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ONSOZ

Bal, binlerce yildir hem enerji degeri yiiksek bir gida olarak, hem de yanik ve
yaralar olmak ftizere, ¢ok sayida hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayni
zamanda ¢evre Kkirliliginin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde de biyoindikator
olarak ayr1 bir 6nemi vardir. Bal ve diger ar1 {riinleri temiz, saglikli ve dogal bir
imaja sahiptir. Buna karsin dogal dengeyi, insan ve hayvan saghgini tehdit eden
cevre kirliligi cogu gidayr oldugu gibi bali da etkilemektedir. Ari iirlinlerinde
pestisitler, agir metaller gibi ¢evre kaynakl kirleticiler, akarisit, naftalin, antibiyotik

gibi aricilik faaliyetleri sonucu olusan kirleticiler bulagsmaya yol agmaktadir.

2012 yilinda Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden mezun olduktan
sonra, ayni yil doktora egitimime basladigim Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim
Dali’nda, gerek doktora egitimim, gerek tez donemimde her asamada yanimda olan,
destegini benden hi¢bir zaman esirgemeyerek bana en iyi sekilde rehberlik yapan, tez
danigsmanim Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali Bagkani Saym Prof. Dr.

Ender YARSAN hocama goniilden tesekkiir ederim.

Laboratuvar ¢alismalarimda bana ¢ok biiyiik yardimlart dokunan Yrd. Dog.
Dr. Hiisamettin EKICI hocama ve degerli katkilarindan tiirii jiiri iiyesi hocalarima
cok tesekkiir ederim. Tezim igin Orneklerimi topladigim donemde, bana evlerini,
isyerlerini agan Ankara Ili Kalecik Ilgesi’nde Dogal Bal isletmesi sahipleri Sayin
Nezaket OSAN ve Tahsin OSAN ile, Ayas Ilcesi’nde profesyonel anlamda aricilik
yapan Saymn Metin CETIN’e tezime ve bu baglamda bilime sunmus olduklari

katkilardan otiirii cok tesekkiir ederim.

Beni bugiinlere getiren ¢ok sevgili annem, babam ve ablama, fedakarliklar1 ve
sabriyla her zaman en biiyiik destek¢im olan kiymetli esim Cengiz Kemal ALIM’e

candan ve ylirekten bir tesekkiirli borg bilirim.

Kazandigim Doktor unvanini, bunca dmriinii ¢ocuklarina adayan, yeryiiziiniin

en fedakari, sevgili annem Vildan CAGIRICI’ya ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Aricilik, Apidae familyasina mensup bocek tiirlerinden biri olan bal arilarinin
bitkisel kokenli kaynaklart kullanarak, bu kaynaklardan ari siitii, polen, bal vb
hayvansal kokenli besin maddelerini iiretme faaliyetlerini igeren, diinya ¢apinda ve
iilkemizde uzun yillardan bu yana yapilan, 6nemli bir sosyal ve ekonomik faaliyettir.
Aricilik, hem bitkisel hem de hayvansal iiretime katkida bulunur. Aricilik faaliyetleri
sonucunda, ari siitii, propolis, art zehiri, ve polen gibi hayvansal {riinler elde
edilirken ayn1 zamanda, bal arilarinin polen toplama faaliyeti sirasinda da bitkiler
arasinda tozlagsmay1 saglayarak, bitkisel hayata da verim ve katki saglanmaktadir.
Aricilik, biitliin bu saydigimiz faydalar1 yaninda, belirli bir araziye bagl kalmaksizin,
az is glicii ve az bir sermaye ile yapilabilmesi gibi 6nemli avantajlara da sahip olan
bir gecim kaynagidir. Bu avantajlar1 sebebiyle de lilkemizde ve diinyada tarihin ¢ok
eski donemlerinden bu yana uzanan eski bir ge¢mise sahiptir. (Sandal ve ark., 2013,
Saridzkan ve ark.,2009).

1.1. Aricihgin Tarihgesi

Ariciligin tarihgesi, insanlarin magaralarda yasadigi eski tas devrine kadar
uzanmaktadir. MO 7000 yillarinda magara duvarlarina ¢izilmis olan resimler, daha
eski caglara ait olan bal aris1 fosilleri ve baglantili bazi tarihi kalintilar bu bilgileri
dogrulamaktadir. Tarihte yasamis ilk insanlar kaya oyuklar1 ve aga¢ kovuklarina
yuvalanmis arilari 6ldiirerek, bu arilarin tirettigi ballarindan yararlanmiglardir (Gokge

ve ark., 2001).

Tarihi gelisimi i¢inde tas devrinden bu yana; dncelikle aga¢ oyuklari, daha sonra
toprak ve kilden olusturulmus kaplardan kovanlar yapilmis ve zamanla geliserek

bugiin kullanildigimiz modern anlamdaki kovanlara kadar gelinmistir. Gergek



anlamda aricilik aslinda, insanlarin aga¢ kovuklarina yuvalamis olan arilar
oldirmeden balin bir kismini alip, diger bir yarisini ariya birakmasi seklinde
baslamistir. Arilar, genetik olarak Orta Dogu tilkelerinden kdken aldiklarindan 6tiirii

de, aricilik ilk olarak bu iilkelerde ortaya ¢ikmistir (Gokge ve ark., 2001).

Bal arilar1, 100 milyon yil 6ncesinden bu yana bal yapmaktadirlar. Ispanya’nin
Valencia sehrindeki kazilar sonucunda elde edilen bilgilere gore, aricilik tarihine ait
bulunmus olan en eski bulgular, MO 7000 yillarma dayanmaktadir. M.O. 3000
yillarinda Misir’da gezgin aricilik yapilmaktaydi. 3200 yillik tarihe sahip olan
Firavun mezarinda da, kurumus bal kalintilarina rastlanmistir. Anadolu’da yasamis
eski kavimlerden biri olan Siimerler, ilag olarak bali kullanmislaridir. Osmanli’da
aracilik ile ilgili yasanan sorunlar ve ariciligin olusturdugu ekonomik faaliyetleri
diizenlemek amaciyla, dzel yasalar ¢ikarilmistir. Bal vergisi olarak bilinen Osr-i asel
ile kovan vergisi olarak bilinen Osr-i kovan, devletin énemli gelir kaynaklari

arasinda sayilmaktaydi (Korkmaz, 2015).

1.2. Diinyada ve Ulkemizde Aricilik

Bal arilarinin faaliyetleri sonucunda iirettikleri hayvansal {irlinler olan ar1 siiti,
ar1 zehiri, propolis, bal mumu, bal diinyada ve tilkemizde insan saglig1 i¢in kullanilan
onemli trlinlerdir. Bu yoniiyle aricilik, her gecen giin gelisim gosteren bir sektor
konumundadir. Birlesmis Milletler Gida- Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2013 yilinda
acikladig verilere gore diinya genelinde 89.930.087 adet kovan varligi mevcuttur ve

bu rakam bir dnceki yila gore % 0,64 oraninda artis gostermistir (TKDK, 2016).
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Sekil 1.1. Yillara gore diinyada kovan varligi (FAO, 2013).

Aricilik tim diinyada yapilan bir hayvancilik faaliyetidir. Ayrica bir
istihdama gerek duyulmamasi, belirli bir arazide bulunma zorunlulugu olmamasi ve
diisiik maliyetteki ekipmanlarla yapilabilmesi gibi avantajlar1 sebebiyle lilkemizde ve
gelismekte olan pek ¢ok lilkede genellikle kirsal kesimde yapilan bir faaliyet haline
gelmistir. Hindistan, Cin, Tiirkiye, Arjantin, Ukrayna, baz1 Afrika iilkeleri, Etiyopya
gibi gelismekte olan iilkelerin kirsal kesimlerinde yasayan halk i¢in hem 6nemli bir
besin kaynagi hem de ekonomik olarak bir gelir kaynagi olmasi sebebiyle 6nem arz

etmektedir (Ertan ve ark., 2015).

FAO’nun 2013 yili verilerine gore diinya g¢apinda iretilen bal miktar
1.663.798 tondur. Diinyada 94.694 tonluk bal iiretimi ile Tiirkiye, Cin’den sonra bal
tiretimin en fazla oldugu ikinci {ilke konumunda olup, (Sekil 1.2) siralamadaki bu

konumu geregi, sektérde s6z sahibi bir tilkedir (TKDK, 2016).
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Sekil 1.2. Ulkeler bazinda bal iiretimi (ton) (FAO, 2013).

Giintimiizde aricilik, diinya ¢apinda yapilan hayvancilik faaliyetleri iginde, en
yaygin olarak gerceklestirilenlerden biridir. Diinya ¢apinda bulunan 81 milyon
kovanin %20’sinden fazlas1 Hindistan ve Cin’dedir. 6.641.348 adet kovan sayisi ile
Tiirkiye, diinyada tigilincii tilkedir (TKDK, 2016).
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Sekil 1.3. Ulkeler bazinda kovan varligi (FAO, 2013).

Ulkeler arasi siralamalarda, ar1 kovani sayis1 ve bal iiretimi siralamalarinda
farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Buna gore Hindistan, kovani sayisinda iist siralarda

yer alirken, bal iiretiminde ilk siralara girememektedir (Ertan ve ark., 2015).



Hindistan i¢in goriilen bu durumun en 6nemli sebebi kovan basina diisen bal
miktarinin diigiik olmasidir. Diinya genelinde, 2008 -2013 yillar1 arasindaki verilere
gore, kovan basina diisen ortalama bal miktar1 20-21 kg’dir. Bu oran, Cin’de en
yiiksek deger olarak 48,65 kg; Hindistan’da en diisiik diizey olarak; 5-5,5 kg’dir.
FAO’nun bal ihracati yapan iilkeler listesinde ilk ii¢ sirada; Cin, Meksika, Arjantin
bulunurken, ithalat listesinde Avrupa Birligi iilkeleri ve ABD 6n plana ¢ikmaktadir
(FAO, 2013).

Diinya genelinde, oOzellikle insan sagligi acisindan kovan {iriinleri ile
gerceklestirilen Apiterapi, hastaliklarin tedavisinde Onemli yer tutmaktadir. Bu
noktada gelismekte olan teknolojiyle birlikte aricilik, siirdiiriilmesi 6nemli olan

hayvancilik faaliyetlerinin basinda yer almaktadir (Gokge ve ark., 2001).

Ulkemiz, dért mevsimin i¢ i¢e yasandifi ve bu sayede ¢esitli tarimsal
tiriinlerin iiretildigi diinyanin en 6nemli iilkelerinden birisidir. Bu baglamda {ilkemiz
cesitli bitki ve hayvan genlerine ev sahipligi yapmaktadir. Degisik iklimsel
ozelliklere sahip farkli yorelerde, ¢esitli kalitelerde ballar tiretilmektedir. Tiirkiye,
gerek uygun ekolojisi, gerek ar1 kolonilerindeki genetik cesitliligi, gerekse ekolojisi

agisindan 6nemli bir aricilik potansiyeline sahiptir (Sancak ve ark., 2013).

Ar, gevresinde bulunan floradan dogal hammaddeleri toplayarak isler ve
polen, propolis, bal gibi aricilik iirlinlerini olusturur. Bu sebeple aricilik, dogrudan
dogaya bagimli bir hayvancilik faaliyetidir. Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bir
koprii gorevi goren Tiirkiye, gerek cografik konumu, gerekse sahip oldugu dogal
zenginliklerden dolay1 aricilik i¢in olduk¢a 6nemli ve avantajli bir konuma sahiptir

(Kekecoglu ve ark. 2007).

