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KAYSERIi YORESINDE BULUNAN BAZI BAL ORNEKLERINDE AGIR METAL
KIiRLILiGININ BELIRLENMESI
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Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2006
Tez Danismani: Do¢. Dr. Ahmet AKSOY

OZET

Bu calismada, Kayseri’nin farkli bolgelerinden toplanan 26 farkli bal 6rneginin kadmiyum,
bakir, ¢inko, nikel, kursun, krom, mangan, demir ve selenyum (Cd, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Mn,

Fe and Se) igerikleri Varian ICP-OES cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Bal 6rneklerindeki Cd konsantrasyonunun 0,09 ile 0,24 pgg ', Cu konsantrasyonunun 0,01
ile 0,72 ugg ', Zn konsantrasyonunun 1,29 ile 5,39 pgg ', Ni konsantrasyonunun 0,03 ile
1,43 pgg _1, Pb konsantrasyonunun 0,02 ile 1,50 pgg _1, Cr konsantrasyonunun 0,09 ile 1,89
ugg ', Mn konsantrasyonunun 0,02 ile 1,56 pugg ', Fe konsantrasyonunun 0,57 ile 8,74 pgg -

' ve Se konsantrasyonunun 0,006 ile 0,58 ugg ' arasinda oldugu gozlenmistir.

Bununla birlikte, Kayseri yoresinde {iretilen ballarin iyi kalitede oldugu ancak tamamen agir
metalden yoksun olmadig1 gozlenmistir. Incelenen bal &rnekleri igerisinde en yiiksek metal
konsantrasyonunun oldugu istasyonlarin, yerlesim bolgelerine yakin olan, 6zellikle de trafigin

ve endiistrinin yogun oldugu bolgelerde olmasi dikkati ¢cekmektedir.

Bu sonuglara gore yerlesim yerlerine yakin olan bazi istasyonlar disinda bal drneklerindeki

agir metal konsantrasyonunun kabul edilebilir sinirlar dahilinde oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ICP-OES, bal, agir metal, Kayseri, kirlilik
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DETERMINATION OF HEAVY METAL POLLUTION IN SOME HONEY
SAMPLES FROM KAYSERI PROVINCE

Zeliha LEBLEBICI
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, July 2006
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet AKSOY

ABSTRACT

In this study; cadmium, copper, zinc, nickel, lead, chromium, manganese, 1ron and selenium
(Cd, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Mn, Fe and Se) content of in 26 different honey samples collected

from the different regions of Kayseri and its environs were determined using ICP-OES.

It has been observed that the metal concentrations in honey samples ranged between 0,09 and
0,24 pgg™ for Cd 0,01 and 0,72 pgg™ for Cu, 1,29 and 5,39 pgg™ for Zn, 0,03 and 1,43 pgg”
for Ni, 0,02 and 1,50 pgg™ for Pb, 0,09 and 1,89 pgg” for Cr, 0,02 and 1,56 pgg™ for Mn,
0,57 and 8,74 pgg™ for Fe and 0,006 and 0,58 pgg™ for Se.

Although, 1t has been observed the honeys produced in Kayseri are good in quality, they are
not completely deprived of heavy metal. It is interesting that the stations in which the metal
concentration was maximum within the examined honey samples were near the settlement

regions that especially the traffic and industry was intensive.

According to these results; it is concluded that the heavy metal concentrations in honey
samples except some stations that are close to the settlement regions were in permissible

limits.

Keywords: ICP-OES, honey, heavy metal, Kayseri, pollution.
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1. BOLUM
GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizli niifus artisi, kentlesme ve endiistrilesmeye
paralel olarak ortaya cikan, ¢evre kirliligi sorunlart giin gectikge biiylimekte olup, ¢evre
kirliliginin yogun oldugu bdlgedeki insanlarin sagligi bu kirlilikten dogrudan dogruya ya da

dolayli olarak etkilenmektedir.

Cevre kirliligi, endistrilesmenin basladig1 kentsel alanlarda kendini hava kirliligi olarak
hissettirirken, tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan pestisit ve diger kimyasal ilaglar
topragi, suyu ve besini kirleterek insan sagligini dogrudan tehdit etmektedir. Cevre kirliligi
sonucunda yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari, hava ve toprak kirlenmekte olup bu bolgede

yasayan bitkiler, hayvanlar ve insanlar da bu kirlilikten olumsuz yonde etkilenmektedirler [1].

Havada bulunan partikiillerin % 0,01-3’iinii saglik yoniinden ¢ok toksik etkiler gosteren eser
elementler meydana getirir. Bunlarin saglik yoniinden 6nemi insan dokularinda birikime
ugramalarindan ve muhtemel sinerjitik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Havadan solunum
yolu ile alman partikiillere ek olarak, yenilen yiyecekler, i¢ilen su araciligi ile de 6nemli
miktarda metalik partikiiler maddeler viicuda alinmaktadir. Insan saghigini genis capta
olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak bulunan; kursun,
kadmiyum, nikel, civa metalleri 6nem tasimaktadir. Diger metallerin bir kismi insan
yasaminda temel yonden onem tasir, diger bir kisminin konsantrasyonu ise insan sagligin

tehdit edecek boyutta olmadigindan 6nem gostermez.

Cevre kirliligini 6nlemek ve kirlenmeyi kontrol altinda tutmak amaciyla birgok kisi ve
kurulus, biyolojik indikatorler iizerinde 6nemle durmaya baslamistir. Biyolojik indikatorler,
cesitli kirleticilere karst farkli duyarlilik gosteren canlilar olup, kirletici maddeleri
viicutlarinda biriktirerek uzun siire tutabilmektedirler. Bu 6zellikleri nedeniyle, giliniimiizde

ylritiilen arastirmalarda hava, su veya toprakta dogrudan kirlenme Ol¢limleri ile birlikte



biyoindikatorlerden de yararlanilmakta ve bu canlilarin populasyon degisimleri izlenmektedir

[1].

Bal; bal arilarinca nektar ve sakkaroz salgilarindan elde edilerek, degisime ugratilan,
peteklerde depolanan tatli bir maddedir ve binlerce yildir insanoglunun 6zel ve kaliteli olan
seyleri ifade ettigi bir kavrami icinde barindirir [2]. Art kolonileri i¢in uygun olmayan
konaklama kosullar1 ile bal islenirken yapilan bilingli ya da bilingsiz yanlisliklar balin orijinal

ozelliklerini ve kalitesini bozmaktadir.

Jones [3], yaptig1 ¢alismada; balda bulunan eser elementlerin ¢ok diisiik diizeyde olmasindan
dolay1 c¢evre Kkirliliginin izlenmesinde bal arillarinin daha iyi indikator olabilecegini
belirtmektedir. Arilar1 beslemek i¢in kullanilan surubun ig¢ine Uranyum ilave edildiginde,
arillarda yiiksek konsantrasyon; petekte, larvada ve balda ise daha diisiik konsantrasyon
saptanmistir. Ayrica birgok arastirici tarafindan balda agir metal igerigi ile ilgili ¢calismalar

yapilmistir [1, 4-10].

Bogdanov ve ark. [11], yaptiklar1 ¢alismada ar1 tiriinlerinin kontaminasyon kaynaklarint Sekil
1.1°de gorildiigii gibi gevresel ve tarimsal olarak ayirmislardir. Cevresel kaynaklarda kendi
aralarinda tarimsal ve tarimsal olmayan kaynaklar olarak ayrilmistir. Tarimsal olmayan
kaynaklar arasinda baldaki agir metaller, patojenik bakteriler, genetik degisiklige ugramis
bitkiler gelmektedir. Tarimsal kaynaklari ise pestisitler ve mantarlara karsi kullanilan ilaglar

olusturmaktadir.

Insanlar, bali ve poleni dogal besin maddesi oldugu ve saghg koruyucu olarak bildikleri i¢in
yemektedirler. Bu amagla yenen bir iiriinde, istenmeyen elementlerin bulunmasi onun besin

degerini diisiirebilecegi gibi insan sagligina da zararl etkide bulunabilir.

Calismamizda gerek besin gerekse ilag olarak 6nemli olan balin; Kayseri ili ve ¢evresinde agir
metal kirlenmesine ugrayip ugramadigini arasgtirmaya calistik. Atmosfer kirliliginin bir
boliimiinii olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmasi ve endiistriyel islemlerle metal icerikli
tirtinlerin yakilmasi sonucunda ortama yayilirlar. Bu sekilde ar1 kovanlarinin yol kenarlari,
sehir merkezleri ve sanayi ¢evresi gibi kirli ortamlara konulmasi sonucunda ballarin igerikleri

de degisebilmektedir. Amacimiz bu degisikligi belirleme yoniindedir.



ARICILIK
Viriisler
Diger
hastalklar
Balmumu
giivest

CEVRESEL
Agr Metal

Pestisitler
Baktertler

¢
Bitkiler

Hava, Su

Bal hasad

Kovan
malzemelert

Sekil 1.1. Ar1 Uriinlerinin Kontaminasyon Kaynaklari [11].

Ballarda agir metal kirliliginin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin aliabilmesi; ekolojik
cevreye ve balin dnemli bir besin kaynagi olmasi agisindan, insan saghigina katki saglayacagi

distintiilmektedir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Aricihigin Tarihgesi

Ariciligin tarihgesi insanlarin magara hayati yasadigt on binlerce yil Oncesine kadar
gitmektedir. M.O. 7000 yillarma ait magaralara ¢izilen resimler, ok eski tarihlere ait ar
fosilleri ve benzeri tarihi buluntular bu gériisii dogrulamaktadir. 11k insanlar dogal olarak agac

kovuklar1 ve kaya oyuklarina yuvalanan ogullar1 6ldiirerek ballarindan yararlanmiglardir [12,

13].

Glinlimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir. Halen
diinyada 52 milyon ar1 kolonisi mevcut olup, diinya arili kovan varliginin % 81,5’1 (42,5
milyon) Asya, Avrupa ve Afrika’da geri kalan % 18,5’1 (9,5 milyon) ise Amerika ve
Avustralya’dadir. Afrika’nin diinya ar1 varligi icerisindeki payr % 30,7 olup, bunu Asya,
Avrupa, Amerika ve Avustralya kitalar1 izlemektedir. Koloni basina verim bakimindan
Avustralya kitasi ilk sirayr alirken (74,07 kg); bunu 30,98 kg ile Amerika, 28,64 kg ile Asya,
21,91 kg ile Avrupa ve 9 kg ile Afrika kitalan takip etmektedir. Genel bir degerlendirme ile
Eski Diinyada ar1 yogunlugu daha fazla ve geleneksel aricilik hdkim iken; Yeni Diinya
tilkelerinde ar1 yogunlugu diisiik ve verimliligin yiiksek oldugu teknik aricilik hakimdir

(Tablo 2. 1.).

