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Bursa Ilinde Uretimi Yapilan An Siitiinde Bakir, Cinko, Magnezyum ve
Kalsiyum Diizeyleri
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Amag: Ar siitii, geng isci arilarin salgt bezlerinden salgilanan, larvalarin ve kralice bal arisinin besin kaynagi olan bir ar1
irliniidiir. Kralige arinin ve larvalarin fizyolojik gelisimi i¢in ¢ok 6nemli olan ar1 siitii insanlar tarafindan da besleyici
ozelligi ve saglik iizerine pozitif etkileri olmasi sebebi ile tiiketilmektedir. Ari siiti yapisinda su, lipid, protein,
karbonhidrat, amino asit, kisa peptidler, vitamin, fenolik bilesikler, eser element ve mineralleri barindirmaktadir. Ari siitii
kompozisyonunun iiretildigi bolgenin cografik yapisina, iklimine, bitki ortiisiine, depolama kosullarina ve ar1 irkina bagl
olarak degistigi one siiriilmektedir. Ayrica art siitii mineral igeriginin cografik yapi ve iklimden bagimsiz olarak sadece
hasat donemine bagli olarak degistigini ileri siiren ¢aligmalar da mevcuttur. Tiirkiye’de iiretilen art siitiiniin kimyasal
icerigi ve biyolojik ozellikleri ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu g¢aligmada Tiirkiye’nin Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesinden temin edilen art siitii drneklerinde bazi element diizeylerinin belirlenmesi amaglandi.
Gereg ve Yontemler: Bakir (Cu), ¢cinko (Zn), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) element diizeyleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) ile belirlendi (n=3). Her element i¢in sonuglar ortalama+standart sapma olarak sunuldu.
Bulgular: Bursa ar1 siitiinde Cu miktar1 3,25+0,05 mg/kg, Zn miktar1 23,87+1,33 mg/kg, Mg miktar1 794,33+38,44 mg/kg
ve Ca miktar1 250,87+24,49 mg/kg olarak tespit edildi.

Sonug: Bursa ar1 siitiiniin element diizeyleri giinliik mineral ihtiyacin1 karsilamaya katki saglayabilecek diizeydedir. Ancak
mineral katki oraninin saptanabilecegi ve tedavi amacli kullanilabilirligiyle ilgili ileri in vivo ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
Anahtar Kelimeler: Ari siitii; bakir; ¢inko; magnezyum; kalsiyum.

Copper, Zinc, Magnesium and Calcium Levels in Royal Jelly That Produced in Bursa Province

ABSTRACT

Aim: Royal jelly is a bee product that secreted from glands of young worker bees and used resource of food for larvae
and queen honeybee. Royal jelly which is very important for physiological development of queen honeybee and larvae,
also used by people due to the nutritional properties and positive effects on health. Royal jelly contains water, lipid,
protein, carbohydrate, amino acid, short peptide, vitamin, phenolic compounds, trace element and minerals. It was
suggested that composition of royal jelly varies depending on the geographical structure of the zone, climate, flora that it
is produced, storage condition and bees race. There are also publications which suggest that mineral content of royal jelly
is independent of geographical structure and climate, but only varies depending on the harvesting time. There are not so
many study related with chemical composition and biological properties of royal jelly that is produced in Turkey. In this
study, it was aimed to determine some element levels in royal jelly samples that obtained from Bursa province,
Mustafakemalpasa district.

Material and Methods: Element levels of copper (Cu), zinc (Zn), magnesium (Mg) and calcium (Ca) determined by Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS) (n=3). For each element, the results were exhibited as mean+standard deviation.
Results: The amount of Cu was determined 3.25+0.05 mg/kg, the amount of Zn was 23.87+1.33 mg/kg, the amount of
Mg was 794.33+38.44 mg/kg and the amount of Ca was 250.87+24.49 mg/kg in Bursa royal jelly.