Ulkeler bazinda kovan sayis1 ve bal iiretimi acisindan, Tiirkiye ilk ii¢ iilke
arasina girmektedir. Ulkemizde son yillarda kovan sayisinda bir artis olmasina

ragmen (Sekil 1.5), yetistiricilerin teknik bilgilerdeki eksiklikleri, hastaliklarla



miicadelede yetersizlik, ilaglarin dogru ve etkin olarak kullanilmamasi, kalitesiz ve
yaglanmis kralige arilarla kolonilerin devaminin saglanmaya ¢aligilmas: gibi
uygulamadaki hata ve yetersizlikler sebebiyle, iiretilen bal miktar1 kovan

miktarindaki artisa (Sekil 1.6) paralellik gosterememektedir (TKDK, 2016).

Diinya bitki florasinin yaklasik %75’inin bulundugu tilkemizde, gerek iklim
sartlari, gerek bitki Ortiisii, gerekse cografik 6zellikler agisindan aricilik faaliyetlerine
uyumluluk oldukga st diizeydedir. Bu dogal zenginlikler, en dogal hayvancilik
faaliyeti olan aricilik i¢in biiyiik sans olarak goriilmektedir (Siral1, 2010).

Ulkemizde, 10.000’i asan ¢esit cicekli bitki ve yoresel iklim ile cografik
kosullara uyum saglamis ar1 irklart meveuttur. Ulkemizdeki yedi bdlgenin iklimsel
Ozellikleri ve buna bagli olarak bitki floras1 birbirinden farklidir. Dolayistyla Tiirkiye
bal arismin gen gesitliligi acisindan oldukga zengindir. Ulkemizde baslica bes farkli
ar1 k1 (Apis mellifera carnica, A. mellifera syriaca, A. mellifera caucasica, A.
mellifera meda, A. mellifera anatolica) bulunmaktadir (Palmer ve ark., 2000 ve
Kandemir ve ark., 2006). Ulkemizde koloni sayisinin en fazla oldugu bolge; Ege
Bélgesi’dir (TUIK, 2015).

Bal Uretimi (ton)
[]20-447
[ 448-992
I 993 -2.113
B 2.114 - 4.007
I 4.008 - 16.601

Sekil 1.4. illere Gére Bal Uretimi Dagilimi (ton) (TUIK, 2015).



Cizelge 1.1. Bal iiretimi siralamasinda ilk 10 ilimiz (TUIK, 2014).

Sira | 1l Bal (ton)
1 | Mugla 15.282
2 | Ordu 15.039
3 | Adana 9.715
4 | Aydin 3.447
5 | Sivas 3.039
6 | Mersin 2.884
7 | Izmir 2.877
8 | Antalya 2.711
9 | Balikesir 2.638
10 | Siirt 2.026

Aricilik faaliyetleri diinya genelinde ve lilkemizde daha ¢ok kirsal kesimde
yasayan insanlar tarafindan yapilmaktadir. TUIK 2014 yili verilerine gore
Tiirkiye’de aricilikla ugrasan isletme sayisi 104.709°dur. Degerli bir besin maddesi

olarak tiiketilen bal, kozmetik ve tedavi amagli olarak da kullanilmaktadir (Ertan ve

ark., 2015).
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Sekil 1.5. Yillara gore Tiirkiye’de bulunan kovan sayisi grafigi (TUIK, 2015).
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Sekil 1.6. 1991- 2014 yillar aras: Tiirkiye’deki bal iiretimi (ton) (TUIK, 2015).

Cizelge 1.2. 2002 yilindan itibaren Tiirkiye’de aricilik alanindaki veriler (Gida Tarim
Hayvancilik Bakanligi, Ekim, 2016).

ARICILIK VERILERI
Arili kovan Bal Bal Verimi | Balmum
Uretimi u

YIL Eski Yeni TOPLAM

kovan kovan (adet) (ton) (kg/kovan) (ton)

(adet) (adet)
2002 180.232 3.980.660 | 4.160.892 74.554 18 3.448
2003 190.538 4.098.315 | 4.288.853 69.540 16 3.130
2004 162.660 4.237.065 | 4.399.725 73.929 17 3.471
2005 157.059 4.432.954 | 4.590.013 82.336 18 4.178
2006 146.950 4.704.733 | 4.851.683 83.842 17 3.484
2007 135.318 4.690.278 | 4.825.596 73.035 15 3.837
2008 137.963 4.750.998 | 4.888.961 81.364 17 4.539
2009 128.743 5.210.481 | 5.339.224 82.003 15 4.385
2010 137.000 5.465.669 | 5.602.669 81.115 15 4.148
2011 149.020 5.862.312 | 6.011.332 94.245 16 4.235
2012 156.777 6.191.232 | 6.348.009 89.162 14 4.222
2013 183.265 6.458.083 | 6.641.348 94.694 14 4.241
2014 193.825 6.888.907 | 7.082.732 103.525 14 4.053
2015 223.015 7.486.621 | 7.709.636 107.665 14 4.750




1.3. Ar1 Uriinleri

Tarihsel siire¢ igerisinde bal aris1 ve irettigi degerli iriinleri; besin maddesi,
tatlandirict ve tedavi amagli olarak insanlar tarafindan tiiketilmistir. Dengeli
beslenme ve saglik agisindan 6nemli olan bal, polen, propolis, ar1 zehiri ve ar1 siitii
gibi bal iiriinleri ayn1 zamanda pek c¢ok hastaligin tedavisinde alternatif tipta

kullanilmaktadir (Kumova ve ark., 2002).

1.4.Bal

Bal, arilar tarafindan c¢igeklerden ve tomurcuklarindan toplanan nektarin,
invertaz enzimi araciligiyla kimyasal degisime ugratilmasiyla olusan tath bir gida
maddesidir. Tirk Gida Kodeksi, Bal tebliginde yapilan tanimlamaya goére bal, A.
mellifera tarafindan toplanan bitkisel Ozlerin, arimin kendisine o6zgii kimyasal
maddelerle birlestirilerek tamamen degistirildigi ve yapisinda bulunan su oranini ise

diisiirdiigii dogal bir tiriindiir.

1.4.1. Ballarin Siniflandirilmasi

Tirk Gida Kodeksi’nin 28157/3 sayili Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine
bagl olarak 2012 yilinda hazirlanmis 58 numarali Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
gore; bal, kaynagma, iretim ve/veya pazara sunulus sekline gore
siniflandirilmaktadir. Kaynagma gore ballar; cicek bali (bitkilerden salgilanan
nektarlardan yapilir) ve salgi bali (¢igeklerin canli olan kisimlarin salgilarindan
yapilir) olarak siniflandirilabilir. Bunun yaninda pazarda sunulus sekli bakimindan;
stizme bal, petekli bal, petek iceren siizme bal, fitre edilmis bal ve pres bal olarak

smiflandirilabilir (Tirk Gida Kodeksi, Bal Tebligi, 2012).



Bal, rengine gore siniflandirildiginda; su beyazi renkten siyah renge kadar
degisik gruplamalar yapilabilmektedir. Renklere gore bir siiflandirma su sekilde

yapilabilir:

Funda Bali: Agik sari, acik kahve arasi renk skalasindadir. Duru kivamli ve

aromasi olduk¢a yogun olan bir baldir.

Yonca Bali: Cok acik sar1 renkte ve kremsi bir kivamindadir. Hizli sekerlenen

ve bu esnada matlasan bir baldir.

Misir Bali: Kahverenginde, krem kivamindadir. Yapiskan, olduk¢a donuk
yapida bir bal cesididir.

Cigek Bali: Agik altin sarist tonu ile Kkahverengine arasinda degisiklik
gosteren bir renk skalasinda, duru ve akici kivamdadir. Degisik ¢icek kaynaklarina
bagli olarak farkli bir koku ig¢eren, uzun bir siire sekerlenmeden muhafaza edilebilen

bir baldir.

Akasya Bali: Saydama yakin bir sar1 rengi vardir ve akict kivamdadir. Cok
tath degildir.

Ihlamur Bali: Oldukga agik tonda, altin sarisi renginde olan bu bal, berrak

goriintistedir ve oldukga hos bir aromasi vardir. Diger ballara oranla hizli sekerlenir.

Aycigegi Bali: Agik sar1 renkte ve krema kivamindadir. Donuk kivamli ve
hizlica, kisa siirede sekerlenme egiliminde olan bir baldir (Catsberg ve Kempen-van
Dommelen 1990).
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1.4.2. Balmn Fiziksel Ozellikleri

Renk: Pfund skalasi, balin renginin saptanmasinda kullanilan bir skaladir. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal, su beyazi tondan, koyu amber rengine kadar degisik
tonlarda olabilir. Arinin polen ve nektar1 topladigi ¢igek, balin toplandigi petegin
yeni yada eski olusu, dolayli olarak balin rengini de etkilemektedir (Karadal ve ark.,
2012). Balin rengi, goriilebilen diizeydeki 15181 emebilen polifenoller, karotenoidler,
terpenler, flavonoidler gibi gesitli bilesiklerden meydana gelir (Brudzynski ve ark.,
2011).

Cizelge 1.3. Ekstrakte edilmis balda goriilebilen renk gruplar (Otles, 1995).

Renk siifi Renk simir1, Pfund Absorbans
skalasi (mm)

Su beyazi 8’in alt1 0.0945

Extra beyaz 8-17 0.189

Beyaz 17-34 0.378

Extra agik 34-50 0.595

amber

Agik amber 50-85 1.389

Amber 85-114 3.008

Koyu amber 114’{in dsti -

Uzun siire boyunca ve yiiksek 1sida muhafaza edilen ballarda, zamanla renk
koyulagir. 37 °C sicaklikta 90 giin ve 35- 40 °C sicaklikta 4 y1l saklanmig ballardan
yapilan iki farkli ¢alismada, saklama siiresinin uzamasma bagli olarak bal
renklerinde yogunlagma oldugu gozlemlenmistir (Gonzales ve ark. 1999, Nombre ve
ark. 2010).

Koku: Bal, yapisindaki polenler ve bilesenler nedeniyle, kendine has bir koku ve
aromaya sahiptir. Balin sahip oldugu bu spesifik kokusu yenilirken de hissedilir. Isil
islem uygulanan ballarda aromanim biiyiik bir kismin1 kaybolur. Ayni zamanda
muhafaza edildigi ortamda, siddetli ve baskin kokusu olan maddelerle yan yana

olursa, yakinindaki bu maddelerin kokusunu absorbe etme egilimindedir. Bir

11



genelleme yapmak gerekirse, koyu renkli ballar, ¢cogu zaman agik renklilere gore
daha keskin kokulu ve daha fazla asidiktir (Giileg, 2007).

Akiskanhk: Bal, igerdigi sekerin bilesimine (disakkaritler akiskanligi azaltmaktadir),
kristallerin yapisina, nem miktarina ve hava kabarciklarinin yogunluguna bagl
olarak degisik akiskanlikta olabilir (Karadal ve ark. 2012). Yiiksek 1s1l islemi

uygulanmasinin, akiskanligi artirdigi bilinmektedir (Yanniotis ve ark., 2006).