Diinya iilkeleri arasinda koloni varligr bakimindan Cin 6,4 milyon koloni ile ilk sirada yer
almakta, bunu 5,2 milyon koloni ile Etiyopya, 4 milyon koloni ile Tiirkiye izlemektedir. Ilk
15 iilke diinya koloni varliginin % 72’sine sahiptir. Tiirkiye’nin diinya toplamindaki pay:1 ise
% 7,6’dir. Diger taraftan diinyanin yillik bal tretimi 1,126,015 ton olup, bal {iretimi
bakimindan 211.791 tonla Cin ilk sirada yer almakta ve bu iilkeyi 87,270 tonla ABD, 70,000
tonla Arjantin ve 3.319 tonla Tiirkiye izlemektedir. Ilk 15 iilke diinya bal iiretiminin %74’ {inii

karsilamaktadir (Tablo 2. 2.) [14].



Tablo 2. 1. Ariciligin Yeryliziindeki Dagilisi [14].

Kita Koloni Sayis1|  Bal Bal Verimi | Koloni Pay1 | Uretim
(adet) Uretimi (kg/koloni) (%) Pay1 (%)
(ton)

Asya 13.494.790 386.517 28.64 26.11 34.51
Avrupa 12.771.620 279.871 21.91 24.71 25.00
Afrika 15.861.000 142.794 9.00 30.70 12.75

Amerika 9.192.000 284.748 30.98 17.80 25.42
Avustralya 350.000 25.925 74.07 0.68 2.32

Tablo 2.2. Diinya {ilkelerinde Aricilik [14].

Sira Ulke Koloni Kg/kolo | Sira Ulke _ Bal
Sayisi (adet) ni Uretimi.(ton)
1 Cin 6.390.000 33.14 1 Cin 211.791
2 Etiyopya 5.200.000 6.00 2 ABD 87.270
3 Tiirkiye 3.964.768 15.97 3 Arjantin 70.000
4 Arjantin 2.766.890 25.29 4 Tiirkiye 63.319
5 ABD 2.579.000 33.83 5 Ukrayna 55.305
6 Tanzanya 2.450.000 10.00 6 Meksika 53.681
7 Kenya 2.450.000 10.00 7 Hindistan 51.000
8 Meksika 2.000.000 26.84 8 Rusya Fed. 48.000
9 Almanya 2.000.000 6.10 9 Etiyopya 31.200
10 Ispanya 1.700.000 16.47 10 Kanada 30.021
11 Polonya 1.500.000 6.04 11 Fransa 28.000
12 | Orta Afr. Cum.| 1.340.000 7.83 12 Ispanya 28.000
13 Yunanistan 1.200.000 11.40 13 Avustralya 25.925
14 [ran 1.180.000 7.00 14 Kenya 24.500
15 Fransa 1.115.000 25.11 15 Tanzanya 24.500
Diinya 52.408.690 21.48 Diinya 1.126.015




Tiirkiye'de aricilik, ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olarak yapila gelen sosyo-ekonomik bir
faaliyettir [15]. Tirkiye sahip oldugu 4 milyon dolayindaki kovan varligi ve 63 bin ton
dolayindaki bal {iretimi ile diinyada 3. ve 4. siralarda yer alarak hem kovan varligi hem de bal
iretimi bakimindan diinyanin en 6nemli iilkeleri arasindadir. Ancak bu onemli gelismeye
karsin, lilkemizde kovan basina ortalama bal tiretimi 16 kg dolayinda olup diinya ortalamasi
olan 20 kg'in altindadir. Bununla birlikte, Tiirkiye'nin diinya bal ticaretinde % 1,87'lik bir
payla 10. sirada yer alis1 sahip olunan kovan varlig1 ve bal liretimiyle uyum saglamamaktadir
[2].

Her ne kadar iilkemiz bal ihrac eden bir iilke ise de; son yillarda dogu komsumuz olan Iran ile
sinir ticaretinin yapilmaya baslamasiyla bu iilkede iiretilen bir¢ok gida maddesiyle birlikte bal

da tilkemize getirilmektedir. Bu iilkeden getirilen ballar bélgemizde satisa sunulmaktadir [16].

Kayseri floristik yonden zengin iller arasinda yer almaktadir. Bu potansiyel, aricilik igin
biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Ulke genelinde oldugu gibi ar1 hastaliklar1 nedeniyle 1978-
1982 yillar1 arasinda biiyiik kriz gecirmistir. Alinan etkili 6nlemler sonucu bu kriz atlatilmis
ve boylece aricilik alaninda bir gelisme gozlenmistir. Eski kovanlarin yerini yeni kovanlar

almaya baglamustir.

2.2. Kayseri ilinde Ariciik Ve Uriinleri (2003)

Kayseri Iline bagli 16 Ilgenin toplam 199 kdyiinde;
Eski usiille (kara kovan sayisy); 2,120

Yeni usiille (fenni kovan sayisi); 42,486

Bal iiretimi 820,665 kg,

Balmumu iiretimi ise 26,320 kg. dir (Tablo 2.3).

Bilindigi lizere Kayseri, tarihi 6nemli ticaret ve sanayi merkezlerinden biri idi. Giiniimiiz
Tirkiye’sinde de bu 6zelliklerini koruyan ilimizde, pazara ve ulagim yollarina yakin olma
istegi geregince sanayi kuruluslari ve imalathanelerin biiyiik bir ¢ogunlugu, Il merkezi ve
yakin c¢evresinde kurulmustur. Bu tesislerden bazilar1 ise yerlesim alanlar igerisinde

kalmiglardir [17].



Tablo 2.3. Kayseri ili’ndeki aricilik ve iiriinleri [17].

Sl\lll;)a ilceler Ar1 Kovanlari Uriinler Ar1 Besleyen
Eski Usiil Yeni Usiil Bal Balmumu(Kg) Kay Sayist
Kovan (Adet) Kovan (Kg)
(Adet)
1 Kocasinan 150 2.500 37.500 2.500 40
2 Melikgazi 50 2.000 30.000 2.000 10
3 Akkisla 50 1.100 17.600 500 6
4 Biinyan - 1.070 15.470 270 14
5 Develi 1.600 12.000 290.000 1.300 14
6 Felahiye 20 650 13.000 - 12
7 Hacilar - 773 7.730 - 3
8 Incesu 75 4.500 85.000 4.800 4
9 Ozvatan 50 507 8.355 - 5
10 Pinarbasi - 2.004 36.000 1.500 27
11 Sarioglan 10 1.000 10.000 1.000 8
12 Sariz 215 3.200 56.710 1.500 13
13 Talas - 650 10.000 750 5
14 Tomarza - 4.032 100.800 4.500 19
15 Yahyali - 5.000 80.000 4.500 10
16 Yesilhisar - 1.500 22.500 1.200 9
TOPLAM 2.120 42.486 820.665 26.320 199
2.3. Balin Genel Tanim

Uluslararas1 gida tiiziigline gore bal, bal arilar1 tarafindan ciceklerin nektarlarindan veya
bitkilerin yasayan kisimlarindan meydana gelen salgilarin toplanip 6zel bazi maddelerle
karigtirildiktan ve bir takim degisikliklere ugratildiktan sonra petek goézlerine depolanarak

iiretilen tatli bir maddedir [18].

Genel bir degerlendirme ile White ve ark. [19], bali, “Bal arilar tarafindan (4pis mellifera L.,
Apis dorsata Fabricius.) bitkilerin nektar ve tatli salgilarindan elde edilerek, degisime
ugratilan ve peteklerde depolanan, su orant % 25°1, kiil oran1 % 0,25’1 sakkaroz miktar1 % 8’1

gegmeyen ve polarize 15181 sola ¢eviren bir maddedir” seklinde tanimlamaktadirlar.

Ulkemiz Gida Maddeleri Tiiziigii (GMT)’n de ise bal, “bal arilarinca bitki nektarlarinda ve

bitkilerin diger kisimlarinda bulunan tatli 6zsularin toplanip viicutlarindaki 6zel maddeler



yardimiyla islenerek kovanlardaki dogal ve yapay gomeglere depo edilen ve orada olgunlasan

tatl bir iiriin” seklinde tanimlanmistir [20].

22 Ekim 2000 giin ve 24208 sayil1 Resmi Gazetenin 2000/39 numarali tebliginde ise bal, “bal
arilariin ¢igek nektarlarini, bitkilerin veya bitkiler {izerinde yasayan bazi canlilarin salgilarini
topladiktan sonra kendine 6zgii maddelerle karistirarak degisiklige ugratip, bal peteklerine

depoladiklar tatli maddedir” bigiminde ifade edilmistir [21].

Diinyadaki baz1 bitkilerden elde edilen ballar insan viicudu i¢in toksik etkiye sahiptirler.
Zehirli bal olusumuna kaynak teskil eden bitkiler orman giilii, defne, Avustralya tutu agaci ve
Amerika’da yasemin tiirleridir. Ulkemizde Karadeniz sahil bdlgelerinde yetisen Rhodendron
ponticum L.(Karadeniz orman giilii) bitkisinden elde edilen ballarin insanlar i¢in zehir etkisi
yaptig1 cok eskiden beri bilinmektedir. Zehirli bal yiyen bir insanda bag donmesi, bulanti,

gorme zorlugu, ugultu, terleme, bayginlik ve giicstizliik gibi haller gdze ¢arpar [ 2, 22, 23].

TSE 3036 Bal Standardi, balin bilesimi ve 6zellikleriyle ilgili bazi sinirlamalar getirmistir.
Kalite ol¢iisii olarak getirilen bu sinirlamalarda nem oranmi en ¢ok % 21, asitlik en ¢ok 40
meq/kg, hidroksimetilfurfural en c¢ok 40 mgkg ve diastaz sayis1 en az 8G olarak
belirlenmistir. Ayrica ballar bozuk olmamali, yabanci madde ihtiva etmemeli, koku, tad,

akicilik, renk ve goriiniim bakimindan grup ve tipine 6zgii durumda bulunmalidir [21].

2.4. Balin Fiziksel Ozellikleri

Balin rengi bilesimini olusturan ¢esitli maddelerin farkli dalga boyundaki 1sinlar1 absorbe
etmesiyle olusan optik bir 6zelliktir. Balin biinyesindeki maddeler ¢esit ve miktar olarak
biiylik bir varyasyon gosterdigi i¢in balin rengi de biiylik bir yelpaze icinde degismektedir
[24]. Balin rengi beyazdan; sar1 ve koyu esmer renge kadar ¢ok ¢esitlidir. Madensel maddeler

arttikca balin rengi de koyulagsmaktadir [25].

