properties and functions of royal jelly were tried to be given. Royal
jelly contains 60-70% moisture and a significant portion of the dry matter consists of proteins and
peptides. In addition, royal jelly consists of lipids, carbohydrates, vitamins, minerals and various small
components. Royal jelly, thanks to its antiviral and antibacterial properties thanks to its content, provides
benefits to the consumer in terms of its anti-aging effects, cardiovascular system, nervous system,
digestive system and immune modulating properties, and is an important bee product that requires
further studies in terms of chronic toxicity and allergenic effects.
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1. GIRIS

Ar siitli, yetiskin kralige ariy1 ve geng larvalar1 beslemek i¢in bazen kulucka bezi olarak
da adlandirilan geng isci arilarin hipofarengeal bezinden salgilanir. Kralige arilar ve larvalar
salgilandigi i¢cin depolanmadan dogrudan ari siitii ile beslenirler. Bu nedenle art siitii geleneksel
bir aricilik iirlinii degildir. Daha 6nce kralige ar1 olarak yetistirildigi belirlenen larva, bol
miktarda ar1 siitii ile beslendiginde hasat edilebiliyor. Kralige larvasi, yiyecegi kralige hiicresine
birakildig1 kadar ¢abuk tiiketemez. Kralice ve is¢i arilar arasindaki fark, larva donemlerindeki
beslenmeyle ilgilidir. Nitekim disi yumurtalarin tamamindan kralige ar1 iretilebilmektedir
(Geng ve Cengiz 2019, Onk at all 2016). Ancak bu durum larvalarin tam gelisimi sirasinda
ozellikle ilk dort glinde meydana gelir ve bu larvalar kralige ar1 gibi beslenir ve bakilir. Kralige
yetistirme, kovan i¢indeki karmasik mekanizmalar tarafindan diizenlenir. Geng bir larvada bir
dizi hormonal ve biyokimyasal etki ve reaksiyonla meydana gelen degisiklikler, kralice ariin
gelismesini saglar. Kralige ar1, is¢i aridan birgok agidan farklilik gdsterir: Morfolojisinde, is¢i
arida polen sepetleriyle ilgili organlar, giiclii ceneler, yavru besleme bezleri ve balmumu bezleri
gelisirken, kralice arida iireme organlar1 gelisir. Gelisim Déneminde is¢i arinin gelisimi 21 giine
ihtiya¢ duyarken, kralige arinin gelisimi ortalama 15,5 giinde gerceklesir. Isci ar1 birkag ay,
kralige ar1 ise birkag yil yasar. Davranislarinda is¢i ar1 nadiren yumurta birakirken, kralige ar1
giinde birka¢ bin yumurta birakir. Krali¢e ari, isgilerin aksine genel kovan faaliyetlerine
katilmaz. Hatta krali¢e arinin yalnizca ar1 siitliiyle beslenmesi nedeniyle, uzun émiirliiliigii ve
olaganiistii liretkenliginin insanlarda da benzer etkiler yaratacagina inaniliyor. 1950'lerin
basinda, ¢esitli hastanelerde yiiriitiilen arastirmalara dayanarak, ar1 siitlinlin 6zelliklerini 6ven
Fransiz aricilik yayinlar ortaya ¢ikmaya basladi.

An siitii olgusu, bir yandan sasirtic1 biyolojik gerceklerle, diger yandan entomologlar ve
fizyologlar tarafindan elde edilen ilk sonuglara dayanan ticari spekiilasyonlarla, bu bilinmeyen
ve nadir iirline ikna olmak isteyen tiiketicilerin hayal giiciinden yararlanilmasiyla bagladi.
Aslinda ar1 siitii o kadar nadir ve az biliniyordu ki, pek ¢ok iirlinde bu ¢ekiciligi bulmak
imkansizdi. Ilerleyen yillarda ar siitii kisa siirede genis kitleler tarafindan tanindi ve tiiketildi.
Artan talepler, uzmanlar1 yeni iiretim teknikleri gelistirmeye yoneltti ve birgok aric1 bu
faaliyette uzmanlagmaya daha fazla zaman harcadi.