Ozgiil Agirhik: 20 °C sicaklikta, 1.4226 g/mL‘dir. Muhafaza edildigi ortamin
sicakligi ile balin yapisindaki su miktart balin 6zgiil agirligin1 degistirebilir (Ates,
2014).

Kirllma indeksi: Olgiimler, refraktometre ile yapilir. Ayni zamanda, balin bu

ozelliginden yararlanilarak, balin bilesimindeki su miktar1 da tayin edilebilir (inci,

2001).

Tat ve Aroma: Baln aromasi ve tadi, yapisinda bulunan polen ¢esidine gore,
monofloral veya polifloral yapili olarak isimlendirilir. Monofloral yapidaki ballarda,
igerikteki asil nektarin miktar1 % 51 veya daha fazladir, ya da bir ¢esit bitki tiiriine ait

polen miktar1 % 45'ten fazladir (Alvarez-Suarez ve ark. 2010).

1.4.3. Balin Bilesimi

Bal, ar1 tarafindan polen veya nektarin toplandigi ¢icegin ¢esidine gore, farkl
lezzet, koku, tat, kimyasal igerik ve renktedir (Karadal, 2012). Diinya genelinde salg1
balinin tretildigi en 6nemli {ilkelerden birisi de Tiirkiye’dir (Turhan ve ark., 2008).

Balin bilesiminde bulunan maddeler, Cizelge 1.4°te gosterilmistir.
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Cizelge 1.4. Balin bilesimi (Karadal, 2012).

Cicek bah Salgi bah
Su 17.2 15-20 16.3 15-20
Monosakkaritler
Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40
Glukoz 313 24-40 26.1 19-32
Disakkaritler
Sukroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0.1 4.0 0.3-22.0
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Tamimlanamayan | 3.1 10.1
Oligosakkaritler
Mineraller 0.2 0.1-05 0.9 0.6-2.0
Aminoasitler 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH degeri 3.9 3.5-45 5.2 4.5-6.5

Ballarin icerigi arinin nektar1 topladigr bitkilerin ¢esidine ve ¢evre kosullarina
gore degisiklik arz etmektedir. Balin igeriginde farklilik olabilir. Standart bir balda
ortalama nem oran1 % 18, seker oran1 % 80, kiil oran1 % 0.18 ve toplam protein,
polifenol gibi bilesenler ile koruyucu olarak askorbik asit, flavonoidler, a-tokoferol,
peroksidaz, glukozoksidaz, katalaz gibi enzimler ile hidroksimetilfurfural (HMF)
toplam % 1 oraninda bulunur (White, 1979, Anklam, 1998). Enzimler belli bir
oranda bitkilerden toplanan nektarlardan, yaprak bitlerinin yaprakta biraktiklar
salgilardan ve biiyiik oranda ise bal arillarmin kendi tiikiirik bezinden salgiladiklari

stvilardan olusmaktadir (Korkmaz, 2006).

HMF, uygulanan 1s1 islemleri sonucunda seker ve aminoasitler arasinda

tepkimeler sonucunda olusur. Pek ¢ok mamulde fazla is1 uygulamasinin Oniine
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geemek amaciyla, miktar1 kisitlanan bir bilesiktir. HMF 1s1l islemin uygulandig
sirada olusabildigi gibi raf Omriiniin {izerinde bir siiredir stoklanan ballarda da
sekillenebilmektedir. Taze ballarda, HMF miktar1 ¢ok az olmakla birlikte ve HMF
olusumu sicaklik, pH, bekleme siiresi ve seker igerigine baglhidir. HMF, balin
kalitesinin belirlenmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Depolama siiresi fazla olan
ballar ve yiiksek sicaklikta 1s1l isleme maruz kalmis ballarda HMF orani1 30-40
mg/kg’a kadar ¢ikarken bazi durumlarda bu seviyeyi de gecebilmektedir. HMF
oraninin 150 mg/kg’in iizerinde ¢ikmasi, bala invert bir seker katildigini gésteren

onemli bir belirtectir (Tosi ve ark., 2002).

Tirk Gida Kodeksi, Bal Tebligi (2012)’ne gore balda bulunabilecek HMF

miktar nicelik olarak 40 mg/kg’dan fazla olmamalidir.

1.4.3.1. Balda Mineral Maddeler

Balin yaklasik % 80’1 farkli tiirdeki sekerlerden (fruktoz, glukoz, sukroz), geri
kalan miktarin yaklasik %17- 18’i ise sudan olusur (Korkmaz, 2006). Kalan %2-
3’lik kiigiik bir boliim ise, amino asitler, enzimler, mineraller, fenolik bilesikler,
lakton, glukonik asit ve c¢esitli vitaminlerden olusur. Potasyum en fazla bulunan
mineral madde olmakla birlikte, bunun disinda sodyum, klor, kalsiyum, kiikiirt,
fosfor, silika, magnezyum, mangan gibi ¢ok ¢esitli mineral maddeler de igerir (Kose,
1986, White ve Doner,1980). Ayrica canlilar i¢in 6nemli olan iz elementlerden iyot,
¢inko, bakir ve demir balda eser miktarlarda da olsa bulunmaktadir (Kose 1986).
Balin kendine 6zgii olan tadin1 ve biyolojik yapisini saglayan bu igeriklerin ¢ogu
1stya kars1 dayanikli degildir (Gheldof, 2002, Giileg, 2007, Kahraman ve ark., 2010,
Khalil ve ark., 2010, Tosi ve ark., 2008). Balda bulunan bazi minerallerin agik renkli

ve koyu renkli ballardaki ortalama degerleri Cizelge 1.5’te gosterilmistir.

14



Cizelge 1.5. Acik ve koyu renkli ballarda bazi minerallerin ortalama diizeyleri (White ve

Doner, 1980).

Mineraller | Acik renkli Koyu renkli
ballar (ug/g) ballar (ug/g)

Potasyum 205 1.676

Klor 52 113

Kiikiirt 58 100

Kalsiyum 49 51

Sodyum 15 76

Fosfor 35 47

Magnezyum | 19 35

Silika 22 36

Demir 2.4 9.4

Mangan 0.30 4.09

Bakir 0.29 0.56

Kalsiyum, klor, flor, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum ve kiikiirt
organizmada Onemli gorevleri olan minerallerdir. Bor, krom, kobalt, bakair,
germanyum, iyot, manganez, molibden, nikel, selenyum, silisyum, kalay, vanadyum
ve ¢inko ise Onemli mikro (iz) elementlerdir (Langman, 2003). Esansiyel
elementlerden bakir, selenyum, molibden ve vanadyum; viicuda yiiksek miktarda
alindiktan sonra toksik etki olusturabilmektedirler (Giileg, 2007). Bunlarla birlikte
viicut i¢in gerekli olmayan kursun, kadmiyum, arsenik, civa gibi elementler son

derece zehirlidirler. Bunlarin bazilarinin karsinojenik, bazilarimin da mutajenik ve

teratojenik etkileri vardir (Kaya ve Piringci, 2002).

TUIK verilerine gdre, 2015 yili ulusal bal iiretim miktar1 107.665 tondur.
2016 yili Ulusal Kalint1 izleme Plani gergevesinde, bal analiz bilgileri tablosundan
elde edilen verilere gore, program dahilinde toplanan numunelerden 61’inde, ICP-

OES cihazi ile agir metal analizi yapilmistir ve tespit edilen sonuglar dogrultusunda
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izleme metodu tespit limitleri; Pb 6,7 pg/kg; Cu 5,9 pg/kg; Cd 3,6 ug/kg; Zn 12,5
pg/kg. Dogrulama metodu tespit limitleri ise; Pb 8 pg/kg, Cu 18,6 pg/kg, Cd 8 ng/kg
ve Zn 60 pg/kg olarak bulunmustur (GKGM, 2016).

1.4.4. Bal Standardi ve Tebligi

Balin icerigi ve Kalitesi, iceriginde bulunan nektarin cinsine, kovan i¢i rutubet
ve hava oranina, ekstraksiyon ve saklama kosullarindaki uygulamalara ve ortamin
cografik kosullar1 ile balin yapildig1 bitkilerin botanik orjinlerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Aydin ve ark., 2008). Cigek balina ait 6zellikler, Cizelge
1.6’da gosterilmistir (Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2012).

Ulkemizde bal, Tirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili “Bal Tebligi”
hiikiimlerince tanimlanmistir. Bal Tebligi’'nde gecen bazi hiikiimler su sekilde

Ozetlenebilir:

e Bala, disaridan higbir katki maddesi katilamaz, herhangi bir koku ya da tat
maddesi ilave edilemez. Firin bali haricinde bala, kompozisyonunu
bozacagindan 6tiirii, herhangi bir 1s1l islem uygulanamaz. Balin dogal olarak

yapisinda bulunan hi¢bir madde balin igeriginden uzaklastirilamaz.

e Tirk Gida Kodeksi biinyesinden yayinlanmis seker ile ilgili tebligde adi

gecen sekerler, bala katilamaz.

e Balin, yalnizca bal arilar tarafindan yapildigi yorenin ¢igek florasi ve bitki

cesidine bagli bir tat ve aromaya sahip olmas1 gerekmektedir.

e Balin igerigine gore rengi seffaf yapida su beyazindan, koyu tonlardaki

amber rengine kadar degisebilir. Pfund skalaya gore rengi ile ilgili degeri en
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az 60 olmalidur.

Bal igine higbir sekilde aroma saglayici farkli bir gida maddesi katilamaz.

Cizelge 1.6. Cigek balina ait kriterler (Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2012).

Cicek Bah
Nem (en fazla) % 20
% 23 Piiren (Calluna) ballarinda
Sakkaroz 59/100 g
(en yiiksek oranda) 10g/100g
15 g/100 g
Fruktoz+Glukoz oram (en az) 100 g’da 60 g
Fruktoz / Glukoz oram 09-14

1,0-1,85 Kestane (Castanea sativa)

1,2-1,85 Akasya (Robiniapseudoacacia)

1,0-1,65 Kekik (Thymus spp.)

Suda ¢6ziinmeyen madde miktari (en 0,19/100 g

fazla)*

Serbest asitlik 50 mEqg/kg

(en fazla)

Elektrik iletkenligi En fazla 0,8 mS/cm

En az 0,8 mS/cm (Kestane balinda)

Diastaz sayisi
(en az)

8

3 (Narenciye bali gibi yapisinda dogal
olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve
dogal olarak HMF miktar1 15 mg/kg’dan
fazla olmayan balda)

HMF (en fazla)** 40 mg/kg

Balda protein ve ham bal delta CI3 -1,0 veya daha pozitif

degerleri arasindaki fark

Balda protein ve ham bal delta CI3 %7

degerlerinden hesaplanan C4 sekerleri

orani

(en fazla)

Prolin miktar 300 mg/kg

(en az) 180 mg/kg (Kanola, thlamur, narenciye,

lavanta, okaliptiis ballarinda)

120 mg/kg (Biberiye, akasya ballarinda)

Naftalin miktar (en fazla)***

10 ng/g
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1.4.5. Bahn insan Sagh@ Acisindan Onemi ve Kullanimi

Eski donemlerde yasamis pek c¢ok medeniyete ait yazitlarda ve din
kitaplarinda balin, kutsal ve sifali bir gida maddesi oldugundan bahsedilmis ve balin
iceriginde bulunan bir¢ok maddenin insan sagligi agisindan ¢ok 6nemli oldugu da

bilimsel olarak kanitlanmistir (Giines, 2001).