Balin viskozitesi (akiskanliga karsi direnci) bilesimine ve 6zellikle nem igerigine baghdir.
Agir biinyeli bir balin viskozitesi yiiksek olur. Viskozite balin petekten siiziilmesi, yabanci
madde ve hava kabarciklarindan arindirilmasi, kaplara doldurma ve bosaltma gibi islemler
acisindan pratikte onemlidir. Balin 6zgiil agirligr igindeki su miktar1 ve sicakliga gore

degisiklik gosterir. 20 °C’de balin 6zgiil agirligs; 1,4225 g/cm’olarak bulunmustur.



Is1gin madde i¢indeki hizinin havadaki hizina orani refraktif indeks olarak kullanilmaktadir.
Bu ozellik en dogru olarak balin su igerigini tespitte kullanilir. Nem orami en kolay

refraktometre ile tespit edilmektedir.

Bal higroskopik bir madde olup havadan nem absorbe etme 6zelligindedir, bu 6zellik balin
0zel yapisina, seker ve su igerigine baghdir. Cigek ballar1 ortalama % 17,2 salg ballari ise
ortalama % 16,3 su igermektedir. Havadaki nem oran1 % 58 oldugu zaman baldaki nem orant
% 17,4 civarinda olmaktadir. Havadaki nem oranm1 % 58’den diisiik oldugunda bal nem
kaybederken; daha nemli atmosfer kosullarinda bal nem absorbe ederek su igerigi artar.
Baldaki nem miktar1 arttikca maya sporlarinin aktiviteleri de artmakta ve bu nedenle su icerigi

yiiksek olan ballar daha ¢abuk fermente olmaktadir [20].

2.5. Balin Biyolojik Ozellikleri

Balin tadi, biinyesindeki sekerlerin miktari, tiiri ve birbirlerine oraniyla ilgilidir. Kokusu da;
alindig1 kaynaga (bitki tiirii) gore degismektedir. Bal kendisine kaynak teskil eden bitki
tiirlerinin tat ve kokusunda olmas1 gerekir. Bala uygulanan 1sitma, isleme ve depolama gibi
islemler esnasinda balin kendisine 6zgii tat ve kokusunu degistirecek yanlis uygulamalardan

kaginmak gerekir.

Bal igerisinde ¢esitli sekerler bulunur. Doyma noktasinin iizerinde materyal iceren ¢ozeltiler
doymus ¢ozeltiye donme egilimi i¢cinde olduklarindan kararsiz ¢ozelti olarak nitelendirilirler.
Bu egilimin sonucu ¢ozeltide erimig halde bulunan igerikte ¢okme goriiliir. Bu durum balin
glikoz igerigi i¢in de s6z konusudur. Doyma noktas1 lizerindeki glikoz, kristal hale gegerek
balin sekerlenmesini saglar. Yani sekerlenme glikoz sekeri ile dogrudan ilgili bir olaydir.
Balin sekerlenmesi tamamen dogal bir olaydir ve balin kalitesini etkilemez. Biitiin ballar er ya

da gec sekerlenir [20].

2.6. Balin Kimyasal Bilesimi

Bal, icerigindeki maddelerin ¢esitliligi nedeniyle oldukca karmasik yapiya sahiptir. Cesitli
yorelere ve elde edilis zamanlarina gore de oldukga farkli yapilar gosterebilmektedir. Sekilde
altt grup olarak verilen madde gruplari igerisinde de bir¢ok maddeler bulunmaktadir. Balin

yapisindaki ti¢ onemli bilesimden fruktoz % 38, glikoz % 31 ve su % 17 oraninda
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bulunmaktadir. Geri kalan % 14°lik oram1 ise baz1 disakkaritler, trisakkaritler,

oligosakkaritler, mineral maddeler, vitaminler ve enzimler olusturmaktadir [26].

Tablo 2.4. A.B.D’de 490 bal 6rnegi ile yapilan analizler sonucu elde edilen ortalamalara gore

balin bilesimi [20].
Madde % Miktar
Su 17.20
Sekerler 79.59
Fruktoz (meyve sekeri) 38.19
Glikoz(liziim sekeri) 31.28
Sakkaroz (¢ay sekeri) 1.31
Maltoz ve diger indirgenmis sekerler----7.31
Yiiksek sekerler 1.50
Protein 0.26
Kiil 0.17
Asit 0.57
Iz elementler 2.21

Balin kuru maddesinin % 95-99’unu sekerler olusturur. Sekerler balin viskozite, nem ¢ekme
ozelligi, enerji degeri, kristalizasyon gibi fiziksel 6zelliklerinden sorumludur. Balda bulunan
baslica sekerler sunlardir; glukoz, izomaltoz, fruktoz, tranoz, leviiloz, melezitoz, sukroz,

rafinoz, maltoz, erloz [27].

Balin tathi olusu asitligini fark ettirmemektedir. Bal asitleri onun aromasina katkida bulunurlar
[28]. Bal asidik reaksiyonda bir madde olup pH’s1 3,29-4,87 arasinda degismektedir [15]. 20
aminoasitten 16 tanesi balda bulunabilmistir. Balda proteinlerin belirlenmesi balin dogal veya
yapay olup olmadiginin anlagilmasi agisindan dnemli oldugu gibi beslenme yoOniinden de

Onemlidir.

Balin reaksiyonu asit karakterdedir. Bircok mikroorganizma asitli ortami sevmez ve baldaki
asitler mikroorganizma gelisimini Onleyici etkiye sahiptir. Balin olgunlagma siireci iginde
arilar asitligi artirmaktadir. Baldaki malik, sitrik ve formik asitler, dogada bitkilerin

bilesiminde genis dl¢iide vardir ve balin icinde bulunmasi normal bir durumdur. Glukonik asit
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hari¢ hepsi balin yapisindaki dogal asitlerdir. Balda bulunan baslica asitler sunlardir; asetik
asit (sirke asidi), butirik asit (tereyagi asidi), strik asit (limon asidi), formik asit (karinca
asidi), laktik asit (siit asidi), malik asit (elma asidi), siiksinik asit (kehribar asidi), oksalik asit

(kuzukulag: asidi), glukonik asit [14].

Bal, mineral aliminm1 artirmak i¢in bazi diyetlerde seker yerine verilebilmektedir. Yapilan
analizlerde koyu renkli ballarin madensel maddeler bakimindan agik renkli ballara oranla

daha zengin oldugu anlasilmistir [13].

Tablo 2.5. Baldaki mineral maddeler [13].

Elementin ismi Insamn 1 giinliik 100 gram koyu 100 gram acik

ihtiyaci renkli ballardaki | renkli ballardaki

mg. olarak mik. mg. olarak mik.
Kalsiyum 0.8 ¢g 22.7 10.7
Demir 2 mg 3.7 0.9
Bakir 15 mg 0.06 0.08

Magnezyum 03¢g 13.2 4

Manganez 12 mg | 0.08
Potasyum 10 mg 124.1 44.1
Sodyum 20 mg 2.3 25.1
Cinko 15 mg 0.2 0.3
Kobalt 5.mg 0.6 0.02
Fosfor 1.3 mg 12.3 12.9

Orak ve Erkmen yaptiklar1 bir ¢caligmada balda, 46 adet bal numunesinin kiil oranlarini %

0.047-0.065 degerleri arasinda tespit ettiklerini bildirmektedir [29].

Balda yapilan arastirmalar sonucunda B1, B2, B3, BS, B6, C, E ve K vitaminleri bulunmustur.
Balin igindeki vitaminler, hayat olaylar1 ve canlilarin gelismesinde bilinen fonksiyonlari
nedeni ile cok 6nemli maddelerdir. Bunlar oran itibariyle bir mana ifade etmeyecek kadar az
olmalarina karsin, etkileri bakimindan biiylik deger kazanmaktadirlar. Cesitli ¢iceklerden
salgilanan nektarlarin bilesimi, vitamin zenginligi bakimindan birbirinden farklidir. Yapilan

aragtirmalar her bitkinin bu bakimdan durumunu ortaya koymus bulunmaktadir. Genel olarak
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yonca bali vitamin zenginligi bakimindan basta gelmektedir. Adacayi, kekik ve lavanta

ciceginin C vitamini bakimindan zengin nektar salgiladiklar1 kaydedilmektedir [14].

Asit ortamda fruktozun c¢oziinmesiyle olusan HMF (Hidroksi metil furfural) balin

koyulagmasina ve aromasinin azalmasina neden olmaktadir [30].

Isitilan ve bekletilen ballarda HMF orani yiikselir. 1kg balda bulunmasi gereken HMF miktari
40mg’dir. Balda bulunan diger maddeler sunlardir; hidroksi metil furfural (HMF), lipitler,
tacoferoller, alkoloidler, flavanoidler, fenolikler, karboniller, esterler, maya sporu gibi

mikroorganizmalar [14].

2.7. Balin Saghk Bakimindan Onemi

Bal temel olarak, besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmakta, bunun yani sira insan
sagligr bakimindan da Oonem tasimakta ve gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir

[31].

Bazi bakteri tiirlerinin biiylimesi i¢in optimum pH’in 7.2-7.4 arasinda olmasi gereklidir.
Minimum diizeyde ise Escherichia coli’nin gelismesi i¢in pH’1n 4,3 Salmonella sp’nin 4,0,
Streptococcus pyogenes’in 4,5 olmasi gereklidir. Bundan dolay1 sulandirilmamis balin asitligi
onemli bir antibakteriyel faktordiir [32]. Balin kaynag1 olan nektar, antioxidant etkiye sahip

tatl bilesikler ile bitki pigmentlerinin ve flavonoidlerin biiyiik bir kismini igermektedir [33].

Bal kronik sindirim sistemi hastaliklarindan 6zellikle peptik iilser ve hazimsizliga [31, 32,
34], duodenal iilsere [35-36], cocuklarda ise bakteriyel gastroenteritis’e kars1 etkili bir sekilde
tedavi amaciyla kullanilmaktadir [36]. Ayrica bal antibakteriyel 6zelligi ile agiz, bogaz ve
bronsg enfeksiyonlarina karst kullanilmaktadir [37], bunlarin yaninda bal, cildi besleyici ve
nemlendirici krem olarak, cesitli iilser, yara ve yaniklara karsi ilag olarak da kullanilmaktadir

[38, 39].

Tibbi bitki ekstraktlariyla beslenen bal aris1 kolonilerinden elde edilen ballarin larenjite, iist
solunum yollart enfeksiyonlarina, kronik iilser ve yaralara karst kullanildig: belirtilmektedir
[40]. Klinik arastirmalarda ise gozde katarakt hastaligina konjiktivit ve cesitli kornea
rahatsizliklarina karsi, direkt géziin i¢ine uygulanarak kullanildig: bildirilmektedir [37]. Balin

antifungal etkisinin bulundugu ancak bircok mantar tiirline karsi bu aktivitenin test edilmedigi
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bildirilmektedir. Son yillarda ise travmatolojik hastaliklarin tedavisinde de balin kullanildig:

bildirilmektedir [41].

