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Bingol ili ve yoresine ait ar iiriinlerinin biyolojik aktiviteleri
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OZET

Bal, propolis, ar1 poleni, ar1 siitii, ar1 ekmegi, ar1 zehri ve balmumu arilar tarafindan iiretilen tirtinlerdir. Bal, ar1 kovanlarindan
toplanan ve bal aris1 peteklerinin hiicrelerinde bulunan tatli viskoz bir salgidir. Propolis, artlarin bitkilerin yapraklarindan ve
tomurcuklarindan topladigi regineli bir maddedir. Ar1 poleni, Apis mellifera L. bal arisinin nektar ve ar salgilariyla topladig:
¢icek poleni karigimidir. Antimikrobiyal, antiinflamatuar, antikanser ve antioksidan aktiviteler gibi cesitli biyolojik 6zellikleri
olan ar1 iiriinleri, saglik acisindan 6nemli ve besin degeri yiiksek dogal tiriinlerdir.

Bingdl sahip oldugu bitki ortiisii ve cografi kosullar bakimindan aricilik potansiyeline oldukea elverisli bir bolgedir. Arilarin
en ¢ok tercih ettikleri Fabaceae familyasindan olan geven, ti¢giil ve fig bitkileri Bing6l florasinda yetismektedir. Ayrica
Asteraceae, Lamiaceae bu bolgede en fazla nektar toplanan diger familya gruplarindandir. Caligmada Bing6l’tin farkl
lokasyonlarindan elde edilen bal, ar1 poleni ve propolis 6rneklerindeki kimyasal parametreler, vitamin, yag asidi, element
igerigi, antioksidan, antimikrobiyal ve antikanser aktivite iizerine lokasyon farki ve bitki tiiriiniin etkisi degerlendirilmistir.

AnahtarKelimeler: Ar Uriinleri, Bingél, Antioksidan, Antimikrobiyal, Antikanser

ABSTRACT

Honey, propolis, bee pollen, royal jelly, bee bread, bee venom and beeswax are products produced by bees. Honey is a sweet
viscous secretion collected from beehives and found in the cells of honey bee combs. Propolis is a resinous substance that bees
collect from the leaves and buds of plants. Bee pollen is a mixture of flower pollen collected by the Apis mellifera L. honey
bee with nectar and bee secretions. Bee products, which have various biological properties such as antimicrobial, anti-
inflammatory, anticancer and antioxidant activities, are natural products that are important for health and have high nutritional
value.

Bingol is a very suitable region for beekeeping potential in terms of its vegetation and geographical conditions. Milkvetch,
clover and vetch plants, which are from the Fabaceae family most preferred by bees, grow in the Bingdl flora. In addition,
Asteraceae, Lamiaceae are among the other family groups that collect the most nectar in this region. In this study, the effect of
location difference and plant species on chemical parameters, vitamin, fatty acid, element content, antioxidant, antimicrobial
and anticancer activity of the honey, bee pollen and propolis samples obtained from different locations of Bingdl were
evaluated.
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GIRIiS

Bal arilarinin (Apis mellifera L.) tirettigi ar1 {irtinleri
iki kategoride toplanabilir. Yasadiklar1 ¢evreden
topladiklarina arilarin salgilarm katildigr birinci
kategoride art poleni, propolis, bal, ar1 ekmegi;
arilarin salgilar1 ve arilarin dogrudan kendilerinden
saglanan ikinci kategoride ise ar1 siitii, bal mumu, ar1
zehiri gibi triinler vardir (Schmidt, 1996).

Bal

Bal, bal arilar1 tarafindan ¢iceklerin nektarindan
tiretilen dogal bir lirlindir. Cigek kaynaklarinin
cesitliligine gore yaklagik 320 farkl: bal tiirii tespit
edilmigtir. Yiiksek besleyici bilesenleri nedeniyle,
bogaz agrisi, 0ksiiriik, hepatit, susuzluk, kulak agrist,
higkirtk,  yorgunluk, solucan enfeksiyonlari,
tiiberkiiloz, mide tilserini i¢eren bagirsak yaralari ve
bas donmesi, kabizlik, basur, egzama gibi
hastaliklarin tedavisi amaciyla geleneksel olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple literatiirdeki pek ¢ok
arastirma makalesinde, balin bilesiminin fiziksel ve
kimyasal &zellikleri iizerinde onemle durulmustur
(Dashora ve ark., 2011; Bergman ve ark., 1983;
Ballantine ve ark., 2015; Rao ve ark., 2016; Dumitru
ve ark., 2022). Bugiine kadar yapilan aragtirmalarla
balin antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel,
antidiyabetik, solunum, gastrointestinal,
kardiyovaskiiler ve sinir sistemi koruyucu etkilerini
iceren yararli birgok etkisinin oldugu kanitlanmistir
(Samarghandian ve ark., 2017).

Simdiye kadar balin kimyasal bilesiminde yaklasik
200'den fazla biyoaktif bilesik tammlanmistir. Ana
bileseninin kuru maddesi % 90-95 oraninda seker
olan balin iginde, su, organik asitler ve mineraller
bulunmaktadir. Balin bilesiminde A (retinol), Bl
(tiamin), B2 (riboflavin), B6, E (tokoferol), K
vitamini (hemorajik vitamin), niasin (B3 vitamini),
C vitamini (askorbik asit), pantotenik asit (B5
vitamini) gibi vitaminler, yag asitleri, sinnamik,
hidroksibenzoik, oktadekanoik asit ve etil esteri gibi
fenoliklerden olusan ¢ok sayida onemli biyoaktif
bilesik bulunmaktadir. Ayrica balda absisik asit,
apigenin, ferulik asit, pinocembrin ve akasetin gibi
flavonoidler ve arginin, prolin, sistein, glutamik ve
aspartik asit gibi fizyolojik dneme sahip farkli amino
asit tlirleri de bulunmaktadir (Meo ve ark., 2017;
Ramsay ve ark, 2019; Bogdanov, 2009).