Bal, binlerce yildan bu yana ¢esitli yaralarin ve yaniklarin tedavisinde, bunun
yani sira gesitli Cilt hastaliklart ve mide hastaliklarinda siklikla kullanilmustir.
Yiritiilen pek ¢ok ¢alisma gdstermistir ki, mide ve bagirsak rahatsizliklarinda, yara
ve yaniklarin iyilesmesinde bal, antimikrobiyal etkisi nedeniyle tedavide basari ve
koruma saglamaktadir (Ali, 1991; Ali, 1995; Biglari ve ark. 2012). Ayrica, bal ¢esitli
enfeksiyonlarin giderilmesi, yara bolgesinde bulunan skarli dokularin ve yabanci
maddelerin hizla bertaraf edilmesi, inflamasyonun baski altina alinmasi, yara izinin
hizla azalmasi ve aynmi zamanda yeni damar olusumunu saglayarak, doku
granulasyonu ve epitelyum gelismesini saglamaktadir. Aragtirmalar balin, karaciger
hastaliklarinda da tedavi edici 6zellik gosterdigini ortaya koymustur (E1 Denshary ve
ark., 2011). Ayrica, damarlar1 genislettigi, kabizligi engelledigi, viicutta dolasan kani
temizledigi ve kamn sirkiilasyonunu kolaylastirdigi, yara ve yaniklar1 hizla

tyilestirdigi de bilinmektedir (Molan, 2000).

Dogal balin uygun limitlerde, seker hastalari i¢in tiiketilebilir oldugu bilinir.
Yiiksek seker icerigine sahip olmasina ragmen, diabet hastalari i¢in sekerli bir
irtiniin tiiketilmesinden daha giivenli oldugu belirtilmektedir. Ayn1 oranda bal ve
sakkaroz tiiketimi arasinda bir karsilastirma yapildiginda, kan sekerinin bal
tilketenlerde sakkaroz tiikketenlere gore daha diigiik oranda arttig1 ortaya koyulmustur.
20 tip I diyabet hastasinda yapilan bir ¢alismada, balin sakkarozla kiyaslandiginda
seker yerine kullanilabilecegi rapor edilmistir (Nemoseck ve ark. 2010;
Abdulrahman ve ark. 2011). Balin, dis hekimligi alaninda kullanilmasiyla ilgili
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aragtirmalar da hizla artmaktadir. Balin, dis plagi olusumunu, oral patolojileri azaltip,
diste biyofilm birikimlerini kontrol altina almada yararli oldugu bildirilmistir. Baska
bir ¢alismada da AIDS hastalarinda oral kaviteden izole edilmis Candida tiirlerine
karsin, balin antifugal o6zellik gosterdigi ve bu sebeple oral yaralar1 6nlemede
kullanilabilecegi belirtilmistir (Mulu ve ark. 2010). Son dénemlerde, ABD ve
Avrupa {ilkelerindeki yanik tedavi merkezlerinde bal basariyla kullanilmaktadir.
Klinik uygulamalarda, balin kronik yaralarda iyilesme sagladigi ve deri iilserlerinin
tedavisi {izerinde etkin oldugu bildirilmistir. Bélgesel olarak bal uygulamasinin,
sivilce tedavisinde kullanildigi ve hatta zorlu bir akne tiirii olarak da bilinen
Hidradentis suppurativa’nin olusturdugu defektlerin iyilesmesini de destekledigi
belirtilmistir (Ulusoy, 2012).

Eski caglarda, Hindistan, Misir ve Yunanistan’da enfekte olmus yara ve
yaniklarda balin tibbi amagli olarak kullanildigi bildirilmistir. Yaniklarin tedavisinde;
gres yagi, bal veya hayvansal nitelikli yaglar, 1/3 bal, 2/3 yag olacak sekilde
birlestirilir ve yaranin tizerine topikal olarak uygulanir. Yunanlar bu karisimin igine
bal ve yagin yani sira sirke, bitki sap1, sodyum karbonat ve diisiikk bir oranda da safra
ekleyerek merhem haline getirmekte ve bu uygulama ile mevcut yaranin enfeksiyon
kapmasint da Onledikleri bildirilmistir. Enhemes olarak bilinen bu karisimin,
bilesimde bulunan balin ozmotik basinci, sodyum karbonat ve safradan dolay: alkali

pH 6zelliginde olmas1 nedeniyle antiseptik nitelige sahiptir (Ozmen ve ark. 2006).

1.5. Ar1 ve Ar1 Uriinlerinde Bulasma Kaynaklar

Bal ve bal iriinleri dogal, saglikli ve temiz olmalidir. Ancak giiniimiizde ari
rtinlerinin tretildigi ¢evre, farkli bulasma kaynaklar1 tarafindan kirletilmektedir.
Yakin gecmiste bal ile ilgili ¢cikan haberlerde ‘kontamine bal’ terimi tiiketicileri
oldukca rahatsiz etmistir. Bu bilgiler genellikle antibiyotik kalintist ile ilgilidir ve bal

ile bal trtinlerinin 1yi olan imajin1 bozan unsurlardir. Bu yiizden, aricilarin yerlesim

19



yerlerine dikkat etmeleri ve bulasma kaynaklarina karsi ellerinden gelen gayreti

gostermeleri gerekmektedir (Bogdanov, 2006).

Bal arilar1, yasadiklar1 ¢evredeki kimyasal tehlikeyi iki sekilde gosteren biyolojik
indikatorlerdir: Bunlardan birincisi yiiksek 6liim orani (pestisid durumunda), ikincisi
ise viicutlarinda veya kovan {rlinlerindeki pestisid, agir metal, radyoaktif
cekirdeklerle bulasma sonucu olusan kalintilardir. Bu kalintt miktarlart uygun
laboratuvar analizleri ile tespit edilebilmektedir (Porrini, ve ark., 2003). Kirlilik
kaynaklari, genel olarak ¢evresel ve aricilikla ilgili olarak iki ana baslikta
incelenebilir (Bogdanov ve ark., 2003; Bogdanov, 2006). Bunlar Cizelge 1.7°de
belirtilmistir (Bogdanov, 2006).

Cizelge 1.7. Ar1 ve ar Uriinlerinde kirletici kaynaklar1 (Bogdanov, 2006).

Cevre Kaynakh Kirleticiler Ariciik Kaynakh Kirleticiler

Pestisitler Varroa kontroliinde akarisit kullanimi

Agir metaller Yavru ciiriikliigiine kars1 antibiyotik
kullanim

Organik maddeler Akarlarin kontroliinde pestisit
kullanimi

Bakteriler Bal hasadi sirasinda ar1 kovucular
kullanim

Genetigi degistirilmis organizmalar | Kovanlarda ahsap koruyucular

Radyoaktivite kullanimi

1.5.1. Cevresel Kaynakh Kirleticiler

Endiistriyel gelismeler ve pestisidlerin yaygin bir sekilde kullanilmasi, son
zamanlarda cevresel kirlilik sorunlarini beraberinde getirmistir. Bu durum,
ekosistemi ve dolayisiyla da direk veya indirekt olarak da insan ve hayvan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Bu dongii iginde bal arilari, biyoindikatér olarak da rol
almaktadirlar (Greig- Smith ve ark., 1994; Hashimoto ve ark., 2003).

Metaller: Hava ve su kaynaklarmin metaller ve diger elementlerle kirlenmesi;

endiistri, madencilik, enerji iiretimi ve otomobil egzoz gazlari etkisiyle olmaktadir.

20



Madencilik faaliyetleri sonucu belirli bir ¢evre bir veya birkag metalle kirlenirken
endiistri faaliyetleri veya enerji tiretimi faaliyetleri sonrasi ¢evrenin kirlenmesi ¢ok
sayida element tarafindan olmaktadir. Sadece anayol trafigi diisiiniildiigiinde
aliminyum, kalsiyum, bakir, demir, kursun, magnezyum, silikon, c¢inko (eser
diizeyde kirletici, motor yagi gazlarinda), baryum (dizel yakit katkis1), kadmiyum
(egzoz gazlari ve araba lastigi), krom, nikel, palladium, platin ve diger baz1 metaller

¢evre kirlenmesine sebep olmaktadirlar (Tong ve ark., 1975).

Kursun ve kadmiyum zehirli agir metal oldugundan siklikla ¢aligilmaktadir.
Kursun havada tutulur, havayr kirletir ve direkt olarak nektar ve salgilara ulasir.
Kadmiyum; metal endiistrisi ve yakma firinlarindan kaynaklanir. Topraktan bitkilere
ulagir, nektar ve salgilara bulasir. Diisiik diizeyde kadmiyum hava yoluyla bala
ulagabilir. AB tarafindan ballarda kursun ve kadmiyum i¢in maksimum kalinti

limitleri (MRL) sirasiyla 1 mg/kg ile 0,1 mg/kg diizeyinde belirlenmistir.

AB’nde diger metallerin ballarda MRL’leri belirlenmemigtir. Bu durum balda
metal kalintilarinin toksikolojik yonden degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.
Yapilan c¢alismalarda kirli ve temiz alanlardan elde edilen ballarda kursun
diizeylerinde 6nemli derecede farklilik goriilmemistir. Buna karsin en yiiksek kursun

degerleri kirli alanlarda elde edilen ballarda bulunmustur (Giileg, 2007).

Arilar ve {iriinleri, toprak ve havanin disinda, 6zellikle biiyiik sehirlerden
kaynakli sanayi ve trafikteki agir metallerle bulagsmaktadirlar. Balda bulunabilecek
baslica elementler; nikel (Ni), kursun (Pb), civa (Hg), kadmiyum (Cd)’dur. Bunlarin
yant sira balda bulunabilecek agir metallerle ilgili olarak diinya genelinde spesifik bir
MRL diizeyi belirlenmemistir. Bu limitlere gore, balin bilesiminde insan sagligi i¢in
tehlikeli olusturabilecek miktarlarda agir metal bulunmamalidir (Segmenoglu ve ark.,
2012).
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Radyoaktivite: Cevresel kirliligi en iyi sekilde yansitan bal arilar1 ve tiriinlerinde,
1979-1995 wyillar1 aras1 Los Alamos Ulusal Laboratuvart (LANL)’nda yapilan
calismalarda, ¢evresel radyoniiklear kirliligi yansitan gesitli radyoaktif izotoplara
(®Na, ©7Cs, *H, 2%Pu, 5Co, 2°Pu, ©Co, Psr, 12Eu, “Am “K, Mn, ®Rb, "Be,)
rastlanmistir (Fresquez ve ark., 1997). 1986 yilinda meydana gelen Cernobil
kazasindan sonra bal iceriginde agirlikli olarak “°K ve *¥'Cs radyoaktif izotoplarin
bulundugu radyoaktif elementlere rastlanmistir. Bunlardan K dogal bir izotop olup,

137Cs ise Cernobil kazasinin ardindan ortaya ¢ikmistir. (Borawska ve ark.,2000).

Organik Maddeler: Cevredeki organik kimyasal maddelere poliklorlu bifeniller
(PCB) 6rnek verilebilir. Bunlar 1980 yilindan once iiretilmis olup motor yaglarinda
ve sogutucularda kullanilmistir. Bu bilesikler halen c¢evrede hidrolik sistemlerde,
kapasitorlerde, elektrik kablolarinda, cila, boya, karbonsuz kagit vb. firiinlerde
bulunmakta, bitkileri kontamine etmekte, bdylece ar1 ve ar1 iiriinlerine de

ulasabilmektedir (Bogdanov ve ark., 2002; Bogdanov, 2006).