2.8. Bal Mumu

Isci arlarin 12-18 giinliik yas donemlerinde karin halkalarindaki mum salg1 bezlerinden
salgilanir. Rengi, salgilandigi anda beyazdir, fakat zamanla koyulasarak sariya ve
kahverengine doner. Arilar, yavru yetistirmek, bal-polen depolamak ve petek gozlerini 6rmek
icin balmumu tiretirler. Ayrica parfiimeri endiistrisinde, dis hekimliginde, eczacilikta, boya ve
vernik yapiminda suya dayanikli iplik liretiminde, 151k kaynag1 olarak mum {iretiminde tibbin

bazi dallarinda ve mobilyacilikta da kullanilir [2].

2.9. An Siitii

5-15 giinliik is¢i arilarin baglarinda bulunan hypopharyngeal bezlerinden salgilanan, larva
donemindeki yavrularin ve ana ariin beslenmesinde kullanilan 6zel bir maddedir. Ar siitii,
polenin geng is¢i arilarin sindirim organlarinda hazmedilmesi sonucu yavru gida bezlerinde
iiretilmektedir. Yani ar1 siitll i¢in gerekli maddeler kan yoluyla siit salg1 bezlerine gelmekte,
stit sentezi bu bezlerde yapilarak iiretilen siit ag1z bosluguna verilmektedir. Art siitii salgilanip
ag1iz bosluguna verildigi anda siit kivamindadir. Petek go6zlerine konulduktan sonra
koyulasarak krema rengini alir. Vitaminler, amino asitler, mineral maddeler, proteinler ve iz
elementlerce zengin 6zel bir maddedir. Yapilan kimyasal calismalarda ar1 siitiinde bakteri ve
viriislerin biliylime ve gelismelerini Onleyen gammaglobulin maddesi bulundugu tespit
edilmistir. Gorme yetersizligi ¢eken insanlara ar1 siitii Onerilmektedir. Ar1 siitiiniin sinir

sistemi tizerinde de olumlu etkileri mevcuttur [2].

2.10. An1 Zehiri

Sadece disi bireyler tarafindan, alkali ve asit salgi bezlerinden savunma amagli olarak
salgilanan 6zel maddedir. Ar1 zehri biyokimyasal ve farmakolojik aktif maddeler igeren
olduk¢a karmasik bir yap1 gosterir ve yapisinda alerjik reaksiyonlara neden olan proteinler ve
enzimler bulunur. Ar1 zehrinin bazi romatizmal hastaliklarda ve MS hastalig1 diye bilinen
Multiple Sclerosis (Kismi veya tamamen felce neden olan sinir sisteminin hasar gormesi)
hastaliginda ya dogrudan ya da bazi ilaglarin etken maddesi olarak kullanilmasi ile ilgili

caligmalar son yillarda artmistir [42].
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2.11. Propolis

Cesitli bitkilerle agaglarin tomurcuk, yaprak, vb kisimlarindan arilarca toplanan; arilarin
kovan ucus deligini daraltarak soguk, yagmaci arilar ve diger dogal diismanlarindan
korunmak ve kovandaki yarik, catlak ve agikliklar1 kapatmak i¢in kullandiklari; yapiskan,
recinemsi ve bitki kdkenli bir maddedir. Propolis, kendisine 6zgii kokusu olan, rengi agik
kahveden koyu kirmiziya kadar degisebilen, normal sicakliklarda yumusak ve yapiskan
oldugu halde soguk havada katilasip gevreklesen bir maddedir. Labaratuvar kosullarinda
yapilan arastirmalarda propolisin ¢esitli bakteri ve funguslara karsi antimikrobiyal 6zelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir. Antimikrobiyal ve fungisidal 6zellikler biinyesindeki galangin,

kaffeik asit ve ferulik asitten kaynaklanmaktadir [42].

2.12. Polen (Cicek Tozu)

Bal aris1 kolonilerinden “polen tuzagi” denilen 6zel araglarla hasat edilerek ar1 ve insan
beslenmesinde kullanilan ¢ok énemli bir ar1 Uiriiniidiir. Arilarin yavru gidasi tiretmeleri ve bu
amacla yeterli diizeyde protein, vitamin ve mineraller gibi maddeleri tiiketmeleri
gerekmektedir. Arilar bu besin maddelerini bir arada sadece polenden saglayabilirler. Bagka
bir ifadeyle; polen, arilarin biiyiime ve diger faaliyetleri icin tiikketmeleri gereken su digindaki

besin maddelerinin ideal bir kaynagidir [42].

Asitler ve vitamin gibi balin birlesiminde bulunan diger maddelerin kaynaklar1 hakkinda pek
az sey bilinmekle beraber, balin amino asitlerin ve vitaminlerinin bir kisminin polenden

geldigi diistiniilmektedir [43].

2.13. Balda Agir Metal Tayini Uzerine Yapilmis Calismalar

Son yillarda analiz yontemlerinin gelismesine paralel olarak; bal gibi bir¢ok gidada, gesitli

kirletici kaynaklardan bulasan metal iyonlarinin tayinleri iizerine, pek ¢ok calisma yapilmistir.

Gajek ve ark. [44], yaptiklar1 ¢aligmada ithal edilmis ballarda agir metal kirliliklerini
arastirmiglardir. 1972-1985 yillar1 arasinda ithal edilen ballar ve 1985 yilinda kirlilik
kaynagina yakin bdlgelerden toplanan Polonya ballarinda Pb, Zn, Cu, Fe, As ve Sn
diizeylerini saptamiglardir. 1971-1985 yillar1 arasinda Cin ve Kore’den ithal edilen ballarda
izin verilenin istiinde kontaminasyon saptamislardir. Bu metallerin Polonya ballarindaki orani

ise izin verilen limitler icinde oldugu belirtilmektedir. Cin ballarinda bulunan sonuglar pgg
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olarak ortalama (en diisiik-en yiiksek) soyledir. Pb; 0,46 (0,10-2,30), Zn; 67,6 (8,0-316,7), Fe;
20,7 (0,3-107,0), As; 0,02 (0,00-0,27), Cu; 0,8 (0,2-2,5), Sn; 0,0 (0,0-0,0). Kore ballarinda ise
Pb; 0,23 (0,00-0,67), Zn; 70,4 (1,6-280,0), Fe; 48,1 (12,1-140,0), As; 0,00 (0,00-0,00), Cu;
0,7 (0,4-1,2), Sn; 0,2 (0,0-0,3) olarak saptanmustur.

Baldaki eser elementlerle iilkemizde yapilmis ilk yayin Sevimli ve Arkadaslarma aittir.
Arastiricilar Notron Aktivasyon Analizi ile 5 degisik bolgeden alinan balda eser element
analizi yapmuslar ve sonuglari asagidaki gibi vermislerdir. Fe 2,1-67 pgg ', Zn 0,009-6,0
ngg ', Cr 0,043-1,07 ugg ', Co 0,0198-0,073 ugg ', K 366-960 pgg ', Br 0,20-1,13 pgg -
' As 0,0087-0,31 pgg ', Sb 0,048-1,0 ugg 'olarak saptanmustir. Arastirma sonuglarinin

biiyiik araliklar i¢inde degistigi goriilmektedir [4].

Ioannidou ve ark. [8], ICP-AES kullanarak yaptiklar1 ¢calismada balda bulunan bazi toksik iz
elementleri (Cd, Cu, Cr, Co, Ni, Mn, Pb ve Zn) analiz etmisler ve Cd; 0,078-0,222 ngg T Cu;
0,28-0,45 ngg ' Co; 0,010-0,087 ugg ' ve Mn; 0,11-7,22 pgg ' olarak tespit etmisler.

Rashed ve Soltan [45], yaptiklar1 makalede salgi ve cigcek ballarindaki agir metal oranlarini
gozlemislerdir. Sonuglara gore inorganik iceriklerinden dolay1 salgi ballar1 ¢igek ballarina
gore daha yiiksek oranda Cd ve Pb icermektedir. Cigek ballarinda ise susam ballar1 en yiiksek

oranda kadmiyum( 0,50-12.,5 pgg ') icermektedir.

Pizybylowski ve Wilezynska [6], Pomeranian ballarinda yaptiklar1 g¢aligmada kursun
degerlerini 0,02-0,07 pgg ', kadmiyum degerlerini 0,008-0,027 pgg ', ve ¢inko degerlerini
4,17-22,3 pgg ', arasinda saptamuslardir. Yaptiklart ¢alismada ¢inko degerleri limitleri

gecerken buna zit olarak kursun ve kadmiyum degerleri bu sinirlara ulasamamustir.

Serifoglu [10], Ege bolgesi ballarinda yaptig1 calismada; karisik Ege diye siniflandirilan ve
Ege bolgesinin gesitli yorelerinden alan ballardaki Pb diizeyini ortalama 26,6 pgg ' olarak
saptamistir. Ureticiler bu ballarin ¢am bali oldugunu belirtmislerdir. En yiiksek deger
Kusadasi Giizelgamli balinda 44,0 pgg ' olarak bulunmustur. En diisiik degerler ise Aydin-
Incirliova balinda 7,9 pgg ', Milas Begin balinda <5 pgg ' olarak saptanmustir.

Sanna ve ark’in [46], yaptiklar1 ¢alismada bal orneklerinde Pb, Cu, Cd ve Zn gibi agir
metaller analiz edilmistir. Sonuglara gore Pb;0,100-1,533, Cu; 0,192-2,978, Cd; 0,012-0,274
ve Zn 0,178-8,120 pgg ' degerleri arasinda saptanmustir.
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Demirezen ve Aksoy [5], yaptiklar1 ¢aligmada Kayseri, Erciyes Dagi’nin farkli bolgelerinden
aldiklar1 bal 6rneklerinin Cd, Cu, Zn, Ni ve Pb igeriklerini belirlemislerdir. Sonuglara gére Cd
konsantrasyonun, 0,11-0,18 pgg ', Cu konsantrasyonun, 0,15-0,66 upgg ', Zn
konsantrasyonun, 2,2-11 ugg ', Ni konsantrasyonun, 0,2-0,8 pgg ',ve Pb konsantrasyonun,

0,1-0,85 pugg " arasinda oldugunu gozlemislerdir.

