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Arn Siitiiniin Biiyiime, Yaslanma ve Ureme Saghgina EtKisi

The Effect Of Royal Jelly On Development, Aging And Reproduction Health

Meltem UCAR?!

OZET

Arn siitll insan saghg lizerine pozitif etkileri olan
bir ar1 iriinii ve fonksiyonel besindir. Ari siitii geng
is¢i arillarin  hipofareks ve mandibular salgi
bezlerinden salgilanir. Art siitii 6zel fenol kokusuna,
eksimsi tada ve beyaz-sarimsi renge sahip, viskoz bir
stvidir. Art siitii saglik gelistirici besin, medikal ve
kozmetik {irin lretiminde kullanilmaktadir. Pek ¢ok
calismada, ar siitliniin antibakteriyel, antiinflamatuar,
vazodilatator, hipotansif, antioksidan, antidiyabetik,
antihiperkolesterolemik ve antitiimoral aktiviteye
sahip oldugu gosterilmistir. Art siitiiniin biyolojik
aktivitesini yag asitleri, proteinler, peptidler ve
fenolikler gibi bilesiklere bor¢lu oldugu ileri
stiriilmektedir. Bu derleme ar1 siitiiniin bilesenleri ile
besinsel degerini ve onun insan ve hayvan
modellerinde biiylimeye, yaslanmaya ve iireme
sagligina etkisini 6zetlemektedir.

Anahtar Kelimeler: An  Sitd,
Yaslanma, Ureme

Biiytlime,

ABSTRACT

Royal jelly is a bee product and functional food
which has positive effect on human health. Royal jelly
is secreted from hipopharengeal and mandibular
salivary glands of young worker bees. Royal jelly is a
viscose likid which has special phenol smell,
acidulous taste and white-yellowish colour. Royal
jelly is used in genaration of health promotion food,
medical and cosmetic products. In many studies, it
was shown that royal jelly has antibacterial,
antiinflamatuar, vasodilatative, hypotensive,
antioxidant, antidiabetic, antihypercolesterolemic and
antitumour activities. It was suggested that royal jelly
has biological activity due to compounds such as fatty
acids, proteins, peptids and fenolics. This review
summarises the compounds and nutritional value of
royal jelly and its effect on growth, aging and
reproductive health at human and animal models.
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GIRIS VE AMAC

Beslenme konusunda ‘Yeterli Beslenme’
terimi yerine yerlesmeye baslayan ‘Optimal
Beslenme’ kavramina gore genel iyilik halini
gelistiren ve bazi hastaliklarin gelisim riskini
azaltan potansiyel yiyeceklerden olusan
beslenme tarzinin yerlesmesi
hedeflenmektedir. Fonksiyonel besin
pazarinin yillik olarak % 15-20’lik artig
gosterdigi bildirilmektedir.  Son yillarda
fonksiyonel besin olarak ilgi c¢eken ar1
sitlinlin ~ de  insanlarin  saglik  halini
koruyabilecegi ve hastaliklardan
korunabilmek icin ek besin olarak
kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir.

Ar siitii pek ¢ok tilkede dietetik, kozmetik
ve  medikal gibi  ticari  firlinlerde
kullanilmaktadir. Ar siitii geng is¢i arilarin
(Apis  mellifera L.) mandibular ve
hypopharyngeal bezlerinden salgiladiklar
larvalarmi beslemek i¢in kullandiklar1 yogun
siit kivamindaki bir an triintidiir. Kralice ar1
larvalik doneminden itibaren ar1 siiti ile
beslenirken is¢i arilar ar1 siitli ile yalnizca 3
giin beslenirler.’ Ari siiti arilarn Smriinii
direkt olarak etkileyerek is¢i arilarin yaklasik
45 giin, kralige arilarin ise 5 yila kadar
uistelik her giin agirligr kadar (Yaklasik 2000-
3000) yumurta vermesini saglayarak
yasamasina olanak tanir.?

Tarihi kayitlara gore ari siitiinlin insanlar
tarafindan ilk kullanimi  Antik  Yunan
donemine  dayanmakta olup  Olimpus
Tanrilarina sunulan Oliimsiizlik yiyecegi
icerisinde kullanildig1 belirtilmistir. Ay
donemde tarihgiler insanlarin bal peteklerini
icerisinde bal, larva, propolis, polen ve ari
stitli varken kiyip taze olarak tiikettigini rapor
etmislerdir.  Aristo ar1  siitiiniin  ar1
toplulugundaki fonksiyonunu ve kralige ariya
etkisini ilk kesfeden kisi olup, fiziksel giicii
ve diisinme kapasitesini artirmak i¢in
ozellikle okulunda kahvaltida bal ve ar1 siitii
karisimin1  hazirlattigi, Antik  Misirda
Keopatra’nin  kozmetik olarak ar1 siitii
kullandigi ve kendisinin gilizelligini ar1
stitiine bor¢lu oldugu, Firavun’nun genellikle
ar1 siitii tiikettigi ve ayni donemlerde ari
slitlinlin giliciin sembolii oldugu bildirilmistir.
Asyada oOzellikle Cin’de ar1 siitiiniin antik

cagdan beri geleneksel tip alaninda
kullanildig1, Cin prenslerinin uzun Omiirlii
olmasinda ve ileri yaglarina ragmen seksiiel
giiclerinin  korunmasi i¢in imparatorluk
bahgelerinde iiretilen ar1 siitiinii kullandigi
belirtilmistir. Isvicre’de Huber, 1793 yilinda
art siitline royall jelly ismini ilk kullanan
bilim insan1 olup, ilk kimyasal analizleri
1852 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
Langstroth tarafindan yapilip, etkin analizler
1940’11 yillara kadar miimkiin olmamustir.
Apiterapinin  gelisimi ile birlikte 1960’11
yillarda ar1 siitiiniin fonksigfonel besin olarak
kullanimina baslanmls‘ur.z’