Pestisitler:  Balda pestisid kalintilari  (balin  diger gida maddeleriyle
karsilastirildiginda ve daha az miktarda tiiketildigi dikkate alindiginda) toksikolojik
acidan gilivenli diizeyde kabul edilebilir (Bogdanov, 2006).

Genetigi Degistirilmis Bitkiler: Kolza ve misirda oldugu gibi genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) baz1 iilkelerde iiretilmekte, arilar ve aricilar igin problem
olabilmektedir. Bu tiir bitkiler ABD ve Kanada gibi baz tlilkelerde yaygin bir sekilde
iretilmekte ve kabul gérmekte iken, AB iilkelerinde GDO iceren gida maddelerinin
tilketimine karst genel bir tepki vardir. AB iilkelerinde % 1’den fazla GDO igeren
gidalarin iceriginde bunun belirtilmesi zorunludur. Polenler ©6nemli derecede
kontamine olabilirken % 0,1°’den daha az polen igeren ballarda bdyle bir problem
yoktur (Bogdanov ve ark., 2002; Bogdanov, 2006).
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1.5.2. Anialik Kaynakh Kirlilik Etkenleri

Arn vyetistiriciliginde ilag kullamimi hem tiiketicilerin, hem de gida
kontroliinden sorumlu mekanizmalarin her gecen giin daha fazla {lizerine egildikleri
onemli bir husustur. Balin tasimasi gereken profile uygun olarak bal, temiz olmali,
dogal yapisinda ve saglikli olmalidir. Ancak, son zamanlarda iiretilen ballarda en sik
karsilagilan sorunlarin basinda kalinti sorunu gelmektedir. Art {irtinlerinde,
antibiyotik, akarisit gibi ila¢ kalintilari, bunun yaninda ¢evresel Kirlilik orjinli agir
metaller, pestisidler, radyoaktif igerikler, organik kirleticiler, patojenik bakteriler ile
son yillarda siklikla karsilastigimiz genetigi degistirilmis mikroorganizmalardan
kaynaklanan kontaminasyonlara rastlanmaktadir. Bal iretimini belirli bir
standardizasyon iginde yapmak i¢in, {iretici Organik bal iiretimine tesvik edilmeli ve

bu sayede kaliteli bal iiretimi saglanmalidir (Segmenoglu ve ark., 2012).

Akarisit: AB, kullanimina izin evrilmis bazi anti-varroa ilaglarmin disinda higbir
ila¢ aricilikta kullanamaz. Bu sebeple, AB’de lisansa sahip olan bu ilaglarin
haricindeki higbir ila¢ i¢cin MRL degeri yoktur. Bu iiriinlerden kaynaklanacak
kalintilarin higbir bal ve aricilik iiriiniinde bulunmasina izin verilmemektedir AB’ye
bal ihracat edecek iilkelerin, MRL degeri belirtilmemis ilaglar i¢in, kabul edilebilir
genel tespit limiti olan 10 mg/kg degerine uymalar1 gerekmektedir (Martin ve ark.,
2002).

Antibiyotikler: Bitkilerdeki bakterilerle miicadele amaciyla antibiyotikler
kullanilmaktadir. Ozellikle meyve agaclarinda karsilasilan Erwina amylovora ile
miicadele streptomisinle yapilmaktadir. Kalintilarin tespiti ve izlenmesi amaciyla
Almanya’da yapilan bir calismada 183 6rnegin % 21’inde streptomisin kalintisina
rastlanmistir. Bu bulas1 riskinden otiiri ¢ogu AB iilkesinde streptomisin
kullanilmamaktadir (Segmenoglu ve ark., 2012). Antibiyotikler Amerikan ve Avrupa

yavru c¢liriikliigii hastaliklarinin sagaltiminda kullanilirlar ve ballarda bulagsmaya
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neden olabilirler. Antibiyotiklerle sagaltim ¢ok sayida iilkede kabul goriirken, AB
iilkelerinde uygun goriilmemektedir. Bu nedenle bircok AB iilkesinde ballarda
antibiyotikler i¢in belirlenmis MRL yoktur. Bu durum antibiyotik kalintis1 igeren
ballarin satisin1 yasaklamaktadir. Buna karsin Isvicre, Birlesik Krallik, Belgika gibi
bazi Avrupa iilkelerinde en tist kalint1 limitleri belirlenmistir; antibiyotik gruplari i¢in

en st kalint1 limitleri genellikle 0.01-0.05 mg/kg arasindadir (Bogdanov, 2006).

1.6. Calilsmanin Amaci

Ulkemizde iiretilen ballarda metal diizeylerinin belirlenmesine yonelik
calismalar son derece sinirlidir. Son dénem igerisinde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanhigi’nin yiiriittiigii Ulusal Kalmti izleme Planinda, ballarda bazi metal

diizeylerini belirlemeye yonelik analizler yapilmaktadir.

Yapilan ¢ok sayida calismada bal arilarinin bazi morfolojik ve etiyolojik
Ozellikleri nedeniyle ¢evre i¢in bir indikator olarak kirliligin belirlenmesi ve
izlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde ari iiriinlerinden olan bal

da biyolojik indikatdr olarak genel bir kabul gormektedir.

Biitiin bu degerlendirmelerle birlikte s6z konusu c¢alismada, iilkemizde yogun
sekilde aricihik yapildigi bilinen Ankara ve cevre ilgelerinden toplanan bal
orneklerinde bazi agir metal (Cd, Co, Cu, Fe, Mn) diizeylerinin belirlenmesi
amaglandi. Elde edilecek sonuglarin hem g¢evresel kirlilik hem de halk saglig

acisindan risk analizinde faydali bilimsel veri olarak kullanilmasi diistiniilmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

2.1.1. Bal Numuneleri

Calismada 100 siizme ¢icek bali numunesi kullanilmistir. Ornekler Ankara
Merkez, Ayas, Kalecik, Kazan, Kizilcahamam ilgelerinden, 2015 yilinda en fazla
tretimin yapildigt Temmuz ve Agustos aylarinda, bolgede yerlesik aricilik
faaliyetlerini ¢gogunlukla yol kenarlarina ve yerlesim yerlerine uzak alanlarda yapan

tireticilerden temin edildi. Toplanan bu iiriinlerde herhangi bir bal ayrim1 yapilmada.

Numuneler yukarida belirtilen zamanlarda ve 6rnek basina 25 g olacak
sekilde toplandi. Numune toplama kaplarmin kapaklari sikica kapatilarak balin
havayla temas: engellendi ve karanlik bir ortamda oda sicakliginda analiz

yapilincaya kadar depolandi.

2.1.2. Araclar

e Plastik numune toplama kaplari
e Mikropipet (100-1000 uL)

e Pipet (1-5mL)

e Mikropipet ucu

e Siizge¢ kagidi (Whatman no 42)
e Cam huni

e Deney tiipleri (steril edilmis)
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Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES- Spectroblue,
Germany)

Otomatik ornekleyici, (CETAC ASX-260 Autosampler, USA)

Mikrodalga cihazi (CEM MARS 6 System 240/50, USA)

Hassas terazi (Shimadzu ATX 224, JAPAN)

Ultra saf su cihazi (Merck millipore Direct-Q 3UV, Germany)

Dispenser 0.5-5 mL (Brand Dispensette, Germany)

Dispenser 1-10 mL (Brand Dispensette, Germany)

Calkalamali Su Banyosu (NUVE ST 30, Tiirkiye)

2.1.3. Kimyasal Maddeler ve Standartlar

ICP multi-element standard solution 1V (Cd, Co, Fe, Cu, Mn, Merck Millipore,
111355, Darmstadt, Germany)

% 65 nitrik asit (HNOs, Merck Millipore, 100456, Darmstadt, Germany)

% 30 hidrojen peroksit (H,O,, Merck Millipore, 107298, Darmstadt, Germany)
Ultra saf su (Merck millipore Direct-Q 3UV, Darmstadt, Germany)

Ana stok soliisyonu (1000 mg/L): Nitrik asit ile seyreltilmis Cd, Co, Cu, Fe, Mn

iceren multi-element standard soliisyonundan hazirlandi.

Kalibrasyon standartlari: Ana stok soliisyonundan 0, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,

500 pg/L olacak sekilde hazirlandi. Calisma kapsaminda hazirlanan kalibrasyon
egrileri Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 de gosterilmistir.

Bununla birlikte yine analitik ¢alismalar sonunda elde edilen Tespit Limitleri de

Cizelge 2.1 de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Kadmiyum, Kobalt, Bakir, Demir ve Mangan igin tespit limitleri.

Display Name BEC DL Std.Error Corr.Coef. Range Mat.Corr. | Mat.Conc. Coef. A0 Coef. A1 Coef. A2
AlI176.641 95.1 ppb 1.77 ppb 401ppb| 099994 1.77 ppb - 1.2e+003 ppb No 0.83238 0.032977
Cd 214438 55 ppb 0.0366 ppb 512ppb|  0.09991| 0.0366 ppb- 1.2e+003 ppb No 076419 0.00085523
Co 228616 15 ppb 0.289 ppb 471ppb| 099992]  0.289 ppb- 1.2e+003 ppb No 24188 0.0023727
Cr205618 11.8 ppb 0.148 ppb 277ppb| 099997  0.148 ppb- 1.2e+003 ppb No 039154]  0.0029087
Cu 324754 35 ppb 051 ppb 544ppb| 099990 051 ppb - 1.2e+003 ppb No 98461)  0.0010169
Fe 259.941 11.5 ppb 0.65 ppb 11ppb|  0.99998 0.65 ppb - 62+003 ppb No 0.045306]  0.0017972
Mn 257 611 25ppb 0.375 ppb 477Tppb|  099992]  0.375 ppb-1.2e+003 ppb No 092213]  0.00036992
Mo 202.095 17.9 ppb 1.69 ppb 285ppb| 099997 1.69 ppb - 1.2e+003 ppb No 32034]  0.0042328
Ni 231604 26.6 ppb 0.649 ppb 278ppb|  0.99990 0.649 ppb - 600 ppb No 14374 0003619
Pb 168.215 76.2 ppb 1.44 ppb 375ppb|  0.99995 1.44 ppb - 1.2e+003 ppb No 2.2095 0.046333
V292,402 17.8 ppb 0.737 ppb 297 ppb| 099997  0.737 ppb- 1.2e+003 ppb No 11337 0003215
Zn 213.856 6.55 ppb 0.107 ppb 517ppb| 099991 0.107 ppb - 1.2e+003 ppb No 17549 0.00088103

Display Name: Cd 214 438 e Cd 214.428

ntensity [cps]
1.2M7 .

BEC: 5.5 ppb T .

DL: 0.0366 ppb 1.1M] :

Std.Error: 5.12 ppb [

Corr.Coef.: 0.99991 .