Propolis

Propolis, arilar tarafindan bitki c¢iceklerinden,
tomurcuklarindan ve Oziitlerinden toplanan sakizli,
balzamik dokuya sahip regineli maddelerin bir
iriiniidir.  Propolis  kelimesi, Yunancada pro
"giriste" ve polis "sehir" anlamlarina sahip olup
kovan savunmasinda etkin oldugu
vurgulanmaktadir. Balmumsu yapist ve mekanik
ozellikleri nedeniyle propolisi bal arilari, tim yil
boyunca kovanda nem ve sicakligi sabit tutmak ve
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catlaklari, acik alanlar1 kapatmak icin baglayici
olarak kullanir. Yiiksek sicakliklarda yumusak,
katlanabilir ve yapigkan olan propolis; soguk
oldugunda ve donmus veya donmaya yakin
sicakliklarda sert ve kirtlgan hale gelmektedir.
Rengi, kaynagimna ve yasma bagli olarak saridan
kirmiziya, koyu kahverengiye kadar degisir
(Dumitru ve ark., 2022; Zabaiou ve ark., 2017;
Pellati ve ark., 2011). Kimyasal olarak propolis, anti-
bakteriyel, anti-fungal, sitotoksik, antiviral, anti-
parazitik, hepatoprotektif ve immiinomodiilator
aktivitelere sahip biyoaktif molekiiller iceren
kompleks bir matris olarak tanimlanmaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde son yillarda propolis, diinyanin
cesitli yerlerinde geleneksel tip alaninda genis bir
kullanim kazanmugtir (Sarikahya ve ark., 2021).

Propolis, arinin bitki tiirevleri ile yaptig1 etkilesimin
karmasik bir karisimidir. Genel olarak, ham propolis
yaklasik %50 regine, %30 mum, %10 ucucu yaglar,
%S5 polen ve %S5 cgesitli organik bilesiklerden olusur.
Propoliste fenolik asitler, sinnamik asit, kafeik asit,
terpenler, flavonoidler, esterler, amino asitler, seker,
steroller, steroid hidrokarbonlar, mineraller, alifatik
hidrokarbonlar, seskiterpen ve triterpen
hidrokarbonlar gibi yaklasik 300°den fazla bilesik
bulunmaktadir (Dumitru ve ark., 2022; Cauich-
Kumul & Segura Campos, 2019).

Ari1 poleni

Ar1 poleni bal arilarinin arka ayaklarini kullanarak
ciceklerden sepetlerini doldurmak igin topladig: bir
iriindiir. Cicek polenlerini sepetlerde korbikiilar
topak seklinde biriktiren ar1, oral salgilartyla
cicekleri nemlendirme islemi yaparak birbirine
yapismasini saglar (Campos ve ark., 2008). Polen
tanesinin rengi bitki tiirlerine gore beyaz veya
kremsi beyaz ve saridan turuncu, kirmizi, yesil, gri
ve koyu kahverengiye kadar degisir. Belirli botanik
orijinli tek ¢igekli polenlerin fizikokimyasal, islevsel
ve duyusal 6zellikleri genellikle sabittir, oysa ¢ok
cicekli polen yiklerinin ozellikleri degisiklik
gosterir. Polen bilesimi mevsimsel ve cografi
farkliliklar nedeniyle ayni bitki kaynagindan olsa
bile farklilik gosterebilir (Thakur & Nanda, 2020).
Art  poleninin  anti-mikrobiyal,  antioksidan,
hepatoprotektif, kemopreventif ve antikanserojenik,
antiaterosklerotik, antiinflamatuar, antialerjenik ve
immiinomodiilator  6zellikleri kapsayan gesitli
terapotik ozelliklerle iligkili oldugu bildirilmistir
(Komosinska—Vassev ve ark., 2015; Denisow &
Denisow-Pietrzyk, 2016).

Ar1 poleni igerisinde % 39 linolenik, % 20 palmitik,
% 13 linoleik asit, 11 enzim veya koenzim olmasinin
yaninda, % 51'den fazla ¢oklu doymamis yagl asidi
(PUFA), %25 oraninda protein vardir. Bunlarin
disinda ar1 poleninde triptofan, fenilalanin, metionin,
16sin, lisin, treonin, histidin, izoldsin ve valin gibi



esansiyel amino asitler, % 6 yag, baslica glukoz,
fruktoz ve sakarozdan olusan %35-61 oraninda
karbohidrat, lipit, baslica A, E, C vitaminleri olmak
tizere 12'den fazla vitamin, 28 mineral ile
karotenoidler, flavonoidler ve fenolik bilesenler de
bulunmaktadir (Capcarova ve ark., 2013; Bonvehi ve
ark., 2001; Akkol ve ark., 2010).

Aricilik faaliyeti

Art kolonilerinin olduklar1 yerlerdeki ana nektar
akimi doneminde bulunan arilar tarafindan bitkisel
kaynaklar kullanilarak nektar, polen ve propolis
toplandiktan sonra bu iriinleri ar1 siitii, ar1 zehri, bal
ve balmumu gibi degisik ar1 iriinlerine
doniistiirilmesi  aricilifin -~ baglica  amaclar
arasindadir. Bunun gerceklesmesi i¢in de ariciligin
yapildigr alandaki bitki Ortiisiiniin ve bilhassa
arilarin nektar almak i¢in siklikla ziyaret ettikleri
bitkileri iyi tanimak, ¢iceklenme ve nektar akiminin
bagladigi dénemi ve zaman araligii da bilmek
gerekmektedir. Zira aricilhikta verim ve kalite
saglanabilmesi; koloni verimliligi, koloninin giicii ve
harcanan eforun yani sira nektar ve polen kaynagi
olarak kullanilan bitki tiirli ve zenginligi ile
saglanabilir (Kilic & Yildirimli, 2014b).