Arn siitiiniin kimyasal kompozisyonu ve
biyolojik aktiviteleri {izerine pek ¢ok c¢alisma
yiirlitilmustr. Biyolojik aktiviteleri
sayesinde ar1 siitii ilag sektorliinden yiyecek
endistrisine, kozmetikten iiretim sektoriine
kadar farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu
genis capli kullanim kendi ar1 siitiini
yeterince iUretemeyen iilkelerin ar1 siitiinii
ithal etme zorunlulugunu dogurmustur. Ticari
ve saf ar siitli driinleri ile ilgili olarak
arastirma  kapasiteleri  artirthp  analitik
testlerle Kalititatif ve Kantitatif incelenmeler
yapilmalidir. Ar siiti marketleri ile ilgili
hentiz resmi bir veri bulunmamakla birlikte
Cin’in art siitii iiretimi ve ihracatinda fiyat
farkin1 da ortaya koyarak diinya liderligini
korudugu bilinmektedir. Cin’in ar1 siitil
tiretiminin yillik 2000 ton oldugu ve diinya
capindaki iretimin  %60’indan fazlasini
sagladigi, Japonya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupaya ihra¢ ettigi
bilinmektedir. Kore, Tayvan ve Japonya gibi
iilkeler de 6nemli miktarda ar1 siitii iiretimi
ve ihracati yapmaktadir. Ar siiti Bati
Avrupa’ya kiyasla agirlikli olarak Dogu
Avrupa’da ve kismi olarak Meksika’da
iiretilmektedir."*

An Siitii Bilesenleri

Ar siitii suda kismen ¢oziinen, viskoz, jel
kivaminda, yogunlugu 1,1 g/ml ve pH’s1 3,4-
4,5 olan bir maddedir. Rengi sar1 olup
depolama sliresine gore rengi
koyulasmaktadir. Kokusu keskin, tad1 eksi ve
tatlidir. A siitiiniin duyusal karakteri 6nemli
bir kalite kriteridir. Dogru bir sekilde
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depolanmamuig ar1 siitiiniin rengi koyulasir ve
tad1 daha da eksilesir. Optimum kalite i¢in ar1
siiti dondurulmus halde saklanmalidir. Ari
siitliniin viskozitesi su igerigine ve yasina
bagli olarak degismekte olup oda 1sisinda
veya +5 C%lik buzdolabinda saklandig
zaman viskozitesi artmaktadir. Viskozitenin
artmasi ari siitli i¢inde devam eden enzimatik
aktiviteler ve lipit ile protein fraksiyonlarinin
etkilesmiyle alakalidir. An siiti icerdigi
jelatin ve cesitli ebatlardaki ¢oziinmemis
graniiller sebebi ile homojen degildir. Ari
siitii i¢in uluslararas1 bir standart yoktur.
Ancak Brezilya, Japonya, Isvicre gibi bazi
tilkeler kendi ulusal standartlarini
olusturmuslardir. Tablo 1’de taze Ve
liyofilize ar1 sttlintin bilesenleri
gosterilmektedir.*

Tablo 1. Taze ve liyofilize Ar Siitii Bilesenleri®

Taze  Liyofilize
An An Siitii

Bilesenleri Siitii

Su (g/1009) 60-70 <5
Lipidler (g/100g) 3-8 8-19
10-HDA (g/100g) >1,4 >3,5
Protein (g/100g) 9-18 27-41
Fruktoz (g/100g) 3-13 -
Glukoz (g/1009) 4-8 -
Sukroz (g/100g) 0,5-2,0 -
Kiil (g/100g) 0,8-3,0 2-5
pH Asitlik (ml 0,1N 3,4-4,5 3,4-4,5
NaOH/qg)

Furozin (mg/100 g <50 -
protein)