Range: 0.0366 ppb -

Mat.Corr.: MNa@e+003 ppb

Mat.Conc.: -—-

Coef. AD: 0.76419

Coef. A1l: 0.00085523

Coef. A2: -—-

Coef. A3: -—-

o — H — H
s} 100 200 300 a0 500 GO0 To0 500 200 1000
Concentraton [ppo)]

Name Use Weight Int. IEC Delta Cert.Conc.[ppb] Calc.Conc.[ppb] Diff.[ppb] Rel. Diff.[%&]|
BLANK Yes 1 475 ] 0.0000 117 117 —
std 1 Yes 1 11798 o 10.0000 10.8543 0.8543 8.54
std 2 Yes 1 23240 0 20.0000 206395 0.6395 320
std 3 Yes 1 60048 o 50.0000 52.1189 2.118% 4.24
std 4 Yes 1 117137 0 100.0000 100.9436 0.9436 0.94
std 5 Yes 1 220681 ] 200.0000 189.4979 -10.5021 -525
std 6 Yes 1 500885 1] 500.0000 506.1086 61086 122
std 7 Yes 1 1166820 0 1000.0000 998 6672 -1.3328 013

Sekil 2.1. Kadmiyum i¢in kalibrasyon egrisi.
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= Co 228 616
Display Name: Co 228 616 It ity fope] o
SO0 DK T - e
BEC: 15 ppb :
DL: 0.289 ppb :
Std.Error: 471 ppb - -
Corr.Coef.: 0.99992
Range: 0.289 ppb - 1.2e+003 : : : : B
Mat.Corr.: Db BOOOK - Ao B e S
Mat.Conc.: -
Coef. AD: 24188 PR e NN SN SRS ST S SR
Coef. Al: 0.0023727
Coef. A2: — 1
Coef. A3: -— 100,04 | = :
: .
A
o A S N S S S CHNP- S S S
a[+1s] 200 200 400 500 B00 700 200 o00 1000 1100
100,0K -
coencentration [ppe]
Name Use | Weight Int. IEC Delta Cert.Conc.[ppb] Calc.Conc.[ppb] Diff.[ppb] | Rel.Diff.[%]]
BLANK Yes 1 -368 0 0.0000 1.5451 1.5451 —
std 1 Yes 1 3833 0 10.0000 1156123 15123 1512
std 2 Yes 1 7638 0 20.0000 20.5426 0.5426 271
std 3 Yes 1 20735 0 50.0000 51.6155 1.6155 323
std 4 Yes 1 42688 0 100.0000 1037054 3.7054 371
std 5 Yes 1 80972 0 200.0000 104 5413 -5.4587 273
std 6 Yes 1 206387 (1] 500.0000 4921126 -T.8874 -1.58
std 7 Yes 1 422307 (1] 1000.0000 1004 .4253 4.4253 0.44
Sekil 2.2. Kobalt i¢in kalibrasyon egrisi.
Display Name: Cu 324754 N Cu3z2a754
ntensity [cps]
T T - .
BEC: 35 ppb 1 T
DL: 0.51 ppb 500,06
Std.Error: 5.44 ppb :
Corr.Coef.: 0.99990 800,08
Range: 0.51 ppb - 1.2e+003 700,08
Mat.Corr.: bt T
Mat.Conc.: -— BO0,0K T
Coef. AD: _9.8461 soooK - T T S AU SR ST S
Coef. Al: 0.0010169
Coef. A2: A00,0K
Coef. A3: - 1
300,0K + -
200,06 T -
100,0K | -
o P
0'...:.........:.;.;..
s} 100 200 300 400 500 800 700 BOD 00 1000 1100
Concentration [ppe]
Name Use | Weight Int. IEC Delta Cert.Conc.[ppb] Calc.Conc.[ppb] Diff.[ppb] | Rel.Diff.[%]
BLANK Yes 1 12813 0 0.0000 3.1843 3.1843 —
sid 1 Yes 1 21719 0 10.0000 122402 22402 2240
std 2 Yes 1 31059 3] 20.0000 21.7386 1.7386 8.69
std 3 Yes 1 61532 0 50.0000 52 7279 27279 546
std 4 Yes 1 109142 [1] 100.0000 101.1441 1.1441 114
std 5 Yes 1 194968 3] 200.0000 1884235 -11.5765 579
std 6 Yes 1 498822 0 500.0000 497 4229 -2 5771 -052
std 7 Yes 1 996097 [1] 1000.0000 1003.1186 3.1186 0.31

Sekil 2.3. Bakir i¢in kalibrasyon egrisi.
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Display Name: Fe 259.941 T Fease.0m
ntensity [cps]
2.EBMT -
BEC: 11.5 ppb 2 GOME ot :
DL: 0.65 ppb 260M1
Std.Error: 11 ppb 2,4M1
Corr.Coef.: 0.99998 2aMb
Range: 0.65 ppb - 6e+003 ML
Mat.Corr.: bt an !
Mat.Conc.: — I
BMT
Coef. AD: 0.045306 AM] o
Coef. Al 0.0017972 oMb
Coef. A2: -—
Coef. A3: — OM]
BOO.OK L et
B0O0,0K 1 - B
400,0K
- B
2O T :
od® X : H ; H ;
[+] 1000 2000 3000 4000 5000
cencentration [ppe]
Name Use Weight Int. IEC Delta Cert.Conc.[ppb] Calc.Conc.[ppb] Diff.[ppb] Rel.Diff.[22]|
BLANK Yes 1 1355 0 0.0000 24798 24798 —
std 1 Yes 1 6432 0 10.0000 11.6053 1.6053 16.05
std 2 Yes 1 11892 [1] 20.0000 21.4168 1.4168 7.08
std 3 Yes 1 30278 0 50.0000 54 4609 4.4509 8.92
std 4 Yes 1 56545 [1] 100.0000 101.6688 1.6688 167
std 5 Yes 1 105597 0 200.0000 1808254 -10.1746 -5.09
std 6 Yes 1 275027 [i] 500.0000 494 3268 -5.6732 -1.13
std 7 Yes 1 550391 1] 1000.0000 9802140 -10.7860 -1.08
std 8 Yes 1 1404540 o 2500.0000 2524 2999 24.2999 0.87
std 9 Yes 1 2776890 1] 5000.0000 49907022 -9.2978 -018

Sekil 2.4. Demir igin kalibrasyon egrisi.

Display Name: Mn 257.611 Mn 257.611
BEC: 2.5 ppb
DL: 0.375 ppb
Std.Error: 477 ppb
Corr.Coef.: 0.99992
Range: 0.375 ppb - 1.2e+003
Mat.Corr.: Db
Mat Conc.- —
Coef. AO: 0.92213
Coef. Al: 0.00036992
Coef. A2: -—-
Coef. A3: -—-

300 ' 400 ) 500 ' 800 ?E‘l:l ) 800 ) 00 ' 1000 ' 1100

Cencentraton [ppe]

Name Use Weight Int. IEC Delta Cert.Conc.[ppb] Calc.Conc.[ppb] Diff.[ppb] Rel.Diff.[%:]|
BLANEK Yes 1 1633 [1] 0.0000 1.5261 1.5261 —
std 1 Yes 1 28092 [1] 10.0000 11.3140 1.3140 1314
std 2 Yes 1 54142 0 20.0000 20.8504 0.9504 475
std 3 Yes 1 137827 [i] 50.0000 51.8069 1.9069 3.81
std 4 Yes 1 273078 o 100.0000 101.9388 1.8388 1.04
std 5 Yes 1 509081 0 200.0000 189.2408 -10.7592 -5.38
std 6 Yes 1 1356880 0 500.0000 502.8576 2.8576 0.57
std 7 Yes 1 2701520 1] 1000.0000 10002653 0.2653 003

Sekil 2.5. Mangan igin kalibrasyon egrisi.
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2.1.4. Orneklerin hazirlanmasi

Ballarda metal diizeylerinin analizleri icin 6ziitleme islemi Yiicel ve
Sultanoglu (2013) tarafindan bildirilen yonteme gore yapildi ve ol¢timler ICP-
OES cihaz1 ile gergeklestirildi. Buna gore; her bir ilgeden alinan 20 farkli bal
ornekleri steril edilmis tiiplere aktarildi ve kristallesmeyi gidermek amaciyla 65-
70 °C sicaklikta calkalanarak, su banyosunda bir siire karistirilip homojen bir
duruma getirildi. Bu numunelerden 0.5 g tartilarak {izerine 9 mL HNO3 (% 65) ve
1 mL H,0; (% 30) eklendi. Numuneler mikrodalga cihaz ile yakildi. Mikrodalga
cihazindan alinan 6rnekler 5 mL deiyonize su ile seyreltildi. Kor (Blank)

numunelere de ayni islem uygulandi.

ICP-OES cihazinin calisma sartlari:
Cihaz: ICP-OES (Spectroblue)
Plazma Giicii: 1430 W

Pompa Hizi: 30 dev/dk

Sogucutu Akisi: 13 L/dk

Yardimci Akis: 0.80 L/dk

Nebulizoér Akist: 0.75 L/dk

Mikrodalga cihazimin ¢calisma sartlari:

e 70°C400W’da 5 dk,

e 100°C 800W’da 5 dk,
e 150°C 800W’da 10 dk,
e 200°C 800W’da 10 dk,
e 10 dk havalandirma.

2.2. Yontem
Bu c¢alismada oOrnekler Ankara Merkez, Ayas, Kalecik, Kazan,

Kizilcahamam ilgelerinden direkt olarak yetistiricilerden toplanmistir. Ballarda metal
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diizeylerinin analizleri ICP-OES cihazi ile gergeklestirilmistir. Cihaz Cd, Co, Cu, Fe,
Mn igeren ana stok sollisyonundan hazirlanan kalibrasyon standartlar1 ile kalibre

edilmistir.

2.3. Istatistik Hesaplamalar

Calisma sonucunda bulunan verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS (11.05)
istatistik paket programi kullanilarak yapildi. Bu amagla, standart sapma, aritmetik
ortalama, en alt ve en iist degerler belirlendi. Ilgeler arasinda karsilasilan

farkliliklarin tayini ise tek yonlii varyans analizi ve Duncan’s testi ile yapildi.
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BULGULAR

Calisma kapsaminda Temmuz ve Agustos aylarinda Ankara Merkez, Kalecik,
Kazan, Kizilcahamam ve Ayas ilgelerinden toplanan ¢igek bali 6rneklerindeki Cd,
Co, Cu, Fe ve Mn diizeyleri ICP-OES cihazi ile belirlendi ve ilgelere gore ortalama

metal diizeyleri ile en alt ve en {ist degerler tespit edildi.

Alman biitiin numunelerde Cd ve Co ortalama degeri <LOD olarak tespit
edildi.

Cu ortalama degeri 0,746 + 3,601 pg/g olarak 6l¢iildii; en diisiik Cu degeri
<LOD (Kalecik, Ayas), en yiiksek Cu degeri ise 25,27 pg/g (Merkez) olarak tespit
edildi. Ilgelere gore en diisiik Cu ortalama degeri <LOD ile Kalecik ve Ayas’ta, en
yiiksek Cu ortalama degeri 2,656+7,345 ng/g ile Merkez ilgede tespit edildi.

Fe ortalama degeri 63,310 + 23,279 pg/g olarak bulundu; en diisiik Fe degeri
25,12 pg/g (Ayas), en yiiksek Fe degeri ise 125,94 pg/g (Kizilcahamam) olarak tespit
edildi. Ilgelere gore en diisiik Fe ortalama degeri 25,12 + 51,88 ug/g ile Ayas’ta, en
yiikksek Fe ortalama degeri 80,97 + 125,94 ng/g ile Kizilcahamam ilgesinde tespit
edildi.