Calismamizda Kayseri ve civarindaki farkli lokalitelerden toplanan 26 bal Grneginin
kadmiyum, bakir, ¢inko, nikel, kursun, krom, mangan, demir ve selenyum (Cd, Cu, Zn, Ni,
Pb, Cr, Mn, Fe and Se) igerikleri Varian ICP-OES cihaz1 kullanilarak belirlenmistir
Glintimiizde ¢evre kirliliginin tehlikeli boyutlara ulastig1 bir gergektir. Geciken her tedbir bu
tehlikeyi daha da artirmakta ve ¢evre kirliligi ile dogrudan temasta olan hava, su ve topraga
yansimaktadir. Cesitli gidalarla da insanlara kadar taginabilen kirlilik ¢esitli hastaliklara hatta
oliimlere neden olabilmektedir. Bu nedenle c¢esitli gidalarda yapilan 6zellikle agir metal
birikim tayinleri olduk¢a onemlidir. Siit ve bal gibi gidalar kirlilikten 4. derecede etkilenen
gidalardir. Bu calismadan elde edilen sonuglarla; Kayseri yoresinde iiretilen ballarin agir
metal kirliliginden ne derece etkilendigi bilmek ve bu konuda gerekli tedbirlerin alinmasi,

cevre kirliliginin izlenmesi ve insan saglig1 acisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyallerin Toplanmasi

Arastirmadaki bal ornekleri Kayseri civarinda bulunan 26 yerlesim alanindan 2004 yil
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda topland1 (Tablo 3.1, Sekil 3.1). Toplanan 26 bal 6rnegi 6nceden
steril edilmis cam kavanozlara konularak agizlar1 hemen kapatildi ve kavanozlarda hemen
steril posetlere geg¢irildi. Kavanoz {izerine balin alindig1 ydrenin adi, ana ve tali yollara
uzakligi, ¢evrede herhangi bir kirleticinin olup olmadig1 kaydedilerek incelenmek {izere

laboratuara getirildi.

3.2. Malzemelerin Temizligi

Calismada kullanilan cam, plastik ve porselen malzemeler 6nce deterjanli su igerisinde bir
giin bekletildi. Daha sonra ¢esme suyuyla yikanarak % 20’lik Nitrik asit i¢ine alinip, bir gece
bekletildi. Bu islem sonunda ¢ift distile su ile yikanarak 60 °C’de etiivde kurutuldu.

3.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler
Bu calismada kullanilan standartlarin ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda, % 65°lik (Merck
reagent) Nitrik asit kullanild1. Ayrica standartlarin ve 6rneklerin hazirlanmasinda ve seyreltme

isleminde ¢ift distile su kullanildi.
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Tablo 3.1. Bal 6rneklerinin alindig1 bolgeler.

Bolge Balin Alindig1 Bolge

No

1 Ebi¢ Kasabasi ev bahgesi (Erkilet)-Anayola uzakligi 2km

2 Sakar ¢iftligi dag etegi (Hacilar)- Anayola uzakligir 10km

3 Pinarbagi-Pazaréren- Anayola uzakligi 6km

4 Mahzemin beldesi ev bahgesi (Erkilet)- Anayola uzakligi 3km

5 Biinyan girisi yola uzakligi 1.5km Cimsa’ya 4km

6 Kardesler koyti dag etegi su kenar1 (Biinyan)-Anayola uzakligi 4km

7 Ozvatan merkeze 2km taslik arazi- Anayola uzakligi 2km

8 Taslik kdyii yol kenar1 Ozvatan’a uzaklign 1km Anayola uzakligi 50m
9 Biiyiiktoraman dag etegi (Felahiye)- Anayola uzaklig1 2.5km

10 | Kiipeli yol kenar1 Kabaktepe mevkii (Sarioglan-Ozvatan arasi- Anayola

uzaklig1 1km
11 | Gesi-Sarimsakli ev bahgesi ana yoldan uzak (Melikgazi)- Anayola uzakligi
3km

12 | Pinarbasi girisi anayol kenar1 (Pinarbasi)- Anayola uzakligi 500m

13 | Erciyes belediyesi dag etegi (Talas)- Anayola uzakligi 1km

14 |Seyhsaban yaylalar1 (Incesu)- Anayola uzaklig1 6km

15 | Erciyes Tiirk Diinyas1 Ormani- Anayola uzakligr 100m

16 | Erciyes’e ¢ikarken yol kenari- Anayola uzakligi 10m

17  |Kiziléren kasabasi Sarigdl yaylasi (Incesu)- Anayola uzakligi 20km
18 | Develi yol kenari tepenin yiiziinde- Anayola uzakligi 1km

19 | Sindelhdyiik yol kenarmna yakin(Develi)- Anayola uzakligi 1km

20 | Yahyali dag etegi- Anayola uzakligi 1km

21 | Yesilhisar ev bahgesi- Anayola uzakligi 3km

22 |Incesu- Yesilhisar arasi yol kenari- Anayola uzaklig1 100m

23 | Yemliha kasabasi dag etegi (Himmetdede)- Anayola uzakligi 3km

24 | Yuvali koyii dag etegi (Himmetdede)- Anayola uzakligi 2km

25 | Sariz Kiskagl kdyii yaylalari- Anayola uzakligr 6km

26 | Yahyali ev bahgesi yol kenarina yakin- Anayola uzakligi 2km
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3.4. Bal Ornekleri I¢in Cézme Islemi

Orneklerdenlg tartilarak porselen krozelere konularak kiil firnina hazirlik olmasi amaciyla
etiivde 110-130 °C’de 12 saat 6n yakma islemine tabi tutuldu. Numuneler karamelize (kdmiir
haline gelene kadar) oluncaya kadar etiivde bekletildi. Kiil firinina girmeye hazir olan
numuneler firin igerisine yerlestirilerek 460 °C’de 12 saat bekletilerek materyal kiil haline
getirildi. Kiil haline getirilen 6rnekler 100 ml’lik beherler igerisine alinarak iizerine 10 ml %
65’lik HNOj ilave edildi. Kum banyosuna alian beherler 1sitildi ve HNO;5’iin tamami
buharlagsmadan kisa bir siire 6nce kum banyosundan c¢ikarilarak sogumaya birakildi. HNO;
uctuktan sonra kalan kisim santrifiij tiipine alind1 ve hacim% 1’lik HNO; ile 15 ml’ye
tamamlandi. Ornekler 3000 rpm ‘de 20 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonunda iistte kalan
tortusuz ¢ozelti 25ml’lik balon joje igine aktarildi ve hacim % 1’lik HNO; ile 25 ml’ye
tamamlandi. Daha sonra saklama kaplarina konulan ¢ozeltiler Inductively Coupled Plasma =

ICP-OES’de okuma islemine kadar soguk odada bekletildi [47].

3.5. Agir Metal Tayini islemleri

Bu calismada bal 6rneklerindeki agir metal tayini islemleri ICP= Inductively Coupled Plasma

cihazinda yapildi.

3. 6. Varian ICP-OES spektrometresi

Analiz 6rneginin atomlagtirilmasi ve uyarilmasi i¢in alev digindaki diizeneklerin kullanildigt
cihazlarda, alev yerine elektrotlarin veya plazmanin yerlestirilmesinden bagka bir degisiklik

yoktur.
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Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik bosalimina dayanan atomlastirma ve uyarma
kaynaklari, son yillarda yerini plazmalara birakmistir. En ¢ok kullanilan plazma tiirii, ICP
(Inductively Coupled Plasma) dir. Plazma, gaz halindeki iyon akimi olarak tanimlanabilir.
Kolay iyonlastirilabilmesi ve inert olmasi1 nedeniyle, ICP teknigindeki plazma, argon gazi ile
olusturulur. Cok ¢esitli yontemlerle plazma olusturmak miimkiin olmakla beraber bu
yontemde elektromanyetik olarak, argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans

(rf) jeneratorti ile etkilestirilmesiyle elde edilir.
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Sekil 3.2. ICP-OES’in temel bilesenleri [46].

Sekil 3.2°de goriildiigli gibi, 6rnek ¢ozeltisi argon gazi ile birlikte silindirik bir kuvartz tiip
icinden plazmaya pompalanir. Plazmay1 olusturacak argon gazi ¢api bu silindirik tiipten biraz
daha biiyiik olan ikinci bir kuvartz silindirin i¢inden gegcirilir. D1s silindirin u¢ kismina degisik
sayida indiiksiyon sarimi sarilir ve bu sarimlar bir radyo frekans jeneratoriine baglanir. Digtaki
silindirin ucunda, radyofrekans jeneratoriinden gelen ve indiiksiyon sarimlarindan gegen akim
nedeniyle bir elektromanyetik alan olusur. ICP cihazlarinda frekans 27 MHz’dir. Argon gaz
akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi, bir elektron kaynagi ile saglanir ve elektronlar,

indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik alanda hizlanarak, argon atomlar ile carpisirlar
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ve argon iyonlar1 daha fazla sayida elektronun olugsmasini saglar. Bu islemin tekrarlanmasi ile
ortam sicakligi 600010000 K (+273 = °C) arasinda degisen bir sicakliga ulasir. Plazmanin
icine giren Ornek ¢oOzeltisi, atomlasir ve uyarilir. ICP yonteminin ustiinliikleri; ytliksek
sicakliklara ulasabilmesi, Ornek ¢ozeltisinin plazma igerisinde olduk¢a uzun alikonma
stiresine sahip olmasi ve atomlastirma ve uyarma islemlerini inert bir kimyasal ¢evrede

gerceklestirmesidir [48].

3.7. ICP-OES ICIN GENEL KULLANIM ALANLARI

Kullanim yayginlig1 bakimindan kati 6rneklerle ¢calisma olanaginin olmamasi, ICP-OES i¢in
kisitlayici bir engeldir. Ancak ¢ogu laboratuarlar ¢ozeltiye alma islemlerini, Alevli AAS i¢in
oldugu gibi, ICP-OES icinde giderek daha kolay ve daha hizli sekilde gerceklestirebilmekte,
mikrodalgali firinlar ve basingli bombalar gibi yoOntemler, hatta otomasyona bagh

¢oOziiniirlestirme iglemleri, bu konuda analizcinin yiikiinii azaltmaktadir.

ICP-OES i¢in baz1 genel kullanim alanlar1 sunlardir;
Tarim triinleri ve gida maddeleri

Biyolojik ve klinik uygulamalar

Jeolojik maddeler

Cevre sorunlar1 ve su analizleri

Metaller ve metal alagimlari

Petrol {iriinleri ve yag analizleri

Organik maddelerde element tayinleri [49].

3.8. Kalibrasyon

Standartlar her element i¢in degisik konsantrasyonlarinda stok soliisyonunda hazirlanarak,

ICP-OES’de okundu. Kalibrasyon egrisinin dogrusallig: sik araliklarla kontrol edildi.

3.9. istatistiksel Analizler

[statistik analizler icin SPSS istatistik progranmi kullanildi. Her bir drnek icin 5 kez okunan
degerlerin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri hesaplandi. Ayrica
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi agisindan SPSS programi

kullanilarak faktor analizi ve ANOVA testi uygulandi.



4. BOLUM
BULGULAR

4.1. Cinko

Calismamizda, Kayseri’nin degisik bolgelerinden toplanan 26 farkli bal 6rneginin ¢inko,
demir, krom, kursun, mangan, nikel, kadmiyum, bakir ve selenyum (Zn, Fe, Cr, Pb, Mn, Ni,
Cd, Cu ve Se) igerikleri Varian ICP-OES cihazi kullanilarak belirlenmis ve sonuglar tablo ve

sekillerde sirastyla gosterilmistir.