Pek c¢ok analitik c¢alisma sonunda,
+4°C’de ar1 siitii kompozisyonunun ¢ok fazla
degismedigi,  dondurulmus an  siiti
orneklerinde ise ar1 siitii proteinlerinin
bozulmadigi, biyolojik olarak aktif kaldigi
tespit edilmistir. Bu calismalara bagl olarak
ar1 siitlinlin toplanir toplamaz dondurulmasi
gerektigi  One siirilmektedir. Art  siitii
kompozisyonu oldukc¢a komplekstir.
Yapisinda farkli proteinler, amino asitler,
organik asitler, steroidler, esterler, fenoller,
sekerler, mineraller, eser elementler ve diger
bilesikleri barindirmaktadir. Ari siitliniin
karbohitrat, protein ve lipit icerigi literatiirde
calisilmis olup kimyasal olarak taze ari
siitliniin Tablo 1 ve Tablo 2’ de goriilecegi
sekilde %50-70 su, % 9-18 protein, %7-18
karbohitrat, % 3-8 yag, mineral tuzlar (Ca%
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1,5) ve az miktarda polifenollerle vitaminleri
icerdigi ortaya konmustur.** Liyofilize ar
stitiiniin % 5 su, % 27-41 protein, % 22-30
karbohitrat ve % 15-30 yag icerdigi tespit
edilmistir.**® Ar siiti icerisinde bulunan
polen parcgaciklar1 sayesinde ar1 siitiinlin
cografik kokeni hakkinda bilgi sahibi
olunabilecegi ve orneklerin bitkisel kaynakli
protein igeriginin arttig1 bildirilmektedir.?

Tablo 2. Ar siitiiniin  gram bagina vitamin

degerleri’®
Vitaminler Miktar(Mikrogram)
Vit. B1 Tiamin 1,3-2
Vit. B2 Riboflavin 7,5-10
Vit. B6 Piridoksin 2-8
Vit. H Biotin 2-3
Vit. C Askorbik Asit 3-5
Pantotenik Asit 195-250
Nikotinik Asit 395-475
Folik Asit 0,3-0,35
Inositol 100-125

Karbohitratlar

An siitiiniin  Karbohitrat iceriginin Kkuru
agirhginin yaklagik % 30’unu olustururken
normal ar1 siitiiniin karbohitrat igeriginin
yaklasik %11 civarinda oldugu genel olarak
kabul edilmektedir.*® Yiiksek ~karbohitrat
icerigine ragmen ar1 siitli 6rnekleri arasinda
bliylik  farklhiliklarin ~ var  olabilecegi
bildirilirken, yasa ve aricilikta kullanilan
besin takviyelerine bagli olarak glukoz
oraninin  total sekerlerin %  50-70’ini
olusturabilecegi One siirlilmektedir. An
siitlindeki toplam Fruktoz ve Glukoz miktari
total sekerlerin % 90’mindan fazlasim
olusturabilmektedir. Ar siitiindeki Sukroz’un
her zaman var olmasina ragmen oldukca
degisken oranlarda tespit edildigi ve balin
orjinalliginin tespitinde de kullanilabilen
Trehalose, Maltoz, Gentiobioz, Izomaltoz,
Rafinoz, Erlose ve Melezitoz gibi
oligosakkaritlerin de diisiik oranlarda tespit
edilebilecegi belirtilmektedir.*

Proteinler, Peptitler ve Amino Asitler

Proteinler ari siiti kuru agirliginin en
onemli  kismi  olup %  27-41’ini
olusturmaktadir. Ar siitii proteinlerinin %
80’ninden fazlasin1 ¢Ozlinlir proteinler-
Temel An Siitii  Proteinleri (MRJP)
olusturmaktadir. MRJP’ler ovalbumin ve
kazeine benzer sekilde pek ¢ok esansiyel
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amino asiti icermesi sebebiyle kralice arinin
gelisiminde olduk¢a ©Onemli bir fizyolojik
role sahiptirler. MRJP ailesinin 9 tane iiyesi
(MRJP1-9) bulunmaktadir.” MRIP 1
monomerik (55 kDa) ve oligomerik
formlarda bulunarak 350 veya 420 kDa
agirligina sahip olabilir. MRJP 2, MRJP 3,
MRJP 4 ve MRJP 5 49-80 kDa arasinda
degisen agirliga sahip glikoproteinlerdir.”

Yapilan ¢alismalarda ar1 siitinde MRJP
aile tiyeleri, Apalbumin 1, Glukoz Oksidaz,
a-Glukozidaz precursort, Glukoz
Dehidrogenaz, ADP/ATP Translokaz,
Askorbinoksidaz, Amilaz, Invertaz, Katalaz,
Asit Fosfataz, Insiilin Benzeri Peptid, protein
baglayic1 ozellikteki Apismin, lipit transport
fonksiyonlu  Apolipophorin 11l benzeri
proteinler yani1 sira Royalactina, Jelleines,
Royalisin gibi proteinlerin de oldugu ortaya
konrnustur.z’8

Arn siitiinde bulunan peptidlerle ilgili
yapilan arastirmalarda ise 2-4 amino asit
kalintili 12 kiigiik peptidin (Ala-Leu-Phe-
Lys-Arg-lle-Tyr-Asp-Asp-Pro  gibi amino
asitlerin  2°li, 3’lii kombinasyonlarindan
olusan) ve C terminalinde Tyr igeren
dipeptidlerin (Lys-Tyr, Arg-Tyr ve Tyr-Tyr)
antioksidan  aktiviteye  sahip  oldugu
bildirilmektedir."’