Mn ortalama degeri 8,579 + 6,890 pg/g olarak bulundu; en diisiik Mn degeri
0,17 nug/g (Ayas), en yiiksek Mn degeri ise 18,24 pg/g (Kazan) olarak tespit edildi.
llgelere gore Mn icin en diisiik ortalama deger 0,342 + 0,146 pg/g ile Ayas ilgesinde,
en yiiksek Mn ortalama degeri 17,1705 + 0,575 pg/g ile Kazan ilgesinde tespit edildi.
Belirtilen bu sonuglar Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Numunelerde tespit edilen metallerin ilgelere (Ankara Merkez, Kalecik, Kazan,

Kizilcahamam, Ayas) gore diizeyleri (ng/g).

Cd Co Cu Fe Mn
etaller Ortalama | Ortalama | QrtalamaxSD Ortalama=SD Ortalama=SD
+SD +SD En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist
il En alt- En alt-
ce i n
En iist En iist
Kalecik <LOD <LOD 45.476+11,903° 1,873+0,667°
<LOD (29,38-67,60) (0,90-3,00)
Kazan <LOD <LOD 0,641+2,707 76,062+13,847" 17,1705+0,57°
(0-12,13) (62,07-114,26) (16,19-18,24)
Kizilcahamam <LOD <LOD 0,435+1,076 94.567+10,054°¢ 15,051+1,005¢
(0-3,86) (80,97-125,94) (13,37-16,64)
Merkez <LOD <LOD 2,656+7,345 63,773+7,765¢ 8,459+2 2479
(0-25,27) (52,47-75,81) (5,86-12,13)
Ayas <LOD <LOD <LOD 36,671+£6,876° 0,342+0,146°
(25,12-51,88) (0,17-0,77)
Genel <LOD <LOD 0,746+3,601 63,310+23,279 8,579+6,890
(0-25,27) (25,12-125,94) (0,17-18,24)

a b c d e

o, o Aym siitun tizerinde degisik harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak

o6nemlidir (p<0,05).

Numunelerde tespit edilen metallerin ortama diizeyleri Cizelge 3.1.°de
sunulmustur. Ayrica numunelerde tespit edilen Cu, Fe, Mn ortalama degerlerinin
ilgelere gore degisim grafigi sirasiyla Sekil 3.1, 3,2, 3.3’te ve ilgelere gore ortalama

metal diizeylerinin degisimi grafiksel olarak Sekil 3.4’da gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Demir yoniinden ilgelere gore tespit edilen ortalama degerler (ng/g).
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Sekil 3.3. Mangan yoniinden ilgelere gore tespit edilen ortalama degerler (ng/g).

Genel Karsilastirma
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Kalecik Kaza Kizilcahamam Merkez Ayas
B Demir 45,476 76,0621 94,5672 63,7739 36,671
B Mangan 1,8735 17,1705 15,0517 8,4599 0,3424
m Bakir 0 0,6413 0,4353 2,6567 0

Sekil 3.4. figelere gore ortalama metal diizeylerinin degisimi (ng/g).
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Analiz edilen biitiin bal 6rneklerinde belli seviyelerde Cu, Fe ve Mn tespit
edildi; ancak tiim ilgelerden alinan bal numunelerinde Cd ve Co limitlerin altinda
kaldi.
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4. TARTISMA

Yasayan sistemlerdeki dinamik dengenin anlasilmasina yonelik ekolojik
yaklasimlar, ekosistem ve ekosistemdeki Kkirlilik faktorlerini degerlendirmeyi
gerektirir. Bu noktada, antropogenik aktiviteler ¢evre dengesinin bozulmasi ve bitki
hayvan tiirleri {izerinde modifikasyonlar olugsmasindan sorumludur. Bitki ve hayvan
tirleri ¢evresel kokenli toksik molekiillerin, hedef organ ve bitkisel- hayvansal
iirlinlerde birikmesine sebep olan vektorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Leita ve

ark. 1996).

Fabrika baca gazlarindan ve maden ocaklarindan gevreye, atmosfere, suya ve
topraga dolayisiyla insan ve hayvan besin zincirine toksik maddelerin karigmasi
miimkiindiir. Toksik element ve agir metaller; boya, otomotiv ve oyuncak sektorleri,
ingaat, trafik ve metal endiistrileri ile tarimsal glibre yapiminda yogun olarak

kullanilmaktadir (Vicil, 2005).

Bitkiler biiyiime ve gelisimleri siirecinde hayvanlarda oldugu gibi Zn, Fe, Mn,
Cu, Mo, Co, Ni gibi ¢esitli minerallere ihtiya¢ duyarlar. Esansiyel olmakla birlikte,
bazi elementlerin yliksek diizeyde alinmasi gerek bitkide gerekse onunla beslenen
canlilarda zehirlenmelere neden olabilir. Ornegin, pestisit olarak kullanilan bakir
fazla miktarlarda bitkiler i¢in de toksik 6zelliktedir. Bununla birlikte, bitkiler normal
yasamsal faaliyetleri igin gerekli olmayan, ancak toprak veya suda yiiksek
diizeylerde bulunabilen As, Cd, Pb, Hg gibi bazi agir metalleri yapisinda
biriktirebilirler (Giileg, 2007). Gidalara toksik elementlerin bulasmasi farkli
kaynaklardan olabilmektedir. Bu kirletici kaynaklardan dogaya sacilan zehirli
metaller tabiattan bitkiye tasinmakta, onlar da insan ve hayvanlar tarafindan gida
maddeleri yoluyla alinmakta, daha sonra dolayli olarak tekrar dogaya déonmekte veya

canli viicudunda birikmektedir. Endiistri ve teknolojinin gelismesiyle birlikte gereken
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tedbirler alinmazsa bu ¢ember igerisinde dolanan metal miktarinin giin gegtikge daha
da artacagi bildirilmektedir (Torres ve ark. 2005).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Cd yoniinden AB tarafindan kabul edilen
0,1 mg/kg olan MRL’yi asmadig1 goriildii. Diger metaller yoniinden herhangi bir
kalint1 limiti belirlenmedigi i¢cin bu yonde bir degerlendirme yapilamadi. Her ilgeye
ait ortalama metal diizeyleri miktar yoniinden en yiiksek degerlerde demir, daha
sonra azalan oranda bakir tespit edildi. Kobalt ve kadmiyum degerleri ise limitlerin
altinda kaldi. Ortalama metal diizeyleri yoniinden bakir, mangan ve demir
diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) farklilik tespit edildi; ancak kobalt ve
kadmiyum yoniinden istatistiksel bir fark (p<0.05) tespit edilmedi. Genellikle
ilkbahardan sonbahara dogru iiretim sezonu igerisinde ballarda su miktar1 yoniinden
azalma goriilmektedir. Buna bagli olarak aylar arasinda ayrica bir degerlendirme
yapilmamis olmasina ragmen, Agustos ayindaki metal diizeylerinin daha fazla olmasi

beklenebilir.

Ulkemizin degisik yorelerinde sahip olunan farkli floraya bagh olarak degisik
tipte ballar tiretilmektedir. Mineral igerigi, liretimin yapildig1 yere, doneme, iretimin
tipine, nektarin alindigi bitkinin yetistigi ortamdaki topragin tipine, iklimsel
ozelliklerine ve bolgenin cografik orjinine de baglidir (Sultanoglu, 2011). Bunun
yaninda balin iiretildigi ¢evresel ve iklimsel sartlar, sezon, bitki florasi balin icerigine
etki etmektedir (Tuzen ve ark, 2007). Diinyada pek cok iilkede, baldaki agir metal
icerigine gore cevre kirliligini belirlemesinin bir kriter olarak kullanilabilecegi
yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir (Przybylowski ve ark., 2001). Ar1 kolonilerinin
cok degisik tiirde bitkisel kaynaga yayilmalart nedeniyle son zamanlarda cevresel
Kirlilik ¢alismalarinda bal arilarinin ve ari diriinlerinin kanit olarak kullanilmasi

yoniinde ¢aligmalar artmaktadir (Sultanoglu, 2011).

Tiizen (2002) tarafindan yapilan calismada, Tokat ili’nden alinan 25 bal

orneginde cevre kirliliginin izlenmesi amaciyla bazi metal diizeyleri belirlenmistir.
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Arastirma sonucunda, analiz edilen bal 6rneklerinde Pb diizeyi 40,6 + 0,55 ng/g
(0,0303- 0,0580 pg/g), Cd diizeyi 0,0071 + 0,0006 pg/g (0,0055- 0,0098 pg/g), Cu
diizeyi 0,62 + 0,08 pg/g (0,25- 1,30 pg/g), Fe diizeyi 5,22 + 0,96 ug/g (3,45- 8,94
ug/g), Mn diizeyi 0,49 + 0,05 pg/g (0,32- 0,70 ug/g) ve Zn diizeyi 3,45 + 0,40 ug/g
(1,15- 4,95 pg/g) olarak belirlenmis, metal diizeylerinin Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd
seklinde siralandigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada analiz edilen ballarda Pb ve Cd
diizeylerinin 6nemsiz diizeyde bulundugu ve c¢evre kirliligi arastirmalarinda balin

faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.

Demirezen ve Aksoy (2005) Kayseri’de bulunan Erciyes Dagi ve
cevresindeki farkli 6 yerlesim yerinden topladiklari 30 bal 6rneginde agir metal
diizeylerinin belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 caligmada Pb; 0,1- 0,85 pg/g, Cd;
0,11- 0,18 pg/g, Cu; 0,15- 0,66 ng/g ve Zn; 2,2- 11 pg/g diizeylerinde tespit
etmislerdir. Bu calismada Erciyes Dagi ve civarinda {iretilmekte olan bal
orneklerinde tespit edilen agir metal diizeylerinin kabul edilebilir limitler igerisinde
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yerlesim yerlerinden uzaklastik¢a ballarda agir
metal diizeylerinde azalma oldugunu da tespit etmislerdir. Bu sebeple aricilik
faaliyetlerinin kontaminasyon tehdidinden uzak alanlarda yapilmasinin daha uygun

olacagi sonucuna varmiglardir.

Porrini ve ark., (2002) tarafindan Italya’da sehir alani, endiistriyel alan ve
kirsal lokasyon olmak iizere li¢ farkli alandan toplanan toplam 178 bal 6rneginde
metal diizeylerini (Pb, Ni, Cr) beliremeye yonelik yapilan ¢alismada, Pb; 20- 115
ng/g, Ni; 20- 200 ng/g, Cr; 5- 250 ng/g diizeylerinde tespit edilmistir.

Silici ve arkadaslarinin (2008) Karadeniz Bdlgesi’nden toplanan 20 bal
numunesi iizerinden yaptiklar: ¢alismada bulduklar1 sonuglar Cd; 14 + 1 ng/g, Co;
89 £ 5 ng/g, Cu; 5.60 £ 0.20 ng/g, Fe; 81.7 + 4.4 pg/g, Mn; 53.2 £ 2.5 pg/g olarak
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tespit edilmistir.

Tilizen ve Soylak (2005) tarafindan yapilan baska bir calismada Yozgat
ilinden 15 farkli yerden alinan toplam 60 bal 6rneginde agir metal diizeyi analizi
yapilmistir; Pb 17,6- 32,1 ng/g, Cd 10,9- 21,2 ng/g, Cu 0,25-1,10 pg/g, Fe 1,5, 2
ng/g, Mn 0,18-1,21 pg/g ve Zn 1,1-24,2 ng/g arasinda dagilim gostermistir. Bu

calismada ortalama metal diizeyleri Zn>Fe>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde bulunmustur.