Conclusion: Element levels of Bursa royal jelly are at a level that can contribute to daily mineral requirement. However,
there is a need for further in vivo studies on the availability of mineral additives and their therapeutic utility.
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GIRiS

Geng isci arlarin (5 ile 14 giinlik) mandibular ve
hipofarenks bezlerinden salinan ar siitii, arilar ve insanlar
icin yliksek besin degerine sahip, enerji verici bir
fonksiyonel besin olarak tanimlanmaktadir. Besin olarak
kullanilmasinin diginda ar1 siitii kozmetik ve medikal
iiriinlerin {iretilmesinde de yararlanilmaktadir. Beyaz-sar1
arasinda bir renge sahip ar siitii kivamli eksi tatta keskin
fenol kokulu bir bilesiktir (1,2). Art siitiiniin yaklasik %60-
70 su, %3-8 lipid, %9-18 protein, %3-13 fruktoz, %4-8
glukoz, %0,5-2,0 sakkaroz ve daha az oranlarda serbest
amino asitleri, kisa peptidleri, yag asitlerini, fenolik
bilesikleri, vitaminleri, eser element ve mineralleri
icermektedir (1-3). Ar siitiiniin pH’1 3,4-4,5 arasinda olup
heterojen bir yapiya sahiptir. Ari siitli; Temel Art Siitii
Proteinleri (MRJP), glukoz oksidaz, katalaz gibi enzimleri,
royalisin, jellinler, royalaktin gibi proteinleri, alanin,
prolin, 16sin, izoldsin, triptofan, fenilalanin, arginin, lizin
ve aspartik asit gibi amino asitlerden olusmus kisa
peptidleri yapisinda barimdirmaktadir (4,5). Lipid igerigi
incelendigi zaman biyolojik ozellikleri ile bilinen 10-
Hidroksidekanoik asit (10-HDA) basta olmak iizere diger
yag asitlerinin, mumlarin, fenollerin, steroidlerin ve
fosfolipidlerin var oldugu rapor edilmistir. Toplandig:
bolgeye ve iklime gore icerigi degisebilen ari siitiiniin
tazeligini koruyabilmesi i¢in toplanir toplanmaz -20 C°’de
saklanmasi Onerilmektedir. Isiktan etkilenen ar1 siiti
kullanilacagi zaman +4 C°de muhafaza edilebilecegi
belirtilmektedir (1). Daha Once yapilan ¢alismalara gore
ar1 siitiinlin hipokolestrolemik, hipoglisemik, hipotansif ve
antioksidan ozellikleri ile diyabet, metabolik sendrom,
yiiksek tansiyon ve kalp rahatsizliklar1 gibi hastaliklarin
gelisimini  engelledigi, nodrogenezi sitlimiile ederek
hafizay1 giiclendirdigi, emriyonik gelisimi ve biiyiimeyi
destekledigi, ilireme saglhigmi iyilestirdigi, afrodizyak
etkisinin oldugu, yaslanmay1 geciktirdigi, antiinflamatuar
ve antitimor aktiviteye sahip oldugu, immiinmodiilator
aktivitesi ile imminiiteyi gliglendirdigi, antibakteriyel,
antiviral, antifungal aktiviteleri ile antimikrobiyal 6zellikte
oldugu vurgulanmaktadir (1,4,6-10). insan saghg iizerine
oldukga pozitif etkiye sahip ar1 siitiiniin bazi protein
bilesenleri ile alerjik reaksiyonlara da sebep olacagi
bildirilip dikkatli olunmasi gerektigi vurgulanmaktadir (4).
Bu caligmada insan viicudunda biiylime ve gelismenin
saglanmast saglik halinin korunmasi ve biyokimyasal
reaksiyonlarin  gergeklesmesi  igin  gerekli  olan,
eksikliginde ¢esitli hastaliklarin olustugu bakir (Cu), ¢cinko
(Zn), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) gibi elementlerin
Bursa ili Mustafakemalpasa ilgesinden toplanan ar1 siitii
orneklerinde analizlerinin yapilmasi amag edinilmistir.

GEREC VE YONTEMLER

Numune

Bursa ili Mustafakemalpasa ilgesinden 2006 yili Temmuz
aymda aricilardan toplanan saf ari siitii 6rnekleri (n=3)
ticari bir firma tarafindan (Fanus Gida, Trabzon) temin
edildi. Calisma yapilana kadar ar siitii 6rnekleri +4 C°’de
muhafaza edildi.

On Coziiniirlestirme islemi

Arn siitii 6rneklerinden 0,5 gram tartilip teflon kaplara
aktarildi ve 7 mL derisik HNO3; ve 1 mL H,O; karisimi
kullanilarak mikrodalga firminda (Milestone Ethos D,
Milestone Inc., Sorisole, italya) Tablo 1’de gosterilen

¢Oziiniirlestirme programina tabi tutuldu. Coziiniirlestirme
islemi tamamlanan ve berrak hale gelen ar1 siitii 6rnekleri
20 mL’ye deiyonize su ile tamamlandi.