Arn siitlinlin - amino asit igerigindeki
degisikliklerin  ar1  siitiinlin  kalitesinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi one
stiriilmektedir. Yiiksek oranlarda bulunan
amino asitler Prolin, Lizin, Glutamik Asit, j3-
Alanin, Fenilalanin, Aspartat ve Serindir.
Ultra Performans Liquit Kromotografi
(UPLC) ile 26 amino asit ayrilip miktar
tespit  edilmistir. Bu metotla  farkhi
periyotlarda farkli sicakliklarda depolanmis
ar1 siitii orneklerinde serbest ve total amino
asit miktarlarinin 9,21 ile 111,27 mg/g
oldugu, major serbest amino asitlerin Prolin,
Glisin, Lizin, Glutamik Asit ve total amino
asitlerden ise Aspartik Asit, Glutamik Asit,
Lizin ve Losin’nin bol oldugu tespit
edilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
depolama siiresince serbest ve total amino
asit  konsantrasyonunda  herhangi  bir
farkliligin  olmadigi, total Metiyonin ve
serbest Glutamin igeriginin anlamli olarak
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azaldigr ve bu oranlarin art siitii kalitesini
belirlemede  bir parametre olabilecegi
bildirilmistir.*

Adenozin

Ar diriinlerinde Adenozin mono fostat
(AMP) ve adenozin mono fosfat N1 oksit
tespit edilmis olup, Adenozin’nin piirin
niikleositinden dogal olarak olustugu ve
ATP’nin  yikim1  ile elde edilebildigi
bilinmektedir. Adenozin niikleik asit ve
enerji depo molekiillerinin blogu olarak bir
¢ok enzimin substrati ve hiicresel aktivitenin
ekstraseliiler modiilatorii olarak fonsiyon
gostermektedir.  Adenozin’nin  endojen
salmmm pek cok organ iizerine giiglii etki
yaratmaktadir. Ornegin Adenozin uyarilan
hiicrelerin membran potansiyelini
predominant olarak hiper polarize edip,
beyindeki noronlarin, kroner arterlerdeki
vaskiiler diiz kas hiicrelerinde inhibisyona
yol agmaktadir. Endojen niikleosit olarak
Adenozin farkli iirinlerde kapsamli olarak
aragtirillmigtir. 45 art  sitii Orneginde
Adenozin 5,9°dan 2057,4 mg/kg’a kadar
degisken olabildigi tespit edilmistir. Kim ve
Lee 2011 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde satin alinmis saf ar1 siiti
kremlerinde Adenozin miktarim1 HPLC ile
tayin etmistir. Sonuglara goére Adenozin
miktar1 saf ar1 siitii kremlerinde 27-50 ng/g
ile ar1 siitii suplementlerinde 2-173 pg/g
arasinda  degiskenlik  gdsterdigi  rapor
edilmistir."®

Lipitler, 10-hidroksi-2-dekonoik asit
(10-HDA) ve organik asitler

Taze ar1 siitii yag asitleri ve lipitleri % 3-8
oraninda igerirken, liyofilize firiinlerde bu
oran % 15-30 arasinda tespit edilmektedir.
Kromotografik analizler kloform/metanol
ekstrakti ile ar siitiinden yag asitlerinin elde
edilebilecegini gdstermistir.* Lipit
kompozisyonunda % 80-85 yag asitlerinin, %
4-10 fenollerin, % 5-6 mumlarin, % 3-4
steroidlerin ve % 0,4-0,8 fosfoliplerin
bulundugu rapor edilmistir. Yag asidi
fraksiyonu % 32 10-HDA, % 24 glukonik
asit, % 22 10-hidroksi dekanoik asit(HDAA),
% 5 dikarboksilik asit ve diger asitler
bulunmaktadir. 10-HDA ve HDAA an
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stitline spesifik bilesiklerdir Pek ¢ok hayvan
ve bitki materyallerinin aksine ar1 siitiinlin
yag asitleri 8-10 karbon atomlu ve genellikle
ya hidroksi yag asidi veya dikarboksilik asit
seklinde bulunmaktadir. 10-HDA nin ¢esitli
farmakolojik etkilerinin oldugu
savunulmaktadir. Cesitli literatiirlerde ar1
siitliniin temel yag asitlerinin 10-HDA ve
HDAA oldugunu bildirmistir. 10 karbonlu
hidroksi asitlerin (10-hidroksidekonoik ve
10-hidroksi-2-dekonoik asit) tanimlandigi ve
koloninin  gelisim stratejisinde ~ onemli
biyolojik aktivitelerden sorumlu oldugu ileri
stirilmektedir. ~ 10-hidroksi ~ 2E-dekenoik
asitin mono veya diester tlirevlerinden 6
tanesi bulunmaktadir. Bunlar 6rnek hidroksi-
2E-dekenolik asit 10 fosfattir. Ek olarak, 9-
hidroksi-2E-dekenoik asit optikal izomerlerin
karsiminda bulunmaktadir.’  Antinelli ve
arkadaslar1 oda sicakliginda 12 ay saklanmis
art siitlerinde 10-hidroksi-2-dekenoik asit
miktarmm % 04 ve % 0,6 oraninda
azaldigim1 rapor etmistir. Kontrol fazindaki
ornekte bu azalmay tespit etmek zor oldugu
ve ar1 siitlerinde degisen miktarlarda
bulunmasi sebebi ile 10-HDA azalisinin ari
stitiiniin tazeligini belirlemede kullanmasinin
zor oldugu kanmisina varilmistir. HPLC ve
elektrotoretik analizler sonucunda Avrupa ar1