Jozef ve ark. (2011) tarafindan Hollanda’da bal arilarinda yapilan bir
caligmada tespit edilen metal diizeyleri su sekildedir, Co; 0,08-0,33 pg/g, Al; 4,6-
15,52 pg/g, Mo; 0,36-1,16 ng/g’dir. Makaleye gore Cr, Cd, Cu, Ni, Mn, Zn

konsantrasyonlar1 bulunan ¢evre sartlarina gére uygun limitler icinde bulunmustur.

Naggar ve arkadaslarinin (2013) Misir’da dort farkli bolgede 2010 yilinda
ilkbahar ve yaz aylarinda hasat edilmis bal 6rneklerinde yaptiklari analizlerde bahar
ve yaz aylarinda toplanan taze ballarin agir metal iceriklerinde degisiklikler
gozlemlenmistir. Yaz aylarinda toplanan ballarda Cd’a rastlanmamistir. Ancak
ilkbaharda toplanan ballarda Cd degeri maksimum seviyesinden (50 ng/g) yiiksek
bulunmustur. Yaz aylarinda toplanan ballarda Pb degeri maksimum kabul edilen

seviyenin (1,5 pg/g) tistinde bulunmustur.

Erbilir ve Erdogrul (2005) Kahramanmaras ilinde muhtemel kirletici
kaynaklardan (anayol trafigi gibi) uzak, Subat-Mart 2004 yilinda farkli aricilardan
aldiklar1 21 siizme bal 6rneginde ¢evresel agir metal kirliliginin belirlenmesi ve balin
kalite kontrolii amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama Cd; 0,32 pg/g (0,31-
0,34 ng/g), Cu; 0,01 ug/g (0- 90 ng/g), Fe; 0,36 pg/g (0,04-1,21 ng/g) ve Mn; 30
ng/g (0- 90 ng/g) olarak tespit etmislerdir.
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Uren ve arkadaslar1 (1998) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde kirlenmemis
alanlardan topladiklar1 74 bal 6rneginde (11 ¢igek, 63 salg1 bali) metal diizeylerini
belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada ¢igek ballarinda ortalama Pb ; 55,2 ng/g,
Cd; 4,53 ng/g, Cu; 350 ng/g, Fe; 4,90 ug/g, Mn; 309 ng/g ve Zn; 977 nglg
seviyesinde tespit etmislerdir. Ortalama metal diizeyleri Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd

seklinde belirlenen bu ¢alismada Pb, Cd, Fe ve Zn kirliligi tespit edilmemistir.

Yarsan ve arkadaslarinin 2007 yilinda Tiirkiye’nin alt1 bolgesinden aldiklar
ballarda (Karadeniz, Dogu Anadolu, Ege, Giineydogu Anadolu, Akdeniz, Orta
Anadolu) tespit ettikleri metal miktarlari; Fe; 3,71 + 2,76, 5,43 + 3,53 pug/g ve Zn;
6,24 + 2,81- 11,53 + 1,46 pg/g olarak bulunmustur.

Yilmaz ve arkadaslar1 (1999) Tiirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde
tiretilen bal orneklerinde yaptiklari ¢aligmada, Cu, Fe, Mn, Co degerlerini; 1.8; 6.6;
1.0; 1.0 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Giileg (2007) tarafindan Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki birtakim illerden
toplanan bal 6rneklerinden elde edilen ortalama degerler Pb; 131 + 81 ng/g; Cd; 6 +
7 ng/g; Cu; 2,635 + 1,198 pg/g; Fe; 9,799 + 5,615 ng/g; Mn; 2,592 + 1,318 pg/g, Zn;
3,705 + 1,708 pg/g olarak tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar genel olarak Cu, Fe ve Mn yoniinden
Tiizen (2002) ve Tiizen ve Soylak (2005) tarafindan yapilan calismalardaki elde
edilen sonuglardan daha yiliksek bulunmustur. Cu ve Fe yoniinden diger
calismalardaki sonuglardan ise olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Cd ve Co
yoniinden diger ¢alismalara gore oldukca diisiik sonuglar bulunmustur. Fe yoniinden,

Giileg (2007) ile Yarsan ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismalardaki elde edilen
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sonuglara gore oldukca yiiksek sonuglar (5-7 kat fazla) elde edildigi dikkat ¢ekicidir.
Ayni sekilde Mn sonuglarinda da bir karsilastirma yapilirsa Giileg (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada bulunan degerlerin yaklagik 4-5 kati1 fazla sonuclar elde edilmistir,
Cd ve Cu sonuglar1 ise yaklasik ayni degerlerdedir. Demirezen ve Aksoy (2005)
tarafindan yapilan c¢alismada elde edilen 110 - 180 ng/g Cd degerleri normal
sinirlarda oldugu bildirilmektedir; fakat bu sonuglar AB tarafindan bal i¢in kabul
edilen MRL 100 ng/g degerinden daha yiiksektir. Ayni sekilde Erbilir ve Erdogrul
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada 329 ng/g diizeyinde Cd tespit edilmis ve bu
sonucun kabul edilebilir iist diizey limitlerinden olduke¢a diisiik diizeyde oldugu
bildirilmistir. Oysaki bu deger de yiiksektir. Bizim ¢aligmamizda, Fe seviyesi biitiin
caligmalardakinden daha yiiksek bulunmustur. Ballarda metal diizeyleri topragin
yapisi, bitki Ortlisii ve iklim sartlarindan etkilenmektedir. Bununla birlikte balin
tiretim ve depolama sartlarinda uygun olmayan metal malzemelerin kullanilmast ve
kirlenmig alanlarda {iretim yapilmasi ballarda metaller yoniinden istenilmeyen
kirlilige yol acabilmektedir. Dolayisiyla ¢aligmalar arasinda bdyle bir farkliligin

olmasi bu sebeplere bagli olarak degerlendirilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada ec¢lde edilen sonuglar, baz1 uluslararasi limitlerle
karsilagtirildiginda 6zellikle Cd ve Co yoniinden belirlenen MRL nin altinda kaldig1
belirlenmistir. Orneklerin Cu ve Fe ile kirlenmis oldugu belirlendi. Ancak, bu
kirliligin insan sagligi agisindan tehdit edici seviyede olmadigi anlasildi. Cd, Co, Mn,
yoniinden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde ise bu metallerin de insan sagligi

yoniinden risk olusturacak diizeyde olmadigi tespit edildi.

Calismada kullanilan ballarin temin edildigi isletmeler, belirli mesafelerde de
olsa karayolu ile dolayisiyla ara¢ trafigi ile baglantilidir; dolayisiyla Cu ve Fe
kirliliginin sebebinin buna bagh oldugu diisiiniilmektedir. Her ne kadar belirlenen
degerler izin verilen kalinti limitlerinin iizerinde olmasa da aricilik faaliyetlerinin
muhtemel agir metal kirliligine yol agabilecek alanlardan uzak yerlerde yapilmasi
daha uygun olacaktir. Organik iiriinlere talebin arttig1 giiniimiizde bu sekilde tiretim
yapilmasi iilkemiz agisindan karli olacaktir. Kirlilik nedenleri aricilarimizi

bilinglendirmeye yonelik ¢alismalarin yetersiz kalmasi sonucudur.

Bu calisma ar1 ve liriinlerinde metal diizeylerini belirlemeye yonelik iilkesel
Ol¢cekte yapilan ve yapilacak olan diger ¢alismalarla birlikte, kirletici kaynaklarinin

ve bunlarin ¢evredeki dagiliminin belirlenmesine yardimer olacak niteliktedir.
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OZET

Ankara ve Cevre Baz [Ilcelerinden Toplanan Ballarda Metal Diizeylerinin

Arastirillmasi

Yapilan ¢alismada Ankara ilinin bazi ilgelerinden (Kalecik, Kazan, Kizilcahamam,
Merkez, Ayas) 2015 Temmuz-Agustos aylarinda, bolgede gezginci aricilik yapan bal
iireticilerinden temin edilen 100 adet siizme ¢igek bali numunesinde metal (Cd, Co, Cu, Fe,
Mn) diizeyleri aragtirildi.

Analizler, ICP-OES cihaz ile gergeklestirildi. Cihaz, Cd, Co, Cu, Fe, Mn igeren ana
stok soliisyonundan hazirlanan kalibrasyon standartlari ile kalibre edildi.

Analizler sonucunda Temmuz-Agustos aylarinda alinan biitiin bal 6rneklerinde Cd,
Co, Cu, Fe ve Mn tespit edildi. Genel olarak ilgeler bazinda bir degerlendirme yapmak
gerekirse, Cd ve Co degerleri her ilgede <LOD olarak tespit edildi, en yiiksek sonug
Kizilcahamam il¢esinde Fe metalinde tespit edildi. Cu metali i¢in en yiiksek degerler Merkez
ilcede, Fe metali i¢in en yiiksek degerler Kizicahamam ilgesinde, Mn metali i¢in en yiiksek
degerler Kazan ilgesinde saptanmustir. Analiz edilen bal 6rneklerinde Cd <LOD, Co <LOD,
Cu 0,746+3,601 pg/g, Fe 63,310 + 23,279 pg/g, Mn 8§8,579+6,890 pg/g diizeyinde
bulunmustur.

Bu ¢alisma sonucunda tespit edilen Cd ve Co degerlerinin AB tarafindan kabul
edilen MRL araliginda kaldigi, diger metal diizeylerinin ise kabul edilebilir seviyelerde
kaldig1 goriildii. Metaller yoniinden ballarin iyi kalitede olduklar tespit edildi. Elde edilen
sonuclara gore aricilik faaliyetlerinin anayol trafiginden veya diger kirletici kaynaklardan
uzak mesafelerde yapilmasi uygun olacagi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Ankara, Bal, ICP- OES, Kirlilik, Metal
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SUMMARY

Investigation of the Metal Contents in Honey, Collected from Ankara and Some Region

Countries

In this study the concentrations of metals (Cd, Co, Cu, Fe, Mn) in 100 different
honey samples collected from some of the counties of Ankara in Turkey (Kalecik, Kazan,
Kizilcahamam, Merkez, Ayas) in July and August in 2015 were investigated.

Analyzes were performed with ICP-OES instrument. The instrument was calibrated
by the main stock solution which is containing Cd, Co, Cu, Fe, Mn elements.

Analysis of results in all honey samples taken in July- August, Cd, Co, Cu , Fe and
Mn were determined. In general, make an assessment on the basis of Cd and Co values, were
determined as <LOD in each county, the highest result for Fe, has been detected in
Kizilcahamam. The highest values were detected for Cu in the center county of Ankara, for
Fe in Kizilcahamam, for Mn in Kazan. The contents of metals in honey samples were found
to be in the range of <LOD, 0,746+3,601 pg/g, 63,310+£23,279 pg/g, 8,579+6,890 ng/g for
Cd, Co, Cu, Fe and Mn, respectively.

According to our datas the levels of Cd and Co were found well belove the MRL of
EU. Other metal levels were in the acceptable levels. The honey were in good quality from
the point of metal contents.

The results suggested that apiaries must be located far from highways, roads, traffic
or other polluting sources.

Key Words: Ankara, Honey, ICP- OES, Pollution, Metal
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