Arastirma alaniindaki 26 degisik istasyondan alinan bal drneklerinde Zn konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmektedir.

Cinko dogada genellikle Sfalerit [(Zn,Fe)S], Zinkit (ZnO), Vurtzit (ZnS), Villemit
(Zn,S.Si04) gibi mineraller seklinde bulunur. Cinko metali baslica galvaniz endiistrisinde,
piring borular, elektrik devresi anahtarlari, boya maddeleri, lastik, tekstil sanayi, cesitli
yaglama maddelerinin imali, giibre ve hayvan yiyecekleri, haddelenmis ¢inko, kuru pil, deniz

ve petrol boru hatti hizmetlerinde kullanilir [10].

Cinko ¢ok az miktarda (25-30 pgg ') insan viicudunda da bulunur. Cinko kloriir sekli altinda
ise Oldiirticti etkisi vardir. Bu madde belirli yogunluklarda mikro florayr olumsuz yonde

etkiler [12].

Calismamizda elde ettigimiz sonucglar arasinda en diisik Zn konsantrasyonu kontrol
grubumuz olan 17 nolu istasyonda 1,29 pgg ' degerinde en yiiksek Zn konsantrasyonu ise 10

nolu istasyonda 5,39 pgg ' degerinde, gozlenmistir.
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Tablo 4.1. Calisma alanindaki 26 farkl istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Zn

konsantrasyonu (pgg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 3,6358 +£ 0,078 3,5679 3,7038
2 1,7830 = 0,060 1,4706 2,0954
3 4,6466 £ 0,221 4,4552 4,8381
4 3,0159 + 0,056 2,3608 3,6711
5 3,5152 £ 0,036 2,5314 44991
6 2,7892 + 0,011 1,8271 3,7515
7 2,5480 + 0,053 2,0688 3,0272
8 4,5332+0,015 4,1734 4,8931
9 3,0060 + 0,015 2,7324 3,2796
10 5,3906 + 0,036 4,3201 6,4612
11 2,9544 + 0,034 2,4917 34171
12 3,9336 +£ 0,010 3,2322 4,6352
13 1,5345 + 0,070 1,4737 1,5953
14 2,3664 + 0,043 1,9827 2,7502
15 2,2580 + 0,086 2,1834 2,3327
16 4,8127 £ 0,024 4,272 5,3535
17 1,2939 £ 0,011 1,1113 1,4769
18 2,0705 + 0,020 1,9665 2,1745
19 2,3794 £ 0,085 2,1322 2,6268

20 3,0993 + 0,050 2,6228 3,5758
21 2,3707 £ 0,068 1,8784 2,8631
22 2,1992 + 0,023 1,6594 2,7391
23 4,9312 £ 0,072 4,4353 5,4272
24 3,5134 £ 0,093 2,8266 4,2003
25 4,1758 £ 0,054 3,7824 4,5693
26 2,3712 £ 0,047 1,8971 2,8453
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Tablo 4.2. Cevrede bulunan zehirli agir metallerin kaynaklari [50].

A-Metal Isletmeciligi Ve Eritmeden Gelenler

Maden islemlerinden g¢evreye riizgarla yayilan (Cd,Hg,Pb,As)

Metallerin eritilmesinden (As, Cd, Hg, Pb, Sb, Se)

Demir ve ¢elik endiistrisinden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)

Metal isletmeciliginden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)

B- Endiistri

Plastikler (Co, Cr, Cd, Hg)

Tekstil (Zn, Al, Ti, Sn)

Ev aletleri yapimindan (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

Agac isletmeciligi (Cu, Cr, As)

Rafineri (Pb, Ni, Cr)

C-Havadaki Partikiil Ve Dumanlar

Sehir, fabrika vs. (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V)

Metal isletmeciligi (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, Zn)

Tasitlardan (No, Pb, V, Cd)

Fosil yakitlardan (As, Pb, Sb, Se, U, V, Zn, Cd)

D- Tarim

Giibreler (As, Cd, Mn, U, V, Zn)

Hayvansal Giibreler (As, Cu, Mn, Zn)

Kiregler (As, Pb)

Pestisidler (Cu, Mn, Zn)

Sulama (Cd, Pb, Zn)

Metal asinmasi (Fe, Pb, Zn)

E- Atiklar

Lagim (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn)

Kazma ve delmeler (As, Cd, Fe, Pb)

Kiiller (Cu, Pb)
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Sekil 4.1. Zn konsantrasyonu (kuru agirlik pgg ™).
4.2. Demir

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal Orneklerinde Fe konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.3 ve Sekil 4.2’de verilmektedir.

Yeryiiziinde en fazla bulunan elementlerden biri olan demir, modern endiistrinin temel
maddesi olup ulastirma ara¢ ve geregleri, ingaatlar, makine ve donatim, domestik
uygulamalar, ¢elik sanayi gibi, bircok kullanim alanina sahiptir. Dogada bulunan baslica
demir mineralleri, Hematit (Fe,O3), Manyetit (Fe;O4), Limonit veya Geolit (2Fe,Os, 3H,0) ve
Siderittir.

Demir, canlilarin viicudunda tiim yasam siireci igerisinde temel bir gereksinim olarak, yasa
cinsiyete, beslenmeye ve saglik durumuna gore degisik miktarlarda bulunmaktadir. Normal
agirlikta (70 kg) bir insanin viicudunda toplam olarak 4-5 g (60-70 ppm) kadar demir

bulunmaktadir.

Demir canli organizmalar i¢in gerekli bir element oldugu gibi eksikligi veya fazlalig1 viicutta
cesitli olumsuz etkilere neden olmaktadir. Gida yolu ile fazla demir alinmasi sonucu meydana

gelen bozukluklar metabolik ve genetik faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Balda bulunan eser elementlerden biri olan Fe’in dogal miktar1 mevsimsel farkliliklara, bal

¢esidine ve armin nektar toplama bolgelerine gore degismektedir [10]

Elde edilen Fe sonuglarini inceledigimizde; en diisiik degerin kontrol grubumuz olan 17 nolu
istasyonda olup 0,57 ngg 'oldugu en yiiksek degerin ise 15 nolu istasyonda olup 8,74 ngg -
'oldugu goézlendi. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Fe kirlenmesine neden olan en 6nemli

kaynaklar metal aginimi ile kazma ve delmelerdir [50].

Tablo 4.3. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Fe

konsantrasyonu (pgg ')

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 1,400 + 0,024 0,9014 1,8997
2 1,2421 £ 0,024 0,5285 1,9558
3 3,5727 £ 0,046 2,5797 4,5658
4 2,5239 £ 0,025 0,3367 47113
5 3,7430+ 0,016 0,1392 7,3469
6 2,0391 £ 0,062 1,7255 2,3528
7 5,4626 + 0,020 5,2324 5,6929
8 1,2416 + 0,074 0,8389 1,6444
9 5,3030 + 0,049 4,2703 6,3570
10 3,6563 + 0,048 2,2761 5,0366
11 5,5655 + 0,002 5,9738 5,1573
12 2,1900 + 0,094 1,9348 2,4452
13 3,2437 £ 0,058 24134 4,0742
14 3,6538 £ 0,010 2,3067 5,001
15 8,7431 £ 0,096 8,324 9,1624
16 2,6524 £ 0,083 2,2812 3,0237
17 0,5724 + 0,006 0,3981 0,7468
18 5,0287 + 0,095 4,8591 5,1984
19 5,9045 + 0,051 5,6481 6,1612
20 5,9647 + 0,081 5,6821 6,2475

21 3,4908 + 0,004 2,4561 4,5256
22 5,1921 + 0,064 4,4992 5,8800
23 4,1127 +£0,079 3,2332 4,9924
24 5,2146 + 0,084 4,1021 6,3273
25 5,1066 + 0,050 4,6103 5,603
26 6,0633 £ 0,091 6,7418 5,0391
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4.3. Krom

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal Orneklerinde Cr konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.4 ve Sekil 4.3’de verilmektedir.

Krom yerkabugunda % 0,037 oraninda, 6zellikle krom cevheri (FeCr,04) seklinde bulunur.
Ayrica sanayide korozyona karsi korunmasi gereken makine parcalarinin kaplanmasinda
kullanilir [12]. Krom ayrica kromaj, krom ¢elik yapimi, kaynakeilik, dericilik, fotografcilik ve
boya sanayisinde kullamlmaktadir. Cr'® bilesikleri, deride alerjik dermatit yapabilir.
Solunumla alman krom tozlari, farenjit ve bronsite neden olur. Cr'®ya devamli maruz
kalindig1 zaman, iscilerde burun bélmesinin delindigi goriiliir. Almanlar, 1936 yilinda, krom

tozuna maruz kalan is¢ilerde akciger kanserinin olustugunu tespit etmistir [16].

Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglar arasinda en yiiksek Cr konsantrasyonu 8 numarali

istasyonda ve 1,89 pgg olarak gdzlendi.
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Tablo 4.4. Calisma alanindaki 26 farkl istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Cr

konsantrasyonu (pgg ')

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 1,0773 £ 0,028 0,8791 1,2756
2 0,9447 + 0,007 0,9379 0,9516
3 1,1045 + 0,002 1,0161 1,1929
4 0,8932 + 0,054 0,7594 1,0271
5 0,8988 + 0,069 0,8389 0,9589
6 0,8512 + 0,085 0,6906 1,0120
7 0,7631 + 0,037 0,4706 1,0557
8 1,8968 + 0,062 1,1495 2,6442
9 0,7607 = 0,065 0,5311 0,9904
10 0,7797 £ 0,074 0,6290 0,9306
11 0,8220 + 0,052 0,6031 1,0410
12 1,0471 £ 0,039 0,7528 1,3414
13 0,8239 + 0,086 0,6623 0,9856
14 0,7287 + 0,040 0,5202 0,9374
15 0,8019 + 0,045 0,5891 1,0148
16 0,7988 + 0,018 0,6961 0,9015
17 0,0939 + 0,007 0,0938 0,094
18 0,9537 £ 0,047 0,9130 0,9945
19 0,8930 + 0,064 0,6637 1,1224

20 0,7856 £ 0,064 0,4704 1,1009
21 0,7777 + 0,023 0,4976 1,0578
22 0,9911 +£ 0,054 0,9437 1,0387
23 0,7751 £ 0,026 0,6658 0,8845
24 0,8378 + 0,093 0,7567 0,9190
25 0,8192 + 0,031 0,6188 1,0198
26 0,8904 + 0,071 0,7418 1,0391
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Sekil 4.3. Cr konsantrasyonu (kuru agirhk pgg™).