sitlerinde  10-HDA’nin az  miktarda
bulundugu  bildirilmistir."® Isidorova ve
arkadaslart 35 alifatik asidi GC-MS

kullanarak liyofilize ar1 siitiinii igeren ticari
iiriinlerde  tespit etmistir.' Isidorov ve
arkadaglar1 2011 yilinda an siittinde C8, C10
ve C12 hidroksi yag asitlerini tespit etmistir.
Arn sitinde 10 yag asidinin  farkh
kombinasyonlarda tespit edildigini ve
bunlarin 7 ve 8-hidroksioktanoik asit, 3-
hidroksidekanoik asit, 9-hidroksidekanoik
asit, 9-hidroksi-2-dekonoik, 10-
hidroksidekanoik, 10-HDA, 3,10
dihidroksidekanoik, 2-oktenel-8-dioik ve 2-
dekene-1,10 dioik asit oldugu bildirilmistir.*?

Mineraller

Taze an sitiniin kil igerigi % 0,8-3
arasinda saptanmistir. Major elementler
sirastyla K, Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Cu ve
Mn’dir. Hipoteze gore kantitatif olarak bu
metallerin varligi koloninin c¢evre, yiyecek
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temin etme ve iretim periyodu gibi dis
faktorlere ve arilara bagh biyolojik faktorlere
yani i¢ faktorlere baglanmaktadir. Eser
elementler ar1  siitinin ~ biyomedikal
ozelliklerinde 6nem arz etmekte olup bu
elementlerin bilinen ve bilinmeyen biyolojik
fonksiyonlar1 vardir. 28 eser element
konsantrasyonu (Al, Ba, Sr, Bi, Cd, Hg, Pb,
Sn, Te, Ti, W, Sb, Cr, Ni, Ti, V, Co, Mo) ve
mineral konsantrasyonu (P, S, Ca, Mg, K,
Na, Zn, Fe, Cu, Mn) sistematik olarak
botanik ve jeolojik olarak ar1 siitiinde tespit
edilmistir. Arn siitiindeki eser ve mineral
elementlerin konsantrasyonu sabittir. Bunun
sebebinin hemostatik denge oldugu ileri
siiriilmektedir.’ An siitii geng isci arilarin
endokrin bezlerinden iiretilip ar1 larvalarinin
thtiyaglarinini karsilamak icin ayarlanmistir.
Stocker ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismaya
gore bocek laktasyonundaki hemostatik
dengenin benzer sekilde memeli hayvanlarin
siitinde ve anne siitiinde de var oldugunu
gosterilmistir."

Su

Ar siitlinlin su igerigi genellikle % 60’tan
fazla ve su aktivitesi 0,92 civarinda olmasina
ragmen giiclii bir mikrobiyal stabiliteye sahip
oldugu belirtilmektedir. Yapilan incelemeler
sonunda kolon igerisindeki nem oranin
kolonideki arilar tarafindan korundugu ve ar
siitindeki bazi bilesiklerin su igeriginin
degisken olmasi sebebi ile c¢oziinemedigi,
heterojen  bir yapiya sahip  oldugu
bildirilmektedir."

An Siitiiniin insan Saghgina Etkisi

An siitli saglikli yiyecekler arasinda en
gbzde olandir. Ar siitiiniin arilar {iizerine
oldugu gibi insanlar tizerine benzer etkiler
gosterecegine inanildig1 i¢in kozmetik veya
diyet takviyesi olarak kullanilmaktadir. Ar
stitiiniin deney hayvanlarinda farmakolojik
aktivitesi (Vazodilatatif ve hipotansif aktivite
gibi), bliylime oranindaki artig, dezenfektan
etki, antitimor, antimikrobiyal, antioksidan,
immiinmodiilatdr, antihiperkolestrolemik ve
antiinflamatuar aktivitesi c¢alisilmistir. Ek
olarak  yaslanmay1  geciktirici,  yara
iyilestirici, hipoglisemik (Antidiyabetik) ve
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antitimoral  Ozellikler de a1 siitine