Tablo 1. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme programu

Basamak Zaman Gii¢ Basin¢  Sicakhk
(dk) (w) (bar) (&)
1 1 250 45 180
2 1 0 45 180
3 6 250 45 200
4 5 400 45 200
5 5 600 45 210

Ventilasyon: 3dk

Elementer ve istatistiksel Analiz

Coziiniirlestirme islemi tamamlanmig Bursa ari siitii
ornekleri i¢in sirastyla Cu, Zn, Mg ve Ca analizleri Alevli
AAS (Perkin-Elmer, AAnalyst 800, ABD) ile belirlendi.
Cu, Zn, Mg ve Ca diizeyleri i¢in kullanilan dalga boylar1
sirastyla 324,8, 213,9, 285,2, 422,7 nm idi.

Her bir numune en az ii¢ kez ¢alisildi. Element diizeyleri
ar1 siti miktar1 goz Oniine alinarak mg/kg olarak
hesaplandi. Element diizeyleri ortalama ve standart sapma
olarak gosterildi.

BULGULAR

Bursa ar siitiindeki Cu, Zn, Mg ve Ca element diizeyleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Bu elementlerden Mg en yiiksek
seviyede iken Cu en diisiik seviyede idi.

Tablo 2. Bursa (Mustafakemalpasa) ar1 siitiinde Cu, Zn,
Mg ve Ca element diizeyleri (mg/kg) (n=3)

Cu Zn Mg Ca
3,2540,05 23,87+1,33  794,33+38,44  250,87+24,49

Cu: Bakar, Zn: Cinko, Mg: Magnezyum, Ca: Kalsiyum

TARTISMA

Elementler canli sistemde 6nemli fonksiyonlara sahiptir.
Bu nedenle besinlerle takviye edilerek giinliik ihtiyacin
karsilanmast gerekmektedir (11). Ar siitii de element
ihtiyacina destek olabilecek besinlerden biridir.

Yapilan arastirmalara gore ar1 siitiiniin mineral ve nem
oranmin art siitini toplayan ar1 wrkina, ar1 siitiinlin
toplandig1 cografik alana, aya ve ar siitliniin depolanma
kosullarina gore degistigi one siiriilmektedir (1,2). Yapilan
bazi calismalarda ise ar1 siitlinlin toplandig1 cografik alan
ve floradan ziyade hasat edildigi doneme gore larvalarin
ihtiyacina bagli olarak mineral igeriginin degistigi
savunulmaktadir (12,13).

Baz1 metaloenzimlerin calismast i¢in gerekli olan Cu,
Demir emilimini kolaylastirdigi igin eksikligine bagl
anemi, bliylime ve gelisme sorunlarina yol agabilir. Cu’in
19 yas ve lizerindeki kadinlar ve erkekler icin RDA degeri
yani giinliik alinmasi Onerilen miktar1 0,9 mg/giin’diir
(11). Stocker ve arkadaglarinin (12) yaptig1 ¢alismaya ari
stitiiniin toplandig1 aya ve cografik yapiya gére Cu miktari
4-8,1 mg/kg arasinda oldugu, Kdseoglu ve arkadaslarimin
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(13) yaptig1 ¢alismaya gore ise 24., 48. ve 72. saatlerde
hasat eden ar1 siitinde Cu miktar1 11,73-14,29 ppm
(mg/kg) arasinda degistigi, Balkanska ve arkadaslarinin
(14) ICP-OES ve ETAAS kullanarak inceledikleri
Bulgaristan ar1 siitiinde ise Cu degeri 4,4+0,3 ppm (mg/kg)
oldugu, Wang ve arkadaslarinin (15) Cin ar1 siitiinii
kullandig1 element analiz sonuglarina gore de ari siitiiniin
toplandig giine gére Cu miktar1 3,67-5,57 mg/kg arasinda
degistigi bildirilmistir.