Ayn1 zamanda ticari Urliniin kalite kontrolii ile biyolojik ve klinik 6zellikleri {izerine
arastirmalar yapildi. Insan saghgina katkisi bilimsel olarak kamitlanmamis olsa da art siitii
tilketimi her gecen giin artmaktadir. Batili tip kurumlari, bu driiniin iddia edilen etkileri
konusunda her zaman siipheci olmuslardir, ancak baslangigta bu {iriinli tilketmek amaciyla
genis capta tanitildigini kabul etmemektedir. Ar siitliniin faydalari hakkinda 6vgii dolu yayinlar
ve kismen bol miktarda bibliyografya bulunmasmna ragmen, ar1 siitiinlin klinik etkileri
konusunda halen ciddi bir bilimsel veri eksikligi bulunmaktadir.

2. ARI SUTUNUN YAPISAL OZELLIKLERI

An siitii oldukca akiskan ve hamurlu bir yapiya sahip olmasima ragmen homojen bir
maddedir. Hafif bej ve sarimsi-beyazimsi bir renge, keskin fenolik kokuya ve karakteristik eksi
bir tada sahiptir. Yogunlugu yaklasik 1,1 g/cm3 olup suda kismen ¢oziiniir. Viskozitesi su
icerigine ve zamana gore degisir. Oda sicakliginda tutuldugunda veya 5°C'de sogutuldugunda
yavas yavas daha viskoz hale gelir. Viskozitedeki artig, serbest amino asitler ve ¢oziiniir
nitrojendeki azalmayla birlikte suda ¢oziinmeyen azotlu bilesiklerdeki artisla iliskilidir. Bu
degisiklikler kismen lipitler ve protein fraksiyonlar1 arasindaki etkilesime ve siirekli enzimatik
aktivitelere atfedilir. Ar siitiine sakkaroz eklenirse daha akiskan hale gelir. Viskozitedeki bu
tir degisiklikler, ar1 kolonisindeki kast farklilasmasini diizenleyen olgularla iligkilidir. Ar
stitlinde bulunan larva kabugu pargalar1 gibi kalintilar onun safligin1 gésterir. Az ya da cok mum
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kalintilarina da rastlanabilir. Ancak bunlarin varlig: biiytik 6l¢lide toplama yontemine baghdir.
Depolanan art siitiinde, i¢indeki bilesenlerin ¢okelmesi nedeniyle siklikla kii¢iik parcaciklar
olusabilmektedir.

Yillardir art siitiiniin kimyasal analizi ile ilgili ¢ok sayida yayin yapilmistir. Ancak son
yillarda {istiin teknolojiler sayesinde asidik yapisinin karmasikligt (pH 3.6-4.2) ve oOzel
yapisinin detayli analizleri verilmistir. Ar siitiiniin ana yapilari su, protein, sekerler, yaglar ve
mineral tuzlardir. Yapisinda degisiklikler olmasina ragmen (Tablo 1), hasat zamani ve farkli
koloniler karsilastirildiginda ar1 irk1 nispeten sabit kalmaktadir (Cengiz 2021).

Tablo 1. An Siitiiniin Temel Igerigi

Icerik Minimum Degerler Maksimum Degerler
Su %60 %70
Protein Kuru madde igerisindeki oran %17 | Kuru madde icerisindeki oran %45
Karbohidrat | Kuru madde igerisindeki oran %18 | Kuru madde igerisindeki oran %52
Lipit Kuru madde icerisindeki oran %3.5 | Kuru madde igerisindeki oran %19
Mineral Kuru madde igerisindeki oran %2 Kuru madde igerisindeki oran %3

Taze an siitiiniin 2/3'0 sudur. Ancak kuru agirliginin en 6nemli kismini proteinler ve
sekerler olusturur. Azotlu maddelerin ortalama %73,9 seviyesinde alt1 biiyiik protein ve dort
glikoprotein bulunur. Azotlu yapilardan serbest amino asitler ortalama %2,3, peptidler ise
%0,16 oranindadir. Insanlar igin gerekli olan tiim amino asitler ve 29 amino asidin tamami ve
bunlarin tiirevleri bulunmaktadir. En 6nemlileri aspartik asit ve glutamik asittir. Prolin ve lisin
serbest amino asitlerdir. Glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz dahil olmak iizere ¢esitli
enzimler vardir.