4.4. Kursun

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal 6rneklerinde Pb konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’de verilmektedir.

Kursun cok eski ¢aglardan beri bilinen 7 metalden biridir. Dogal olarak Seriisit (PbCOj3),
Anglesit (PbSO4), Bournonit (PbsSb4Sby;) ve Galenit (PbS) mineralleri halinde bulunur.

Kursun, gerek diisiik erime noktasi ve gerekse dayanikliligi nedeniyle giiniimiiz endiistrisinde
genis bir uygulama alant bulmustur. Zamanimizda en fazla akiimiilatér yapiminda
kullanilmaktadir. Tkinci olarak ise benzine, motor vuruntusunu dnlemek icin farkli tetra alkil

kursun bilesiklerinin ilave edilmesidir. Su borularinin ¢ogu da kursundan yapilmaktadir.

Kursun, hava, su ve topraktan bitki ve hayvanlara, gida zincirinin bir geregi olarak da bunlar1
tilketen insanlara gecmektedir (Sekil 4.5). Havadaki kursun, genellikle bitkilerin yenebilen

kisimlar1 ve yapraklarinda toplanmakta veya ¢igeklerin i¢cinde hapsedilmektedir [10].

Baldaki agir metalin (Pb-Cd gibi) diisiik konsantrasyonunun degismesinde kirletici
kaynaklarin yanmisira degisik bitki tiirii, arilarin beslenme araligi, mevsimler yilin belli
zamanlari, yagmur ve arilarin su igtigi kirli nehir agizlar1 gibi faktorler etkili olmaktadir [3].

Aragtirmamizdaki Pb sonuglarinda degerler 0,02-1,50 pgg ™' arasinda degismektedir. En
yiiksek Pb konsantrasyonu 20 numarali istasyonda, en diisiik Pb konsantrasyonu ise 17 nolu

istasyonda gozlendi.
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Tablo 4.5. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Pb

konsantrasyonu (ngg )

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 0,2905 + 0,053 0,2711 0,3100
2 0,3000 + 0,057 0,2506 0,3501
3 0,1996 + 0,029 0,1312 0,2581
4 0,4953 + 0,013 0,1374 0,8532
5 0,78980 + 0,009 0,1751 1,4047
6 0,8946 + 0,046 0,3350 1,4543
7 0,9638 +£ 0,025 0,6821 1,2455
8 0,4206 + 0,089 0,3428 0,4986
9 0,4687 + 0,046 0,0427 0,8948
10 0,1623 £ 0,056 0,1533 0,1715
11 0,7159 + 0,089 0,0323 1,3996
12 0,1280 + 0,059 0,0456 0,2105
13 0,2636 + 0,054 0,2631 0,2642
14 0,3942 + 0,019 0,2038 0,5847
15 0,6877 +£ 0,005 0,4717 0,9038
16 0,5843 + 0,044 0,4027 0,7661
17 0,0205 + 0,008 0,0198 0,0212
18 0,7463 £ 0,073 0,5892 0,9035
19 0,6241 + 0,036 0,4353 0,8131

20 1,5062 + 0,103 1,4164 1,5960
21 0,6464 + 0,025 0,2777 1,0151
22 0,3399 + 0,064 0,2618 0,4180
23 0,5496 + 0,048 0,3345 0,7648
24 0,6002 + 0,074 0,5310 0,6694
25 0,9921 + 0,034 0,4032 1,5812
26 0,6576 +£0,013 0,53550 0,7798
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4.5. Mangan

Calisma alanimizdaki 26 degisik istasyondan alinan bal 6rneklerinde Mn konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmektedir.

Mangan baglica dokme demir ve celikte, kiikiirdiin zararl etkisini gidermede, su borulari,
1sitma ve havalandirma sistem ve aletlerinde, bina, koprii, baraj, beton, yol kaplamalar1 ve
benzeri yapilarda, ilag, cam, giibre sanayinde ve tugla yapiminda kullanilmaktadir.
Organizmadaki mangan miktar1 ¢ok disiiktiir. Viicuttaki miktart % 0,00005 kadar olup,
demir, bakir ve ¢inko miktarindan ¢ok azdir. Organizmada en ¢ok kemik, karaciger, bobrek,
pankreas, meme bezleri ve diger salg1 bezlerinde bulunur. insanlarda yiiksek mangan tiiketimi
kronik mangan zehirlenmelerine neden olmaktadir. Demir ve ¢inko gibi mangan da ¢ok az
absorbe edilmekte ve baslica bagirsak ve safra kesesi yoluyla disar1 atilmaktadir [10].
Arastirmamizda elde etti§imiz sonuclar arasinda en yliksek Mn konsantrasyonu 4 numarali

istasyonda ve 1,5611 ugg ' olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki

Mn konsantrasyonu (pgg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 0,9313 £0,038 0,8983 0,9645
2 1,0537 +£ 0,013 1,042 1,0656
3 1,1155+0,025 1,0065 1,2247
4 1,5611 +£0,097 1,4769 1,6454
5 1,0780 + 0,050 1,0341 1,1221
6 1,1547 £ 0,062 1,1003 1,2091
7 1,2099 + 0,092 1,1302 1,2896
8 1,0394 £ 0,033 1,0108 1,0682
9 1,5098 + 0,013 1,2383 1,7815
10 1,3304 £ 0,077 1,0901 1,5709
11 0,7902 + 0,041 0,6676 0,9129
12 1,2719 +£ 0,023 1,2519 1,292
13 1,0876 + 0,045 0,9617 1,2135
14 0,8464 + 0,024 0,7388 0,954
15 0,9535 £ 0,001 0,8656 1,0415
16 0,8635 £ 0,026 0,7542 0,9729
17 0,0273 + 0,005 0,0138 0,041
18 1,1381 £0,036 0,8466 1,4296
19 0,8391 £ 0,018 0,8233 0,855
20 0,7836 £ 0,083 0,7109 0,8564
21 0,9141 + 0,033 0,7983 1,03
22 0,9938 £ 0,056 0,9448 1,043
23 1,4192 + 0,007 1,2395 1,599
24 0,9564 + 0,020 0,8521 1,0607
25 0,5802 + 0,028 0,4692 0,6913
26 1,2319 +£ 0,072 1,0829 1,3809

Mn konsantrasyonu

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

istasyonlar

Sekil 4.6. Mn konsantrasyonu (kuru agirhik pgg ).
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4.6. Nikel

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal Orneklerinde Ni konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.7 ve Sekil 4.7’ de verilmektedir.

Nikele maruz kalan kisilerde, saglikli insanlara gore burun kanseri riski 150 kez, akciger
kanseri riski ise 5 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Nikel karbonille zehirlenmede, bas
agrisi, bas donmesi, kusma, gogiiste sikisma, Oksiiriikk, soguk ter, biling kaybi, goriilen
semptomlardir [16]. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar arasinda en yiiksek Ni

konsantrasyonu 22 numarali istasyonda ve 1,4399 ugg 'olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Ni

konsantrasyonu (pgg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 0,9995 + 0,057 0,9496 1,0496
2 0,9406 + 0,016 0,9267 0,9546
3 0,9549 + 0,008 0,8611 1,0488
4 1,1958 £ 0,056 1,0612 1,3316
5 0,9912 + 0,063 0,9366 1,0459
6 0,8827+0,010 0,7874 0,9782
7 0,9477 + 0,068 0,8888 1,0066
8 1,2931 £ 0,051 1,0754 1,5109
9 0,8312 + 0,058 0,7807 0,8817
10 0,8760 = 0,001 0,7883 0,9639
11 1,4266 + 0,091 0,7412 2,1121
12 1,0508 + 0,096 0,8807 1,2209
13 0,8660 + 0,060 0,8140 09181
14 0,8202 + 0,044 0,7815 0,859
15 0,8221 + 0,095 0,7398 0,9046
16 0,8331 +£ 0,040 0,7978 0,8684
17 0,0378 + 0,007 0,0531 0,0227
18 0,9841 + 0,008 0,9771 0,9912
19 0,7751 £ 0,078 0,7072 0,8432
20 0,9352 + 0,033 0,9061 0,9645
21 0,8186 + 0,022 0,7128 0,9245
22 1,4399 £ 0,072 0,7707 2,1091
23 0,7936 + 0,034 0,7641 0,8232
24 0,8906 = 0,076 0,8243 0,9571
25 0,9466 + 0,003 0,9434 0,9498
26 0,9190 + 0,090 0,7543 1,0837
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Sekil 4.7. Ni konsantrasyonu (kuru agirlik pgg ™).

4. 7. Kadmiyum

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal 6rneklerinde Cd konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.8 ve Sekil 4.8’de verilmektedir.

Kadmiyumun dogada tek basina yer aldigi bir minerali yoktur. Cinko minerallerinde CdCO;
veya CdS halinde ve dogada % 1’1 gegmeyen oranda bulunmaktadir. Miktar1 diger metallere

gore daha digiiktiir ve bilinen herhangi bir biyolojik fonksiyonu da bulunmamaktadir.

Kadmiyum yaygin olarak miirekkep ve boyalarda pigment maddesi olarak (% 21), cogunlukla
PVC olmak iizere plastik maddelerin stabilize edilmesinde (% 15), alagimlarda(% 7,5), Ni-Cd
pillerinde (% 3), fungisitler ve cesitli elektrik malzemelerinde (% 8,5) oraninda
kullanilmaktadir. En 6nemli kullanim alanmi ise elektroliz maddesi olarak tiliketilmesidir.
Cinko, kadmiyum, kursun, bakir, demir ve ¢elik iiretimi sirasinda bu cevherlerin temizlenmesi
ve saflagtirilmasi i¢in uygulanan iglemler, kadmiyum kirliliginin esas kaynagini olusturur. Bu
kadmiyumun ¢ogu atmosfere serbest birakilir ve ayn1 zamanda PV C plastikleri, eski lastikler,
metal artiklari, fosil yakitlarin yakilmasi, atmosferik kadmiyum miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Atmosfere ulasan kadmiyum c¢ok cabuk oksitlenerek kadmiyum oksit haline
doniisiir ve serpinti yoluyla tekrar yeryiiziine doner. Bitkiler tarafindan ise siiper fosfat

giibrelenmesi sonucunda alinabilmektedir [10]. Arastirmamizdaki Cd sonuglarinda degerler
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0,098-0,242pgg ' arasinda saptanmustir. Calisma alaninda Cd kirlenmesinin en yiiksek oldugu

istasyon 19 numarali istasyondur.