Yatirim sonrast kisa zamanda gelir elde edilmesi,
baska sektorlere kiyasla fazla is giiciine gereksinimin
olmamasi, i¢ ve dis piyasada ar1 {irlinlerine ragbetin
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Meshur bali ile 6ne ¢ikan Bing6l, i¢inde bozkir,
sulak alan, kayalik, ormanlik alan vb. degisik yasam
alanlarini barindirmasi, sahip oldugu ekolojik yap1
ve bitki Ortiisii cesitliligi bakimindan aricilik
faaliyetlerinin  yapilmasi igin elverigli sartlart
tagimaktadir (Kilic & Kutlu, 2016).

Sunulan  derlemede, ulagilan kaynak bilgiler
dogrultusunda, zengin floraya sahip olmasinin
yaninda aricilik potansiyeli yiiksek olan Bingol
ilinde tiretilen ar1 iiriinlerinin kimyasal bilesimleri ve
biyolojik aktiviteleri iizerinde farkli lokasyon ve
bitki tiirlerinin etkisi karsilagtirilmugtir.

Bu kapsamda Bingdl merkez ve ilgelerden elde
edilen bal (Aksoy & Digrak, 2006; Bakoglu ve ark.,
2014, Kaya ve ark., 2016; Bengii & Kutlu, 2018;
Ates & Yasar, 2020; Bengii & Kutlu, 2020; Kaya &
Yildirim, 2020;

izol ve ark., 2021; Cakir & Dervigsoglu, 2022), ar1
poleni (Alayunt ve ark., 2012; Karagézoglu ve ark.,
2012; Alayunt ve ark., 2013), ar1 siitii (Bengii ve ark.,
2020) ve propolis (Aksoy & Digrak, 2006; Arserim
ve ark., 2020; Cakar ve ark., 2022; Inci ve ark., 2022)
ornekleri ile ilgili literatiir taranmis ve yayinlanan
calismalar Tablo 1 ve Tablo 2’de listelenmistir.
Ancak yapilan (Bengii & Kutlu, 2018; Bengii &
Kutlu, 2020; Bengii ve ark., 2020; Arserim ve ark.,
2020; Cakar ve ark., 2022) numarali ¢aligmalarda ar1

Tablo 1. Bingol ve yoresinden elde edilen bal 6rneklerini kapsayan literatiir caligmalari

Bal ile ilgili ¢calismalar

Bingdl merkez ve farkli bolgelerinden elde edilen bal ve propolis 6rneklerindeki

antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Kaynak

Aksoy & Digrak, 2006

Bing6l ilinin farkli alanlarinda elde edilen bal 6rneklerindeki polenlerin tespit edilmesi

Bingo6l ili Geng ilgesinde iiretilen bal érneklerinden elde edilen fenolik ekstraktlarinin
antikanser, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi

Bingol’den elde edilen bal drneklerindeki HMF, diastaz sayisi, nem ve C4 bitki sekeri
gibi 6zelliklerin belirlenmesi

Bing6l ve yoresinden elde edilen bal drneklerindeki sakkaroz, invert seker, pH, nem ve
amilaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Bing61’den elde edilen ballardaki bazi elementlerin ve agir metallerin tespit edilmesi

Bing6l ve yoresinde iiretilen bal 6rneklerinden elde edilen fenolik ekstraktlarinin
antikanser, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi

Bingol ve yoresinden elde edilen bal 6rneklerindeki bazi metallerin tespit edilmesi
Bingol bolgesinde iiretilen bal drneklerindeki antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

fazla olmasi gibi nedenlerden dolayr aricilik

Bakoglu ve ark., 2014

Kaya ve ark., 2016

Bengii & Kutlu, 2018

Ates & Yasar, 2020

Bengii & Kutlu, 2020

Kaya & Yildirim, 2020

Izol ve ark., 2021
Cakir & Dervisoglu, 2022

irtinleri  &rneklerinin  alindig1r lokasyonlar belli

faaliyetleri kazang getiren bir faaliyettir. Genelde
Tiirkiye'nin ve 6zelde Bingdl ilinin bitki ortiisiiniin
zenginligi sayesinde uygun sartlarda dogrudan
aricilik faaliyetinin ytiritiilmesi saglanmaktadir.

olmadigindan  bu  ¢alismalar  degerlendirme
alanimizin disina birakilarak dikkate alinmamuistir.
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Tablo 2. Bingdl ve yoresinden elde edilen ar1 poleni, art siitii ve propolis 6rneklerini kapsayan literatiir

caligmalari

Ar1 poleni ile ilgili calismalar

Bingdl ve yoresinden elde edilen polen 6rneklerindeki MDA diizeylerinin HPLC ve TBA
yontemleriyle belirlenmesi

Bingdl ve yoresinden elde edilen polen 6rneklerindeki yag asidi miktarlarmin belirlenmesi
Bingdl ve yoresinden elde edilen yas ve kuru polen 6rneklerindeki antioksidan vitaminlerin
(A, E, C) belirlenmesi

A siitii ile ilgili calismalar

Bingdl ilinden elde edilen art siitii 6rneklerindeki antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi

Propolis ile ilgili caliymalar

Bing61 merkez ve fakli bolgelerinden elde edilen bal ve propolis 6rneklerindeki antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesi

Bing6l ilinden elde edilen propolis izolatlarindaki lipofilik ve ugucu organik bilgenlerin,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi

Bingdl ilinden elde edilen propolis ekstraktlarindaki antifungal etkinin belirlenmesi

Bingdl ve yoresinden elde edilen propolis drneklerindeki yag asidi miktarlarinin belirlenmesi

Kaynak
(Alayunt ve ark., 2012)

(Karagdzoglu ve ark.,
2012)

(Alayunt ve ark., 2013)

(Bengii ve ark., 2020)

(Aksoy & Digrak, 2006)

(Arserim ve ark., 2020)

(Cakar ve ark., 2022)

(Inci ve ark., 2022)

Bingol ve yoresinden toplanan bal, ar1 poleni ve
propolisin kimyasal bilesimleri iizerine farkh
lokasyon ve bitki tiirlerinin etkileri

Bakoglu ve ark. yaptiklart ¢alismada, Bingol
merkeze bagli Gokdere kdyii ve Adakli ilgesinden
toplanan ballarda sirasiyla % 46,14 ile % 24,33
oraninda Fabaceae familyasina ait geven bitki
tirtiniin ~ oldugunu, Bingdl’e baghh Karliova
ilcesinden toplanan ballarda ise % 24,92 oraninda
Lamiaceae familyasindan kekik bitki tiiriiniin
oldugunu saptamiglardir (Bakoglu ve ark., 2014).
Aricilik faliyetleri kapsaminda Snemli bir noktaya
deginen Demirpolat ve Kilig, Bing6l’e bagli Geng
Ilgesi ve gevresinde arilar tarafindan en sik ziyaret
edilen bitkilerle ilgili arastirmalarinda, 20 familyaya
0zgii 78 bitki taksonunun teshisini yaparak dne ¢ikan
ilk ti¢ familyanin 20 tanesinin Lamiaceae, 16
tanesinin Fabaceae ve 14 tanesinin Asteraceae
oldugunu tespit etmisler (Demirpolat & Kilig, 2019).

Benzer sekilde Polat ve ark. Bingdl’e bagli Solhan
ilgesi ve cevresinde arilar tarafindan sik ziyaret
edilen 25 bitki familyasina o6zgii 100 bitki
taksonunun teshisini yapmis ve one ¢ikan ilk ii¢
familyanmin 31 tanesi Asteraceae, 15 tanesi
Lamiaceae, 15 tanesi Fabaceae olarak belirlemistir
(Polat ve ark., 2020). Ayrica Bingdl florasinda
yetisen geven, liggiil ve fig bitkilerinin arilarin en
¢ok ragbet ettikleri bitkiler oldugu; Papatyagiller
(Asteraceae), Ballibabagiller (Lamiaceae) ve
Baklagillerin (Fabaceae) ise nektarin en fazla
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toplandigi familya grubundan oldugu bildirilmistir
(Kilic & Kutlu, 2016).

Ates ve Yasar, Bing6l ve yoresine ait bal
orneklerindeki sakkaroz, invert seker, pH, nem ve
amilaz enzim aktivitesi gibi bazi kimyasal
parametrelerinin  6lgim sonuglarmin, Bingdl ve
cevre ilgeleri i¢in yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir (Ates & Yasar, 2020). Bu
parametreler balin nektar veya salgi bali olusuna
gore degismekle birlikte; calismada balin nektar
veya salgi bali olup olmadig1 hakkinda herhangi bir
bilgi verilmemistir. Bitki nektarlari, salgilari ve
polenleri; kimyasal bilesenleri ve fiziksel dzellikleri
bakimindan farklidir. Ar1 balinin fizikokimyasal
farkliliklarindaki ana faktor floral kaynakli olup
olmamasi ve bunun yanisira cografi faktorler, iklim
kosullar1 ve balin hasat 6zellikleri de etkilemektedir
(Mohammed, 2020).

izol ve ark. Bingdl ili merkez ve ilgelerinden elde
edilen bal 6rneklerinde bazi mineral elementlerin
analizine dayali aragtirmalarinda, Fe ve Zn mineral
icerigi yoniinden zengin oldugu, Hg miktarinin
saptanamadig1, diger As ve Cd seviyelerinin ise eser
miktarda oldugu belirtilmistir (izol ve ark., 2021).
Aragtiricilar, Bingol ili merkez ve Karliova
lokasyonlar1 i¢in makro elementlerden Ca ve Mg,
Bingdl ili merkez ve Solhan lokasyonlari i¢in Na ve
K, Adakli ve Karliova lokasyonlar1 igin ise mikro
elementlerden Se ve Cd konsantrasyonlari1 yakin
degerlerde bulmusglardir. Farkli lokasyonlara ait Na,



K, Ca, As ve Cd seviyeleri arasindaki kiigiik
farkliliklarin cografi 6zelliklerden, sdz konusu
lokasyonlara ait Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1
arasindaki biiyiik farkin ise bitkinin tiiriiyle iliskili
olabilecegi bildirilmistir (Nogueira ve ark., 2012;
Reis ve ark., 2015; Karampour ve ark., 2017;
Estevinho ve ark., 2012; Daoud ve ark., 2015;
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Estevinho ve ark., 2016). Zira balin mineral igerigi,
onun botanik ve cografi kaynagina baghdir. Makro
ve mikro element igerigi g¢ogunlukla bitkilerin
yetistigi  topragin bilesimi ve bal arilarinin
besinlerini topladiklar1 bitkinin tiiri ile ilgilidir
(Tablo 3) (Da Silva ve ark., 2016).