Sekerler ¢cogunlukla baldakine benzer ve sabit oranlarda fruktoz ve glikozdan olusur.
Fruktoz daha fazladir. Bir¢ok nedenden dolay1 fruktoz ve glikoz birlikte toplam sekerin %90'm1
olusturur. Siikroz igerigi bir 6rnekten digerine dnemli 6l¢iide degisir. Daha az miktarda bulunan
diger sekerler ise maltoz, trihaloz, melibiyoz, riboz ve erlostur.

Lipid igerigi ar1 siitliniin ¢ok ilging bir 6zelligidir. Lipid fraksiyonu 6zel ve genel yapilariyla
serbest yag asitlerinin %80-90"in1 olusturur. Lipitler, hayvanlarda ve bitkilerde yaygin olarak
bulunan 14-20 karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢ogunlukla kisa zincirli hidroksi yag
asitleri veya dikarboksilik asitlerden (8-10 karbon atomlu) olusur. Bu yag asitleri, ar1 siitiiniin
rapor edilen bir¢ok biyolojik 6zelliginden sorumludur. Ana asit, yaklasik %1,9 oraninda olusan
10 hidroksi-2-dekonoik asittir ve bunu doymus esdegeri olan 10 hidroksidekonoik asit takip
eder. Serbest yag asitlerine ek olarak, lipit fraksiyonlar1 bazi nétr lipitleri, sterolleri (kolesterol
dahil) ve balmumu ekstraktlarina benzer sekilde hidrokarbonlarin sabunlastirilamayan
fraksiyonlarini igerir.

Ar siitlinilin toplam kiil miktar1 taze agirhiginin %1'1 veya kuru agirhiginin %2-3'i kadardir.
En bol bulunan mineraller Ca, Na, Zn, Fe, Cu ve Mn'dir, ancak en yaygin olan1 K'dir.

Vitamin icerigi su anda ¢ok sayida ¢alismanm konusudur. Ilk arastirma calismasinda ari
slitiiniin vitamin agisindan son derece zengin oldugu gosterildi. Tablo 2'de suda ¢dziinen
vitaminler hakkinda bilgi verilmektedir. Sadece C vitamini izleri bulundu. Baslangicta E
vitamini i¢eren ar1 siitiiniin kralige artya tireme verimliligi sagladig1 ve bu verimliligin yagda
cozlinen vitaminlerle iligskilendirildigi diistiniililyordu. Ancak arastirmalar durumun boyle
olmadigini gostermistir. Ayrica A, D,E ve K vitaminlerini de igerir.

Ik calismalar sirasinda ari siitiinde seks hormonlarinin arastirilmasma iliskin dnemli
bulgular ortaya cikti. Disi siganlarda gonadotropik etkinin olmamasi, herhangi bir seks
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hormonunun bulunmadigint agikca ortaya koymustur. Cok hassas radyoimmiinolojik
yontemlerle son derece kiiciik miktarlarda hormon (0,012 pg/g 1slak agirlik) icerdigi
gosterilmistir. Ote yandan bir erkek giinde 1 gr taze an siitiinde bulunan miktarin 250.000-
1.000.000 kat1 kadar bu hormonu iiretir. Bu kadar kiiclik bir miktarla hi¢bir biyolojik etki
gozlenemez. An siitiinde farkli kimyasal siniflara ait ¢ok sayida bilesik bulunmustur. Iki
heterosiklik madde olan biopterin ve neopterin, ar1 siitiinde yas agirlikca sirastyla 25 ve 5 ug/g
oraninda bulunur. Bu bilesikler is¢i ar1 larvalarinin besinlerinde yaklasik 1/10 oraninda bulunur.
Serbest bazlar (adenosin, liridin, guanozin, iridin ve sitidin), fosfatazlar AMP, ADP ve ATP,
asetilkolin (1 mg/g kuru agirlik) ve glukonik asit (%0,6 1slak agirlik) gibi cesitli niikleotidler
iceren maddeler de tanimlanmustir.