atfedilmisitr."*
Biiyiime ve gelisme iizerine etkisi

Ar siitliniin -~ bliyiime ve  gelismeye
etkisinin incelendigi ¢alismalarda 10-HDA,
antibakteriyel protein, 350 kDa’luk protein
gibi Dbilesenlerce erkek farelerde genital
organ gelisiminin ve insan monosit
proliferasyonunun sitlimiile edildigi rapor
edilrnistir.1 Moghaddam ve arkadaslariin
kulugkaya yatirilmis yumurtalara art siitii ve
ar1 siitii  ile antibiyotik uygulamalari
sonucunda embriyonik gelisimlerinin olumlu
etkilendigini, civcivlerin i¢ organlarinin,
kendi  agirliklarmin, FSH ve LH
sekresyonlarinin arttigi ortaya konmustur.™
Salazar-Olivo ve Paz-Gonzalez’in ar1
siitinde bulunan {i¢ protein fraksiyonun
biyoaktivitesini in vitro model sistemleri ile
test edildigi ¢alismada ise ar1 siitii protein
fraksiyonunun Tn-5B1-4 boécek hiicrelerini
6,5 niifusunu kiiltlir mediuma eklenen mg
protein basina ikiye katlarken, genel olarak
kullanilan biiyeme suplementi fetal inek
serumunun 2,55 nifusu ikiye katladig
bildirilmistir. Ar siitii protein fraksiyonu,
RJP 30 ve RPJ 60 fraksiyonlar1 amonyum
stilfat ile coktiiriilerek elde edilip Tn-5B1-4
hiicrelerinin ~ seklini  etkiledikleri ve bu
hiicrelerin substratlarina yapismasint
sitimiile  ettikleri  ortaya  konmustur.
RJP30’un herhangi bir hiicre besiyeri
olmaksizin 3T3-F442A si¢an preadipositler
kiltiiriindeki olgun adiposit yiizdesini insulin
uygulanan hiicrelere gore iki kat artirdig
bildirilirken ar1 siitii protein fraksiyonu ile
RJP60’1n insiiline benzer kapasitede 3T3
adipositlerini olgunlagmasini sitiimiile ettigi
bildirilmigtir. RPJ30 fraksiyonunun HeLa
insan servikouterin karsinoma hiicrelerine
sitotoksik oldugu, 7 giinlik kullanimdan
sonar baglangi¢ hiicre yogunlugunu 2,5 kat
azalttigr bildirilmistir. Ar siitiindeki farkl
biyoaktivitelerin varliginin bocek, sigan ve

insan  kanser  hiicrelerinde  biiylimeyi,
farklilasmayr ve  canlihigt  etkiledigi
bildirilmistir."

Ahmed ve arkadaslarinin arisiitiiniin

ratlarin  karacigerini koruma potansiyelini
Olgtiikler1 calismada, oral olarak verilen ar1
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stitlinlin (200 mg/kg) azathioprine
toksisitesine karsilik karacigeri korudugu,
azathioprinin sebep oldugu anemi, l6kopeni
ve trombositopeni tablolari olumlu yonde
degistirdigi, serumda artan  karaciger
enzimlerinin miktarini ve lipit peroksidasyon
diizeyini azalttigi rapor edilmistir.’® Kanbur
ve arkadaslar1 ise farelerde parasetamol
aracilikli olusturulan karaciger hasarindan
once 7 gin boyunca 200 mg/kg olarak

verilen ar1 stitiiniin karacigerdeki
histopatolojik  bulgular1  olumlu  yonde
etkiledigini ve karacigeri  korudugunu

vurgulamugtir.’

Jamnik ve arkadaslar1 (2007) yaptiklar
aragtirmada ar1 siitiiniin ~ Saccharomyces
cerevisiae mayasimnin model organizma
olarak kullanarak antioksidan aktivitesini
arastirmistir. Farkli zamanlarda hiicre enerji
metabolik aktivitesi resazurin ve
diklorofloresin  kullanilarak  c¢aligilmustir.
Sonuglar ar1 siitiiniin intraseliiler oksidasyonu
doza bagli olarak azalttigin1 gostermistir. Ek
olarak, biiylime ve hiicre enerji metabolik
aktivite bliylime fazinda etkilenmistir.
Protein profil analizi ar1 siitlinlin hiicrelerde
sadece  reaktif oksijen tirlerini  yok
etmedigini  protein  ekspresyonunu da
etkiledigini ortaya koymustur.18

Noromodiilator Aktivite

Arisiitiiniin néromodiilatér ve ndrogenezle
aktivitesi 1ile ilgili yapilmis calismalar
literatiirde yer almaktadir. Terada ve
arkadaslar1 ar1 siitinde bulunan 10-HDA ve
10-hidroksidekanoik asit ile yaptirdiklar
caligmalarda insan Transient Reseptor
Potansiyel Ankyrin 1 (TRPA1) ve Vanilloid
Reseptor 1 (TRPV1) reseptorlerinin giiglii bir
agonisti  olarak rol alabilecegini ve
termogenez 1ile enerji harcamasinin da
artabilecegini ortaya koymustur.19 10-HDA
merkezi sinir sisteminde nérogenezi sitiimiile
eden ®-3 yag asidi dokosahekzenoik asite
benzer sekilde rat emriyo noral kok
hiicrelerin noronlara farklilagmasini
tetikledigi bildirilmektedir. Dokosahekzenoik
asit beyin gelisimi ve fonksiyonlart igin
gerekli oldugu ve rat Parkinson modelleri
tizerine pozitif etkiler yaratmasi sebebiyle
kan-beyin bariyerini kolayca gegebilen 10-
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HDA’nin da benzer etkiler gosterebilecegi
one siiriilmektedir.® Ar siitii yag asitlerinin
norogeneratif potansiyeli ile ilgili yapilan
calismalarda an siitiinden iiretilen, sentetik 2-
dekenoik asit etil esteri sipinal kord hasarli
rat modellerinde kullanilmis ve fonksiyonel
verimin arttig1 rapor edilmistir.”*