Tablo 3. Bingol ilinin farkli cografi lokasyonlarindaki bal 6rneklerinin kimyasal bilesimleri (Ates & Yasar,

2020; izol ve ark., 2021; Kaya & Yildirim, 2020)

Bal 6rneklerinin Bingol merkez Adakh
kimyasal (rakim 1151 (rakim 1500
parametreleri ve bazi
- m) m)
mineral element
icerikleri
(%) Sakkaroz 1,86 1,83
(%) Invert seker 84,03 83,33
(%) Nem 15,80 15,40
pH 2,88 2,91
Amilaz aktivitesi 0,0060 0,0043
(U/mL)
(ng/kg)
Na 15,78 £ 0.5 26,21 £ 1
K 432,15+2 391,52 +1,5
Ca 20,2+ 1,1 56,7 5,1
Mg 29,2+0.9 117,7£1,9
Fe 849,1 +85 3282,5+136
Cu okunamadi 34642 £ 157
Zn 208,9 +49 1792,7 +21
Se 468,1 £45 3495 +27
As 6,5+0,3 58+2
Cd 285,0+5 177,1 £57
Bal orneklerindeki Bing6l merkez (1151 m)
fenolik bilesikler
Gallik asit, kafeik asit +, o+ +
Diklorobenzoik asit, -+ -
sirinjik asit
Klorojenik asit, ++ +
kumarik asit
Sinapik asit, ferulik asit -+ -
Katesin, kuersetin, +, + + +,
krisin

Inci ve ark. Bing6l ilinin baz1 ilgelerinden elde edilen
propolis orneklerindeki palmitik asit (C16:0), oleik
asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2), toplam SFA
(doymus yag asidi), MUFA (tekli doymamis yag
asidi) ve PUFA (¢oklu doymamis yag asidi)
seviyelerinde lokasyonlar arast ¢ok biiyik
farkliliklarin olmadigi ve calisilan {i¢ lokasyonda
toplam SFA degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde toplam MUFA

Adakl (1500 m)
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Geng Karhova Solhan
(rakim 1125 m) (rakim 1940 (rakim 1395 m)
m)

1,61 1,63 1,58
79,68 78,43 79,05
15,60 15,00 16,20
2,71 2,69 2,91
0,0080 0,0100 0,0046

23,43 +1,1 10,25 +£0,7 19,62+1
412,52+ 1,9 29855+ 1,4 442,56+1,8
11,7 +£0 ,2 21,1+1,6 16,6+0,3
17,5+0,8 33+1,4 56,4+1,9
438,8 £ 69 2615,0 +£46 5065,4+530
okunamadi 439,7 £ 66 636,770
364,2 + 94 1943,7 + 133 4205,1+81
593,1 +£30 348,2+110 323,9+36
6,0+0,1 6,4+0,2 6,9+0,3
251,1 +54 198,7 + 41 223,8423

Karhova (1940 m) Solhan (1395 m)

+ +, + +, -
+ +, + +, +
+ +, + -+
+ +, + +, +
+ +, 4+ -+t

degerlerinin de Solhan ve Geng¢ lokasyonlarinda
daha yliksek oldugu tespit edilmistir (Inci ve ark.,
2022). Propolisin biyolojik etkileri ve kimyasal
bilesimi cografi kaynak, botanik kaynak, bal arisi
tirii, iklim ve g¢evre kosullart ve toplama mevsimi
gibi birgok faktdre gore degisiklik gostermektedir
(Tablo 4) (Devequi-Nunes ve ark., 2018; Reis ve
ark., 2019).
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Tablo 4. Bing6l ilinin farkli cografi lokasyonlarmdaki ar1 poleni ve propolis 6rneklerinin kimyasal bilesimleri

(Karagozoglu ve ark., 2012; Alayunt ve ark., 2013; Inci ve ark., 2022)

Karhova

(rakim 1940 m)

165,06 + 26,04

Kanires

(1940-2000 m)

273,80 + 107,16

Sirnan

(rakim 1810 m)

240,26 + 51,06

12,33 £ 0,72 6,53 £ 0,06 33,13 £ 0,60
70,18 +5,28 163,52 + 7,56 142,60 + 4,74
31,27 £1,14 27,83 +0,59 32,49+ 1,12
6,23+ 1,20 7,62 +0,69 5,74 40,10
10,16 +0,27 9,55+0,25 10,41 +0,21
29,04 + 0,34 34,44 + 0,69 32,62 + 0,66
11,61 + 0,46 9,09 +0,19 9,90 + 0,72
4437+ 0,34 48,18+ 0,18 41,62+0,35

Ar1 poleni Adakh Gokdere
drnekderinin vitamin -\ 1500 m)  (rakim 1565 m)
ve yag asidi
icerikleri
Kuru agirlik cinsinden
(ng/g)
Vitamin C 323,60 + 17,70 355,26 +£3,42
Vitamin A 23,20 £ 0,66 20,26 £ 0,36
Vitamin E 110,86 £ 5,22 195,72 £4,32
Palmitik asit (C16:0) 24,25+ 0,41 27,49 £ 0,27
Oleik asit (C18:1) 5,30 £ 0,26 9,03 £ 0,50
Linoleik asit (C18:2) 10,76 + 0,47 8,56 £0,29
Toplam SFA 28,60+ 0,18 25,32 +0,26
Toplam MUFA 11,37 £ 0,43 7,17+0,23
Toplam PUFA 40,63 £ 0,49 39,49 + 0,40
Propolis 6rneklerinin yag asidi Geng (1125 m)
icerikleri
Palmitik asit (C16:0) 16,08 + 0,63
Oleik asit (C18:1) 16,7725
Linoleik asit (C18:2) 1,40 £0,78
Toplam SFA 332+4,52
Toplam MUFA 16,77 £ 2,50
Toplam PUFA 1,94 +£ 1,09