Tim popiiler ve bilimsel literatiirde ar1 siitiiniin “diger, heniiz bilinmeyen” olarak
tanimlanan bir kismi bulunmaktadir. Bu agiklama yalnizca tiriinle ilgili eksik analitik bilgiyi
vurgulamakla kalmiyor, ayn1 zamanda ar1 siitiinlin biyolojik aktivitelerine iliskin anlayis
eksikligimizi de ortaya koyuyor. Bugiline kadar yapilan bircok calismaya ragmen bu
aktivitelerin ¢ogu kesin olarak kanitlanamamistir ve bilinen herhangi bir bilesikle baglantisi
kurulamamastir.

ARI SUTUNUN BILESIiMi

2.1.Nem

Ar1 siitiiniin ana bilesenini olusturan en 6nemli unsur %60-70 nemdir. Kuru maddenin temel
yapisini proteinler, karbonhidratlar ve yaglar olustururken, kuru maddenin i¢eriginde mineraller
ve vitaminler de yer alir.

2.2.Peptit ve Proteinler

Arn siitiinlin kuru agirh@inin yaklasik %30’unu proteinler ve peptidler olusturur. Bu
maddelerin yaklasik %55-65'1 suda ¢Oziiniir. Ayrica L serisinde toplam protein yapisinin
yaklasik %1-1,5'ine karsilik gelen serbest amino asitler de bulunmaktadir. Bu amino asitlerin
en dnemlileri prolin ve lizin amino asitleridir. Oda sicakliginda saklandiginda proteolitik enzim
aktivitesine bagl olarak prolin ve lizin amino asit seviyeleri zamanla artabilir.

2.3.Yaglar

Kuru madde agirliginda proteinden sonra en yiiksek orana (%3-19) sahip olan lipitler biiyiik
oranda serbest yag asitlerinden olusur, geri kalan kismi ise notr yaglar, hidrokarbonlar ve
sterollerdir. Ar siitiinde bulunan organik asitlerin ¢gogu serbest formda bulunur ve bu organik
asitler dogada nadiren bulunan olagandisi maddelerdir. Bunlara &rnek olarak 8-10 karbonlu
dikarboksilik asitler ile mono- ve di-hidroksi asitleri verebiliriz. Bu organik asitlerin
tanimlanmas art siitiiniin orijinalliginin bir gdstergesi olabilir. Ozellikle ar1 siitiiniin orijinallik
testinde 10-hidroksi-2-desenoik (HDA) asidin kullanimi kabul gérmiistiir. Ayrica ar1 siitiinde
bulunan bir¢ok yag asidi antibakteriyel fonksiyona sahip oldugundan daha hijyenik bir ortam
saglar.

2.4.Karbohidratlar
An siitii biiytlik oranlarda friiktoz, glikoz ve sukrozdan olusmakla birlikte iz miktarlarda da

melibiyoz, trehaloz, maltoz, erlos ve riboz icermektedir. Karbohidrat igerigi ar1 siitliniin yiiksek
enerjili gida olmasini saglamaktadir.
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2.5.Mineraller

Mineraller (kiil igerigi) ar siitii iceriginin %1-3"inii olusturur. Bu kiil i¢eriginde bulunan
elementler Na, Al, Zn, K, S, Cu, P, Mn, Fe, Ca ve Mg'den olusmakta olup eser miktarda Ni, Sn,
Cr, Ti, Bi ve Sb bulunmaktadir.