Pek ¢ok enzimin ¢alismasit igin gerekli olan Zn
eksikliginde goz ve ciltte lekelerin olustugu, fonksiyonel
anomalilerin gdzlendigi, biiylime ve gelismede gerilik, sa¢
dokiilmesi ve diyare gibi hastaliklarin gelisim riskini
artirdigr rapor edilmistir. RDA oram1 19 yas ve {izeri
kadinlar i¢in giinliik 8 mg/giin, erkekler igin ise 11 mg/giin
olarak bildirilmistir (11). Stocker ve arkadaslar1 (12) ar1
sitiindeki Zn miktarimt  19,4-24,8 mg/kg arasinda,
Koéseoglu ve arkadaglar1 (13) ise 24., 48. ve 72. saatlerde
hasat eden ar siitiindeki Zn miktarininin 132,88-145,98
ppm (mg/kg) arasinda saate bagl degistigini, Bulgaristan
ar1 siitiiniin incelendigi baska bir ¢alismada Zn degerinin
21+2 mg/kg oldugu, Cin ar1 siitlinii kullandig1 diger bir
caligmada ise Zn igeriginin 17,56-24,91 mg/kg arasinda
oldugu rapor edilmistir (14,15).

Mg ise kas fonksiyonlari, enerji metabolizmasi, membran
transportunda, kaslarin kasilip gevsemesinde temel role
sahip bir elementtir. Mg eksikli§inde egzersiz yapma
kapasitesi ve fiziksel performansta disiikliige sebep
olmaktadir. Mg eksikligi inflamatuar olaylarin artmasina,
oksidatif stresin artmasi ve intraseliller Ca dengesinin
bozulmasi sonucu kas hiicrelerinin degigsmesine yol agtig1
bildirilmektedir. Tiim bu olumsuz faktorler kas kiitlesi ve
fonksiyonlarin1 negatif olarak etkileyip yashliga bagh
sarkopeni gelisimini kolaylastirmaktadir (16). Mg
ayeicegi, fistik, yesil yaprakli sebzeler, muz, beyaz ve
kirmiz1 et gibi besinlerde farkli oranlarda bulunup 30-70
yas arasi kadinlar i¢in RDA degeri 320 mg/giin, erkekler
icin de RDA degeri 420 mg/giin olarak kabul edilmektedir
(17). Stocker ve arkadaglar1 (12) ar1 siitindeki Mg
miktarmi1  28-312 mg/kg arasinda, Balkanska ve
arkadaslart (14) 259+11 mg/kg olarak, Wang ve
arkadaslar1 (15) ise 305,11-436 mg/kg arasinda tespit
etmiglerdir.

Ca da diger elementler gibi ¢ok dnemli olup baslica siit ve
sit  Uriinlerinden  giinlik ihtiyaclar karsilanmaya
caligilmaktadir. 19-50 yas aras1 kadin ve erkeklerde giinlitk
RDA degeri 1000 mg/giin olarak belirtilmektedir. Ca
eksigine bagli osteoporoz, diisme ve kirik olusma riskinin,
periodontal hastaliklarin, yasla iliskili dis kayiplarinin,
kolorektal, prostat, meme kanserinin, hipertansiyon ve
kalp  hastaliklarinin ~ goriilme  siklifinin  arttify
bildirilmektedir (18,19). Stocker ve arkadaslarinin (12)
yaptig1 ¢alismada ar siitii drneklerindeki Ca miktar1 113-
145 mg/kg arasinda, Balkanska ve arkadaslarinin (14)
inceledikleri Bulgaristan art siitii 6rneklerindeki Ca degeri
15349 mg/kg ve Wang ve arkadaslarinin (15) inceledigi ar
siitii 6rneklerinde ise Ca igerigi 108,71-276,29 mg/kg
arasinda degistigi bildirilmistir.

Calisma bulgularimiz literatiir sonuglari ile
karsilagtirildiginda Bursa ar1 siitiindeki Mg diizeyinin
Fransa, Bulgaristan, Cin ve Aydin ar siitii 6rneklerinden
daha zengin oldugu anlasilmaktadir. Bursa ari siitiindeki

Cu, Zn ve Ca miktar ise literatiirdeki diger Orneklerle
benzesmektedir.

SONUC

Bursa ar1 siitiinin Cu, Zn, Mg ve Ca diizeylerinin
incelendigi bu ¢aligmadaki sonuglar farkl: illerdeki benzer
caligmalara 1g1k tutacak olup, Tiirkiye’de iiretilen ari
siitiiniin icerik analizine katkida bulunacaktir. Insanlar
tarafindan Bursa ar1 siitiiniin fonksiyonel besin olarak
tiiketilmesi durumunda giinliik alinmasi 6nerilen element
ihtiyacinin  kismen karsilanabilecegini gostermektedir.
Tiirkiye’de iiretilen ar siitii 6rneklerinin icerik analizleri
ve insan sagligina etkilerinin incelenecegi ileri ¢aligmalara
ihtiyag bulunmaktadir.
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