Alayunt ve ark. Bingol ilinin bazi ilgelerinden elde
edilen ve sekiz ay oda sicakliginda saklandiktan
sonra  kurutulmus ar1t polen Orneklerindeki
antioksidan vitamin (A, E, C) seviyelerini
belirlemislerdir. Adakli ve Gokdere lokasyonlari i¢in
A ve C vitamin seviyelerinin diger lokasyonlardan
daha yiiksek oldugu, C ve E vitamin seviyelerinde
ise lokasyonlar arasi biiyilk farkliliklarin oldugu
goriilmektedir (Tablo 4) (Alayunt ve ark., 2013). Bir
baska calismada, Bingdl ilinin bazi ilgelerinden elde
edilen polen Orneklerinde palmitik asit (C16:0),
oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2), toplam
SFA, MUFA ve PUFA miktarlarinda lokasyonlar
arasi belirgin farkliliklarin olmadigi; toplam SFA ve
PUFA yoniinden en yiiksek degerlerin Kanires
lokasyonunda tespit edildigini rapor etmislerdir.
(Karag6zoglu ve ark., 2012). Ar1 poleninin kimyasal
bilesimindeki kiigiik farkliliklarin cografi
kaynagindaki farkliliklara dayandigi daha once
yapilan  ¢aligmalarla  desteklenmistir.  Bunun
yanisira, bir ar1 {iriinii olan ar1 poleninin kimyasal
yapisindaki bilyiik farkliliklarin da temelde botanik
kaynaga dayandigi bildirilmektedir (Nogueira ve
ark., 2012; Reis ve ark., 2015; Karampour ve ark.,
2017; Estevinho ve ark., 2012; Daoud ve ark., 2015;
Estevinho ve ark., 2016).
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Karhova (1940 m) Solhan (1395 m)

15,07 1,05 20,97 £2,25
19,16 +2,99 18,76 + 0,90
1,92 +0,21 1,62 +0,27
31,7+5.23 33,72 +3,84
9,16 +2,99 18,76 + 0,90
3,06 +0,33 2,48 +0,33

Bingol ve yoresinden toplanan bal, ar1 poleni ve
propolisin biyolojik aktiviteleri iizerine farkh
lokasyon ve bitki tiirlerinin etkileri

Bingol merkez ve farkli bolgelerinden elde edilen
bal oOrneklerinin antimikrobiyal etkileri iizerine
yapilan bir arastirmada, C. albicans ve R. rubra
mantarlariin gosterdikleri yiliksek inhibisyon etkisi
ile diger lokasyonlara gore Geng lokasyonuna ait bal
orneginin daha fazla antifungal etkiye sahip
oldugunu tespit edilmistir. K. marxianus bakterisinin
Solhan lokasyonuna ait bal &rneginde diger
lokasyonlara kiyasla yiiksek inhibisyon sebebi ile
antibakteriyel etkinin daha fazla oldugu, ayrica P.
aeruginosa gram (-) bakterisine kars1 Solhan ve Kigi
lokasyonlarina ait bal orneklerinin antibakteriyal
etki gostermedikleri goriilmektedir (Tablo 5) (Aksoy
& Digrak, 2006). Arastiricilar Bing6l ili merkez ve
bazi ilgelerinde iiretilen bal Orneklerinden elde
edilen fenolik ekstraktlarda Geng lokasyonuna ait
orneklerin gram (-) P. aeruginosa ve gram (+) S.
aureus, Solhan lokasyonuna ait 6rneklerin gram (-)
P. aeruginosa, gram (+) S. aureus ve B. subtilis
bakterilerine kars1 antimikrobiyal etki gostermedigi
tespit etmislerdir (Kaya ve ark., 2016; Kaya &
Yildirim, 2020).



Ayrica en fazla antimikrobiyal etkiyi S. aureus
bakterisinin Bingdl merkeze ait bal 6rnegine karsi,
en az antimikrobiyal etkinin ise P. aeruginosa
bakterisinin Geng lokasyonuna ait bal drnegine karsi
gosterdigi ve lokasyonlar arasi farkliliklarin kiigiik
oldugu belirtilmistir (Tablo 5) (Kaya ve ark., 2016;
Kaya & Yildirim, 2020).
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Cakir ve Dervisoglu, Bingdl ilinin bazi ilgelerinden
elde edilen bal 6rneklerinin higbirinin C. albicans
mantarima karst antifungal etki ve gram (-) L.
monocytogenes bakterisine karsi antibakteriyal etki
gostermedigi, ayrica Gen¢ lokasyonuna ait bal
orneginin gram (+) S. aureus bakterisine karst en
fazla antimikrobiyal etki gdsterdigini bildirmislerdir
(Tablo 5) (Cakir & Dervisoglu, 2022).