2.6.Vitaminler
Arn siitliniin vitamin igerigi riboflavin, niasin, folik asit ve tiamin ile daha az miktarda
biyotin, pantotenik asit, inositol ve piridoksinden olusur. Ote yandan eser miktarda C vitamini

bulunurken ama A, D, E, K vitaminleri bulunmamaktadir.

Tablo 2: Ar siitiiniin vitamin igerigi (ug/g)
Thiamin Riboflavin  Pantotenik  Pridoksin  Niasin  Folik Asit Inositol  Biotin

Asit
Minimum 1.44 5 159 1 48 0.13 80 1.10
Maksimum 6.70 25 265 48 88 0.53 350 19.80

2.7.Diger Kiiciik Bilesenler

An siitiindeki diger bilesenlere bakildiginda biopterin ve neopterin gibi heterosiklik
maddelerin yani1 sira serbest bazlar (iiridin, adenozin, guanozin, iridin ve sitidin), fosfat
bilesikleri, sitrik asit, laktik asit, malik asit gibi maddeler de bulunmaktadir. Ayrica benzoik
asit, glukonik asit ve asetilkolin eser miktarda bulunur.

3. ARI SUTUNUN FONKSIiYONEL OZELLIKLERI

Arn siitli sagaltic1 etkisiyle on plana ¢ikmaktadir. Kimi ¢aligmalarda ari siitlinlin enjekte
edilebilecegine yonelik ifadeler bulunsa da agiz yoluyla alinmasi en saglikli yontemdir.

3.1. Antibakteriyel, Antiviral ve Fungisidal Etkiler

Ar siitlinlin antibakteriyel 6zelliklerini agiklamaya yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bu
caligmalar sonucunda 6zellikle gram pozitif bakteriler ve gram negatif bakteriler iizerinde
inhibitor etkisi oldugu rapor edilmistir. Ar siitiiniin icerdigi ¢esitli protein ve peptidler ile
HDA'nim bir¢ok bakteri tiiriine karsi aktivite gosterdigi bilinmektedir. Ayrica Pseudomonas
aeruginosa gibi antibiyotige direngli bir¢cok bakteriyi engellemek i¢in ar1 siitii tavsiye
edilmektedir.

3.2. Biyo-Uyarici ve Yaslanma Karsiti Aktivite

Arn siitiiniin ar1 larvalarinin biiylime siireclerini tetikledigi ve ar1 kolonisi gelisiminde
metabolizmay1 hizlandirdig1 gézlemlenmistir. Ar siitiiniin ar1 larvalariyla birlikte verildiginde
cesitli hayvanlarda kilo alimini arttirdig1 gézlemlenmis, dokulara taginan oksijen miktarinda ve
metabolik aktivitelerde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bu etkiler oksidatif fosforilasyon
stireci ve artan solunumla agiklandi. Cesitli insan doku ve hiicre ¢alismalarinda hiicre 6mriinii
uzatici etkiye sahip oldugu fark edilmistir.

3.3. immiin Modiile Edici Etkileri

An siiti immiinomodiilator faktorler tizerinde aktive edici veya aktiviteyi sonlandirici
etkilere sahiptir ve 6zellikle alfa globulin fraksiyonunu etkiler. Viicudun viriislere ve kanser
vakalarina kars1 bagisiklik tepkisini kontrol eden T-lenfositlerin olusumunu tetikler. Ayrica ar1

34



slitliniin metastaz etkisini engelledigi ve ayn1 zamanda antiinflamatuar etkiye sahip oldugu da
gbzlemlenmistir.