Aslan ve arkadaglar1 deneysel spinal kord
hasar1 olusturduklari tavsanlar iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarda travmadan yirmi dort
saat sonra verilen ar1 siitiiniin  lipid
peroksidasyonunun azaldigi, apopitoza giden
hiicre sayisinin arttii, enzimatik olan ve
olmayan antioksidan savunma sistemini ise
giiclendigi ortaya konmustur.”? Mohamed ve
arkadaslarinin yavru erkek rat beyinlerinde
tartrazinin norotoksik etkisini ve ar1 siitii ile
balik karaciger yaginin koruyucu etkisini
inceledigi c¢alismada tartrazin ile birlikte
verilen ar1 siitii ve tartrazin ile birlikte verilen
karaciger  yaginin  tartrazinin  beyin
fonksiyonu ve yapist lizerine yikict
etkilerinden korudugunu bildirmislerdir.?®
Pyrzanowska ve arkadaslar1 ise Yunan ar
stitiinii 2 ay boyunca 50 ve 100 mg toz/kg
viicut agirhigi/glin olarak yash (18 aylik)
erkek Wistar ratlarina vererek mekansal
bellegin ve beyin norotransmitter
konsantrasyonunun arttigini, dopamine ve
serotoninin metabolitleri ile birlikte beyinin
belli  bolgelerince  kullanildigt  ortaya
konmustur.”* Teixeira ve arkadaslarmm dar
alanda tutulmus ve soguga maruz birakilmis
ratlarla yaptiklar1 calismada ise ar1 siitiiniin
beyin cerebellum striatum ve hippokamkiiste
lipid peroksidasyonunu azalttigi, cerebral
korteks ve striatumda glutatyon savunma
sistemini giliclendirdigini, beyin antioksidan
sistemini giiclendirerek kortikosteron
seviyesini azalttigin1 ortaya koymus ve ari
slitlinlin anti-stres ajan olarak

kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir.”®

Ureme Saghgina Etkisi

Art siiti gecmisten gliniimiize kadar
afrodizyak etkisi yan1 swra  kisirhigin
giderilmesi amaciyla da insan tarafindan
kullanilmistir. ~ Silici  ve  arkadaglarinin
ratlarda ar siitiinlin cisplatince olusturulmus
testis hasarina etkisini inceledigi ¢alisma
sonuglara gore cisplatin tarafindan azaltilan
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sperm konsantrasyonu ve motilitesinin, testis,
epididymis, seminal vizikiil ve prostat
agirliginin, artan malondialdehit
konsantrasyonun ve azalan antioksidan
enzim aktivitelerinin ar1 siitiiniin 50 ve 100
mg/kg olarak verilmesi sonucu diizeldigi,

spermiotoksik etkinin giderildigi
bildirilmistir.26 Alcay ve arkadaslariin
tekelerin ~ sperm  kalitesini  inceledigi

calismada ise ar1 siitiiniin (%0,5, % 0,75)
eklenmesinin sperim motilitesini artirdigi,
defektli akrozom oranmni azalttigi ancak
DNA fragmentasyonunda anlamli  bir
degisiklik yapmadigi Vurgulatnmlstlr.27

Gawish  ve  arkadaslari  yaptiklan
calismada erkek ratlarda cyclosporine A
kullanarak sperm abnormalitelerini say1 ve
sekil olarak olustup, karaciger ve testis
dokusunun DNA icerigindeki degisiklikleri
izleyerek ar1 siitlinlin iyilestirici 6zelliklerini
incelediler. Calismanin sonunda ar1 siitli ile
cyclosporinin  A’y1  birlikte  kullanildig:
zaman cyclosporine A’nin tek basina doza ve
zamana bagli olarak sebep oldugu toksik
etkilerin azaldig: tespit edildi ve ar1 siitiiniin
koruyucu olarak  kullanilabilecegi 1ileri
siiriildii.?® Shahzd ve arkadaslarinin Nili-Ravi
Buffalolarinin spermlerini dondurarak
saklama isleminde ortama eklenen % 0,05,
0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4’lik ar1 sutiiniin invitro
dolleme kapasitesini ve spermlerin canlilik
oranint  artirabilecegi Vurgulanmlstlr.29
Abdel-Hafez ve arkadaslar1 erkek albino
ratlarda Cyclophosphamide indiikli
olusturulmus prostat hasarma karsilik ar1
sitlinlin ~ koruyucu  roliinli  inceledigi
calismanin sonunda Cyclophosphamide’in
kullanildig1 zaman prostatik Malondialdehit

ve C-reaktif protein (CRP)
konsantrasyonunun arttigt, Glutatyon
Peroksidaz enzim miktarinin  azaldigi,

histopatolojik olarak da prostat dokusunda
degisikliklerin meydana geldigini ve an
sitlinlin  dokudaki oksidatif hasar1 ve
apoptosisi  azaltarak  prostatik  hasar
engelledigini bildirmislerdir.®® Eshtiyaghi ve
arkadaslarinin ar1 siitliniin invitro koyun
oositlerinde glukoz metabolizmasi, redoks
durumu ve in vitro fertilizasyon sonrasinda
emriyonik  gelisim  {izerine  etkilerini
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inceledigi  c¢alismada, 10 mg/ml’lik art
siitliniin mediaya eklenmesi ile oositlerin
olgunlastigi, intraseliler GSH miktarinin
arttig, fertilizasyon, catlama ve blastokist
oranimnin arttigini, 6-Fosfo furuktokinaz kas
ve karaciger izoenzimleri (PFKM, PFKL) ve
Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH),
Glutatyon  peroksidaz  ekspresyonlarinin
arttigini, yani oositlerdeki redoks statiiniin
tyilestigigi, glukoz metabolik yollarinin
aktive oldugunu ortaya konmustur.* Huseyin
ve Kridli’nin yaptig1 ¢alismada ise ar1 siitii ile
disardan  verilen progesteronun birlikte
koyunlarda kizginliga yanit1 ve hamile kalma
oranlarimi artirdig1 tespit edilmistir.*