Tablo 5. Bingdl ilinin farkli cografi lokasyonlarindaki bal 6rneklerinin antimikrobiyal aktiviteleri (Aksoy &
Digrak, 2006; Kaya ve ark., 2016; Kaya & Yildirim, 2020; Cakir & Dervisoglu, 2022

Bal orneklerinin  Bingol merkez =~ Adakh Geng Karhova Solhan
antimikrobiyal
aktiviteleri) (rakim 1151 (rakim 1500 (rakim 1125 m) (rakim 1940 (rakim 1395
m) m)
m) m)
Inhibisyon zonu (mm)
B. subtilis gram (+) 9,2+0,1 8,2+0,1 etkisiz 82+0,1 8,1+0,4
C. albicans (mantar) 7,3+0,2 etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz
E. coli (gram (-) 10,2 +0,2 10,2+0,5 etkisiz etkisiz etkisiz
K. pneumoniae (gram (-) 74+03 etkisiz etkisiz 9,1+0,2 etkisiz
P. aeruginosa (gram (-) 11,1 £0,2 10,1 £0,3 7,0+0,11 8+0,1 9,1+0,2
S. cerevisiae (mantar) 7,0£0,5 etkisiz etkisiz 7,1£0,1 etkisiz
S. aureus (gram (+) 12,0 £ 0,1 etkisiz 7,0£0,1 11+0,1 10,2+0,5
Inhibisyon zonu (mm) Bingol merkez = Geng Kig Karlhova Solhan
(1151 m) (1125 m) (1700 m) (1940 m) (1395 m)
B. subtilis (gram (+) 28 41 19 45 45
C. albicans (mantar) 40 55 a1 53 53
E. coli (gram (-) 14 31 16 35 16
K. pneumoniae (gram (-) 30 20 25 32 16
P. aeruginosa (gram (-) etkisiz 21 etkisiz 14 etkisiz
K. marxianus (mantar) 53 26 47 53 62
R. rubra (mantar) 53 61 38 45 56
Inhibisyon zonu(mm)
(500mg/mL) Geng (1125 m) Kiga (1700 m) Sancak (1590 m)  Yedisu (1500 m)
. +
S. aureus gram (+) 9,5+0,7 9,0+0.0 etkisiz etkisiz
L. monocytogenes gram (-) etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz
E. coli gram (-
conora ©) 6,0+ 0,0 etkisiz etkisiz 6,0+ 0,0
. cer mantar
S. cerevisiae (mantar) 8,5+0,7 8,0 1,4 6.0+ 0,0 6.0+0,0
C. albicans (mantar) - .. .. ..
etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz
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Kaya ve ark. ile Kaya ve Yildirim, Bing6l ili merkez
ve bazi ilgelerinden fliretilen bal 6rneklerinden elde
edilen fenolik ekstraktlarinin antioksidan ve
antikanser Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada
en fazla toplam fenolik ve toplam flavonoid
iceriklerinin Karliova lokasyonuna ait bal 6rneginde,
en yiiksek P-karoten ve likopen miktarlarinin da
Geng lokasyonlarina ait bal drneginde gortldiigi
saptanmustir. % 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
inhibisyonu bakimindan lokasyonlar aras1 en yiiksek
deger tespit edilen Karliova lokasyonuna ait bal
orneginin indirgeyici gii¢ bakimindan en diisiik
degerde oldugu belirlenmistir. Diger taraftan toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam fenolik asit
igeriklerinde lokasyonlar arasi belirgin farkliliklarin
oldugu, ancak B-karoten ve likopen miktarlari, %
DPPH inhibisyonu ve indirgeyici giic degerleri
bakimindan lokasyonlar arasinda farkliliklarin
kiiciik oldugu goriilmektedir (Tablo 6) (Kaya ve ark.,
2016; Kaya & Yildirim, 2020).

Ayrica Bingdl ili merkez ve bazi ilgelerinden
uretilen bal Orneklerinin fenolik ekstraktlarinin
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prostat kanser hiicrelerinin (PC-3) canliliginin
azaltarak antiproliferatif etki gosterdigi, Bingdl
merkeze ait bal ekstraktinin belli konsantrasyonlarda
diger lokasyonlara kiyasla daha fazla antikanser etki
gosterdigi  belirlenmistir (Tablo 6) (Kaya &
Yildirim, 2020).

Alayunt ve ark., Bingdl ve yoresinden elde edilen
polen Orneklerine ait malondialdehid (MDA)
diizeylerinin sekiz aylik zaman arali§inda serin ve
karanlik yerde muhafaza edilmesine ragmen arttig1
belirtilmistir. Buna gére HPLC metoduyla yapilan
6l¢iimde, MDA diizeyi yoniinden en biiylik farkin
Adakli lokasyonuna ait, en az farkin Kanires
lokasyonuna ait polen Orneklerinde oldugu
gozlemlenirken;  tiyobarbitiirik  asit  (TBA)
metoduyla yapilan 6l¢iimde MDA diizeyi yoniinden
en biiylik farkin Kanires lokasyonuna ait, en kiigiik
farkin Adakli lokasyonuna ait polen orneklerinde
oldugu tespit edilmistir. Ayrica lokasyonlar arasi
farkin TBA metodunda daha belirgin oldugu
gortilmektedir (Tablo 6) (Alayunt ve ark., 2012).

Tablo 6. Bing6l ilinin farkli cografi lokasyonlarindaki bal ve ar1 poleni 6rneklerinin antioksidan ve antikanser
aktiviteleri (Kaya ve ark., 2016; Kaya & Yildirim, 2020; Alayunt ve ark., 2012)

Bal orneklerinin antioksidan Adakl

ve antikanser aktiviteleri

Bingol  merkez
(rakim 1151 m)

(rakim 1500 m)

Toplam fenolik igerigi (mg 625,47 1,97 697,52 + 3,66
GAE/100 g)
Toplam flavonoid igerigi (mg 65,41 +£0,01 137,16 £ 0,23
QE/100 g)
Toplam fenolik asit icerigi 14,99 + 0,85 18,49 £ 0,99
(mg SA/100 g)
f3-karoten (mg/kg) 1,49 +0,02 3,07+0,09
Likopen (mg/kg) 0,89 = 0,03 2,48 £0,09
% DPPH inhibisyonu (ug/mL),
BHA=61,40+ 0,39 54,08 = 0,26 55,91 +0,47
Indirgeyici gii¢ (ug/mL) (Abs),
BHA= 2,44 £ 0,09 0,19 £ 0,08 0,22+ 0,04
Prostat kanser hiicrelerinin (PC- =~ Bingol  merkez = Adakh
< (1151 m)