3.4. Sinir Sistemi Uzerindeki Etkileri

Arn siitii verilen farelerde merkezi sinir sistemi fosforilasyon silirecinde ve kolinesteraz
enzim aktivitesinde artis gbzlendi. Ayrica yliksek dozlarda verilen calismalarda sinir
noronlarinda yapisal degisikliklere neden oldugu gézlemlenmistir. Ar siitii disinda baska higbir
maddede bulunmayan cAMP-N1 oksit bilesigi, ndronal degisimi dogrudan etkileyerek farkli
beyin hiicrelerinin olusumunu tetikliyor. Bununla birlikte néronlar, astrositler ve
oligodendrositler gibi ¢esitli beyin hiicrelerinin farklilagsmasini da kolaylastirir.

Parkinson ve Alzheimer hastaliklarinda ndronal gerilemeyi baskilayici ve ndrojenezi
arttirici etkisi oldugu diisiiniiliiyor ve bununla ilgili ¢alismalar devam ediyor.

3.5. Kardiyovaskiiler Etkileri

Ari siitliniin serum kolesterol ve trigliserit gibi farkli kan parametrelerini etkileyerek plazma
fibrinojen diizeylerinde azalmaya ve yiiksek yogunluklu lipoprotein-kolesterol diizeylerinde
artisa neden oldugu aciklandi. Cesitli calismalar sonucunda kalp koruyucu olarak 6nerilen ar
sttii, adrenalin kaynakli miyokardit iizerinde olumlu etkilere sahiptir.

3.6. Kronik Toksisite Etkileri

Arsiitii ile ilgili ¢esitli toksisite calismalari devam etmekle birlikte net toksisite bilgisi ifade
edilememektedir. Bazi durumlarda diisiik dozlarda toksik 6zellik gosterirken, yiiksek dozlarda
toksik 6zellik gostermez. Bu konuyla ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiyac vardir.

3.7. Alerjen Etkileri

Son yillarda ar siitiiniin alerjik reaksiyonlara neden olduguna dair pek ¢ok bilgi var. Bu
veriler ar1 siitliniin daha ¢ok tiiketildigi Dogu Asya iilkelerinden gelse de Avrupa iilkelerinden
elde edilen veriler de ar1 siitiiniin neden oldugu alerjik reaksiyonlarin daha az goriildiigiini
gosteriyor. Alerji ve astim dykiisii olan kisilerin ari siitii tiiketmeden 6nce alerji testi yaptirmast,
brons spazmi ve anafilaktik soka karsi dikkatli olmasi onerilir. Hamile veya emziren kadinlar
ile kii¢iik cocuklara ekstra dikkat edilmesi gerektigi belirtildi.

3.8. Diger Etkileri

An siitiinlin karacigeri koruyucu, radyasyondan koruyucu etkileri, anti-oksidatif etkileri,
insiilin direncini 6nledigi, osteoporozu 6nledigi ve kemik olusumunu destekledigi, kollajen

4. SONUC

Ar siitii, geng is¢i arilarin, yetigkin kralige ar1y1 ve geng larvalari beslemek i¢in bazen yavru
besleme bezleri olarak da adlandirilan hipofarengeal bezlerinden salgiladiklari, nem igerigi
yiiksek, karbonhidrat, lipit, mineral ve vitamin bakimindan zengin bir ar1 {rliniidiir. biiyiik
miktarda protein, peptid icerir. Ar siitii, bal aris1 larvalarinin gelisiminde oldukca etkili olup,
insan ve diger hayvanlarin saglikli beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ar siitili, sinir
sistemi ve kalp-damar sisteminin gelisimine 6nemli katki saglayan, ayn1 zamanda antibakteriyel
ozellikleri, yaslanma karsit1 etkileri, biyouyumlulugu ve bagisiklig1 destekleyici 6zellikleri
acisindan da biiytik katkilar saglayan essiz bir ar1 tiriiniidiir. Ancak toksik 6zellikleri konusunda
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daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi durumunda dikkatli
olunmalidir.

Biitlin bunlarla birlikte ar1 siitii, icerigi heniiz tam olarak netlik kazanmamuis bir {iriin ancak

canli sistemler {izerindeki olaganiistii etkileri nedeniyle alerjik reaksiyon testleri yaptirilarak
tiikketilmesini O6neriyoruz.
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