Anti-Aging Aktivite

Arsiitiiniin -+ arilarin - Omriinii  uzattig
bilinmekle beraber, bu o6zelligini kismen
royalactine ve antioksidan aktivitesine bor¢lu
oldugu diisiiniilmektedir. Ar siitiiniin yapilan
pek ¢ok calisma ile sinnamik asit, kuersitin,
kaemferol, galangin, fisetin, pinocembrin,
naringin, hesperidin, apigenin, acacetin,
chrysin ve luteolin gibi flavonoidleri igerdigi
ortaya konmustur.* Royalactin’nin
Drosophila  melanogaster  gibi  bocek
tiirlerinin ve nematode C. elegans gibi bocek
olmayan tiirlerin yasam stirelerini epidermal
bliyiime faktorli ilizerinden artirdigt oOne
siiriilmektedir. > Ayrica Honda ve arkadaglari
tarafindan 10-HDA’nin 6mrii uzattigr ve C.
eleganslarin oksidatif ve termal strese karsi
tolerans1 giliglendirdigi rapor edilmistir.>*
Bir¢ok calismada 10-HDA, trans-2-decenoic
asit, 10-hidroksidekanoik, 3,10-
dihidroksidekanoik ve sebacic asit ve steroid
24-metilen kolesterol gibi farkli lipidlerin
Ostrojen reseptor aktivatorii olarak rol almasi
ve ar1 siitiiniin Ostrojen benzeri etki yaratmasi
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sebebiyle = menapoz  Onleyici  olarak
kullaniminin miimkiin olabilecegi
savunulmaktadir.”®

Daha once yapilan c¢alismalarda 10-
HDA’nin insan deri fibroblastlarinda kollajen
sentezini, kollajen destekleyici faktor ve
dontistiirici  bilyiime  faktoriic  B1(TGF1B)
dretimini artirdigr  gosterilmistir. Yapilan
calismalarda ar siitiinlin UV 1sinlara karsi
cildi korudugu ve 1s18a baglhh yaslanmayi
geciktirdigi rapor edilmistir.*®*" Yang ve
arkadaslarinin ~ yaptiklar1  ¢alismada  10-
HDA’nin  romatoid  artirit  synovial
fibroblastlarda MMP-1 ve MMP-3 salinimini
JNK/p38 MAP kinaz ve AP-1 transkripsiyon
fakoriinii down regiile ederek inhibe ettigini
ileri siirmiistir.® 10-HDA’nin  milimolar
konsantrasyonlarinda yapilan denemelerle
cildi korudugu ve antiromatoid aktiviteye
sahip oldugu rapor edilip, 10-HDA’nin
sentetik olarak Hydroxydecine adi ile
satildigs ~ ve cilt bariyerini  yeniden
diizenleyerek, UV-indiiklii cilt kurulugunu,
sertligini gidererek in vitro olarak keratinosit
farklilagmasini aktive ettigi bildirilmistir.39

Yan Etkiler

Balda oldugu gibi ¢evresel kontaminantlar
ar1 siitinde de bulunabilmektedir. Yaygin
olarak pestisit kaynakli organoklorinler,
organofosforlar ve karbamatlar genellikle
minimum risk seviyesinin altinda tespit
edilebilmektedir. Ancak olduk¢a toksik
kloramphenikol’iin de bulunabilecegi
bildirilmektedir. Ar siitii tiiketiminin nadiren
kontakt dermatit, astim ve anaflaksiye sebep
olabilecegi bildirilirken MRJP-1 ve MRJP-2
nin major allerjenler olarak
tanimlanmaktadir.”
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SONUC VE ONERILER

Fonksiyonel besin olan ar1 siitiiniin
tiketimi ile biiylime, gelisme, bagisiklik
sistemi ve antioksidan sisteminin
desteklenebilecegi, yaslanmanin
geciktirebilecegi, hafizanin giliclenebilecegi,

afrodizyak etkisi ve sperm, yumurta
tretiminin  sitlimiilasyonu ile  kisirligin
tedavisinde kullanilabilegi yapilan

arastirmalarla ortaya konmustur. Pekcok
biyolojik yarari bulunan ar siitiinlin 6zellikle
allerjik olmayan bireyler tarafindan giivenle
tiketilebilecegi,  nadiren de  allerjik

reaksiyonlara sebep olabilecegi dikkate
almarak hem {iretimi hem tiiketimi
desteklenmeli, insan sagligima ve iilke

ekonomisine ciddi katk1 saglama
potansiyeline sahip bir besin olarak
kiymetlendirilmesi, bilimsel calismalarla
heniiz  ¢alisilmamis  aktiviteleri  ortaya

konulup diinya pazarlarinda hak ettigi yeri
almasi1 gerekmektedir.
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