3) canliligmnin azalmasi (1500 m)
250 (pg/mL) 1.sirada 3.sirada
500 (pg/mL) 3.sirada 4.sirada
1000 (pg/mL) 1.sirada S.sirada
A-l.‘l polel_n orneklerinin MDA Adakh Giokdere
diizeyleri

(1500 m) (1565 m)
8 ay siireyle HPLC metoduyla 0,309 0,237
Olgiilen MDA (nmol / ml) farki
8 ay siireyle TBA metoduyla 0,056 0,110

Olgiilen MDA (nmol / ml) farki
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Geng Karhova Solhan
(rakim 1125 m) (rakim 1940 m) (rakim 1395 m)
52,605 £ 0,170 865,22 +3,57 476,08 + 1,65
60,808 + 0,009 1249,74 £ 0,85 41,67 +0,25
73,107 £0,030 58,35+ 1,56 0,74 +0,21
3,646 + 0,063 1,70 £ 0,05 2,40 £ 0,06
5,872+ 0,035 1,68 £ 0,04 0,58 £ 0,04
56,60 + 0,72 55,71 +0,33
0,12 +0.08 0,18 0,06
Karhova Solhan Yedisu
(1940 m) (1395 m) (1500 m)
4.sirada 5.sirada 2.sirada
S.sirada 2.sirada 1.sirada
2.sirada 3.sirada 4.sirada
Karhova Kanires Sirnan
(1940 m) (1940-2000 m) (1810 m)
0,285 0,209 0,231
0,164 0,326 0,220



SONUC

Bing6l ilinden elde edilen ar1 iiriinlerinin kimyasal
bilesimleri yoniinden bal 6rneklerine ait kimyasal
parametrelerde (pH, nem vb.) Bing6l ili lokasyonlar
arasi farkliliklarin ¢ok kiigiik, Fe, Cu ve Zn element
iceriklerindeki  fakliliklarin  ¢ok biyiik oldugu
agikardir. Bingdl ve yoresine ait ar1 poleni 6rneklerinin
C ve E vitaminlerindeki lokasyonlar arasi farkliliklarin
biiyilik, palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1) ve
linoleik asit (C18:2), toplam SFA, MUFA ve PUFA
gibi yag asitlerindeki farkliliklarin ise kiiclik oldugu
goriilmektedir.

Biyolojik aktivite acisindan; toplam fenolik, toplam
flavonoid ve toplam fenolik asit igerikleri gibi
antioksidan aktivitelerde bu lokasyonlar arasi
farkliliklarin biiyiik, B-karoten ve likopen miktarlari
ile % DPPH inhibisyonu ve indirgeyici giic gibi
antioksidan aktivitelerin kii¢iik oldugu, antimikrobiyal
aktivitede ise lokasyonlar arasi farkliliklarin degisiklik
gosterdigi goriilmektedir.

Lokasyonlar arast karsilasgtirmada C ve E
vitaminlerinin Gokdere’ye ait, SFA ve PUFA yag asidi
parametrelerinin Kanireg’e ait ar1 poleni Orneginde
daha fazla oldugu, SFA ve MUFA yag asidi
parametrelerinin Solhan’a ait propolis 6rneginde daha
fazla oldugu soylenebilir. Benzer sekilde antikanser
aktiviteyle birlikte bazi ¢aligmalarda antimikrobiyal
aktivitenin Bingdl merkeze ait bal &rneginde daha
yiiksek oldugu, bazisinda ise Geng ve Solhan’a ait bal
orneklerinde antimikrobiyal aktivitenin daha yiiksek
oldugu  gorilmektedir.  Antioksidan  aktivite
bakimindan Karliova’ya bal 6rnegi ve Geng’e ait bal
ornegi literatiirde géze ¢arpmaktadir.

Ar1 Triinleri sahip olduklari antimikrobiyal, anti-
inflamatuar, antikanser ve antioksidan aktiviteleri ve
besin degerinden dolay1 saglik agisindan onemlidir.
Bahsi gegen ozellikleri sebebi ile bircok caligmaya
aragtirma konusu olmustur. Bu derlemede saglik
acisindan 6nemli olan art1 iiriinlerinin kimyasal bilesim
ve biyolojik ozelliklerinin Bingdl ve gevresindeki
lokasyonlar arasi fark ve bitki tiirii {izerine etkilerini
degerlendirdik.

Ozetle, lokasyonlar arasinda gériilen kiigiik farkliliklar
cografi ozellik, iklim sartlar1 ve topragin yapisi, ari
triinlerinin hasati ve depolanmasi gibi faktorlere,
goriilen biyiik farkliliklar ise daha ¢ok bitki tiiriine ve
gesitliligine bagli degismektedir. Bu konuda daha
saglikli degerlendirilmelerin yapilmasi igin Bing6l ili
ve c¢evresinde cografi ve botanik orjinlerin
belirlenmesiyle ilgili palinolojik ¢aligmalar yaninda
ariciliga elverisli bitki tiirlerinin teshisine yonelik
floristik ¢alismalarinin da yapilmas: gerekmektedir.

Finansal Kaynak: finansal destek

almmamustir.

Caligmaya
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Cikar Catismasi: Yazarlar calisma kapsaminda
herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar c¢atigmast
olmadigini beyan eder.
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