Tablo 4.8. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Cd

konsantrasyonu (ugg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 0,186 + 0,006 0,1899 0,1926
2 0,195 + 0,009 0,1871 0,2041
3 0,198 + 0,019 0,1817 0,2158
4 0,209 £+ 0,002 0,2073 0,2119
5 0,143 +£ 0,043 0,1063 0,1812
6 0,191 +£ 0,028 0,1669 0,1669
7 0,163 + 0,039 0,1292 0,1978
8 0,164 £ 0,043 0,1268 0,2016
9 0,150 + 0,054 0,1031 0,1982
10 0,152 £ 0,059 0,1011 0,2035
11 0,160 + 0,058 0,1101 0,2109
12 0,155+ 0,048 0,1135 0,1977
13 0,177 £0,028 0,1527 0,2025
14 0,160 + 0,024 0,1399 0,1817
15 0,167 £ 0,056 0,1185 0,2166
16 0,141 £ 0,048 0,1002 0,1837
17 0,098 + 0,009 0,0905 0,1069
18 0,131 +£0,038 0,0988 0,1651
19 0,242 + 0,069 0,1825 0,3023
20 0,1747 £ 0,087 0,0990 0,2506
21 0,1525 + 0,058 0,1020 0,2030
22 0,1431 + 0,044 0,1048 0,1815
23 0,1423 +£0,047 0,1008 0,1839
24 0,1508 + 0,040 0,1159 0,1858
25 0,1781 + 0,090 0,0995 0,2568
26 0,1460 + 0,049 0,1033 0,1889
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Sekil 4.8. Cd konsantrasyonu (kuru agirlik pgg ).

4.8. Bakir

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal 6rneklerinde Cu konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.9 ve Sekil 4.9’da verilmektedir.

Dogaya genis bir sekilde yayillmis olan bakir giiniimiizde bilhassa elektrik, makine ve
otomotiv sanayinde ve ¢esitli alagimlarda, dekoratif kaplama ve gesitli siis esyalarinda, altin
alagimlarinda kullanilmaktadir. Fizyolojik faaliyetlerin devami icin gerekli bir element olan
bakir, proteinlerin islevlerinde rol oynamakta ve ayrica viicuttaki tiim kimyasal tepkimelerde

katalizor gérevini yapmaktadir.

Normal beslenme disinda bulasma ve baska nedenlerle alinan bakir viicutta toksik etki
yapmaktadir. Viicuda gereginden fazla alinan bakir birikim yapmakta ve Wilson hastaligi
olarak bilinmektedir. 620 yas arasinda goriilen bu hastaligin belirtileri arasinda, sinir sistemi
bozuklugu, karaciger sirozu, gozlerde renk halkasi olusumlar1 sayilabilir. Bu arada ince
bagirsakta bakir absorpsiyonuyla birlikte, karaciger, bobrekler ve beyinde birikim yaparak

viicutta birtakim bozukluklara neden olmaktadir.

Baldaki bakir miktar1 diger eser elementlerde oldugu gibi bu elementin ¢evresel dagilim ile

ilgilidir. Ayrica arilarin beslenmesi ve mevsimler de rol oynamaktadir [10].
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Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal orneklerindeki en diisik Cu
konsantrasyonu 17 nolu istasyonda 0,01 pgg ', en yiiksek Cu konsantrasyonu ise 8 nolu

istasyonda 0,72 pgg ' olarak gozlenmistir.

Tablo 4.9. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Cu

konsantrasyonu (ugg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum

1 0,1148 0,001 0,1136 0,1162
2 0,1579 £0,012 0,147 0,1689
3 0,1969 + 0,049 0,1539 0,24

4 0,1781 £ 0,064 0,1222 0,234
5 0,2143 + 0,062 0,1602 0,2685
6 0,2166 + 0,046 0,1759 0,2574
7 0,2245 + 0,052 0,0927 0,3563
8 0,7258 £ 0,084 0,3928 0,0588
9 0,1333 £0,050 0,0899 0,1768
10 0,1843 + 0,057 0,1342 0,2345
11 0,1947 £0,011 0,2046 0,1849
12 0,3746 £ 0,012 0,277 0,4723
13 0,1660 + 0,057 0,1161 0,2161
14 0,1620 £ 0,075 0,0968 0,2274
15 0,1853 +£ 0,048 0,1436 0,2271
16 0,1499 + 0,076 0,0839 0,2161
17 0,0164 +£0,013 0,0051 0,0278
18 0,1103 £0,021 0,0914 0,1293
19 0,2380 + 0,022 0,2187 0,2573
20 0,1891 + 0,005 0,1847 0,1937
21 0,1780 + 0,062 0,124 0,2322
22 0,2147 +£ 0,057 0,1648 0,2647
23 0,1986 + 0,031 0,171 0,2264
24 0,1557 +£ 0,024 0,1346 0,1768
25 0,1905+£0,016 0,1762 0,2049
26 0,1635+ 0,056 0,1148 0,2123
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Sekil 4.9. Cu konsantrasyonu (kuru agirlik pgg ™).
4.9. Selenyum

Calisma alanindaki 26 degisik istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Se konsantrasyonlari

standart hatalariyla birlikte Tablo 4.10 ve Sekil 4.10°da verilmektedir.

Selenyum 1817°de Berzelius tarafindan, siilflirik asidin iiretim atiklarinda bulunmustur. En
yaygin olan sekli, maden goriinlistindeki billurlu gri selenyumdur. Selenyum, kimyasal
bakimdan kiikiirde benzer, havada selenyum dioksit vererek mavi alevle yanar; halojenlerle,
hidrojenle, kiikiirtle ve fosforla birlesir. Selenyum bitkiler tarafindan ancak selenat formunda
almabilir. Selenyum hayvanlar i¢in gerekli olan bir elementtir. Selenyum eksikligi, ineklerde
bir kas hastaligina neden olur. Sodyum selenatin 0,2 graminin insanlarda toksik etki yaptigi,

hayvanlarda 0,5 graminin 6ldiiriicii oldugu saptanmistir [29].

Aragtirmadan elde ettigimiz sonuclar arasinda en yiliksek Se konsantrasyonu 14 numarali

istasyonda ve 0,5801 pgg 'olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.10. Calisma alanindaki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerindeki Se

konsantrasyonu (ngg ).

Ornekler Ort/S.Hata Minimum Maksimum
1 0,0604 + 0,006 0,0857 0,0352
2 0,0503 + 0,003 0,0606 0,0402
3 0,0306 + 0,002 0,0415 0,0198
4 0,0690 + 0,008 0,0506 0,0874
5 0,0477 + 0,008 0,0408 0,0548
6 0,0953 + 0,001 0,0936 0,097
7 0,0648 + 0,004 0,0453 0,0845
8 0,0342 + 0,007 0,0461 0,0212
9 0,0286 = 0,008 0,0091 0,0482
10 0,0448 + 0,004 0,0127 0,0769
11 0,0954 + 0,005 0,0914 0,0994
12 0,4574 + 0,008 0,3484 0,5665
13 0,0857 + 0,003 0,0446 0,1269
14 0,5801 += 0,009 0,6721 0,4883
15 0,0813 £ 0,007 0,0798 0,0829
16 0,0172 £ 0,001 0,0209 0,0137
17 0,0060 + 0,002 0,0047 0,0073
18 0,0138 + 0,002 0,0029 0,0248
19 0,0494 + 0,005 0,0746 0,0243
20 0,0290 + 0,005 0,0398 0,0182
21 0,0589 + 0,006 0,0351 0,0829
22 0,0706 = 0,007 0,0467 0,0947
23 0,0536 = 0,005 0,0871 0,0201
24 0,0539 + 0,006 0,0135 0,0943
25 0,0820 + 0,002 0,0818 0,0827
26 0,0634 + 0,002 0,0505 0,0765
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Istasyonlar

Sekil 4.10. Se konsantasyonu (kuru agirlik pgg ).

4.10. ANOVA Testi

Ortalamalarin istatistiksel analizinde ANOVA testi ve Post Hoc. olarak Duncan testi
uygulanarak istasyonlar arasinda element konsantrasyonu bakimindan fark olup olmadigi
tespit edilmeye calisilmistir. Bu testte P<0,05’e gore sonuglarimiz anlamli bulunmustur ve

test sonuglar1 Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Cd, Pb, Fe, Cu ve Zn elementleri icin ANOVA testi sonuglari.

Orn. Cd Pb Fe Cu Zn

1 0,18620,01 ™ | 0,290+0,05"¢ | 1,400+£0,02*® | 0,114+£0,01" | 3,635+0,07**
2 0,195+0,01 "¢ | 0,300+0,05 "¢ | 1.242+0.02* | 0,157+0,01" 1,783+0,06 *
3 0,198+0,01 "4 | 0,199+0,02" | 3,572+0,04*® | 0,196+0,04° 4,646+0,22 ¢
4 0,209+0,01°% | 0,495+0,01°* | 2,523+0,02°" | 0,178+0,06" | 3,015+0,052"
5 0,143+0,04°¢ | 0,789+0,01% | 3,743+0,01™ | 0,214+0,06" | 3,515+0,03**¢
6 0,191+0,02 "4 | 0,894+0,04 %" | 2.039+0,06™ | 0,216+0,04" | 2,789+0,01*
7 0,163+0,03 " | 0,963+0,02% | 5,462+0,02° | 0,224+0,05" | 2,548+0,05*"
8 0,164+0,04 " | 0,420+0,08% | 1,241+0,07* | 0,725+0,08 4,533+0,01
9 0,150+0,05" | 0,468+0,04°* | 5,303+£0,04° | 0,133+0,05" | 3,006+0,01 *¢
10 0,152+0,05" | 0,162+0,05" | 3,656+0,04*® | 0,184+0,05" 5,390+0,03 9
11 | 0,160+0,05"¢ | 0,715+0,08% | 5,565+0,01° | 0,194+0,01° | 2,954+0,03*°
12 0,155+0,04 "¢ | 0,128+0,05" | 2,190+0,09% | 0,374+0,01" | 3,933+0,01*"¢
13 | 0,177+0,02°9 | 0,263+0,05"¢ | 3,243+0,05 | 0,166£0,05" | 1,534+0,07*
14 | 0,160+0,02"¢ | 0,394+0,01 "¢ | 3,653+£0,01*" | 0,162+0,07° | 2,366+0,04*
15 | 0,167+0,05"¢ | 0,687+0,01 % | 8,743+0,09¢ | 0,185+0,04° | 2,258+0,08*"
16 0,141+0,04" | 0,584+0,04 | 2,652+0,08** | 0,149+0,07" 4,812+0,02 ¢
17 0,098+0,01* | 0,020+0,01* | 0,572+0,01* | 0,016+0,01% 1,293+0,01*
18 0,131+0,03" | 0,746+0,07% | 5,028+0,09° | 0,110+0,02" | 2,070+0,02*
19 0,24240,069 | 0,624+0,03°% | 5,904+0,05" | 0,238+0,02° | 2,379+0,08*"
20 | 0,174+£0,08" | 1,506+0,108 | 5,964+0,08" | 0,189+0,01" | 3,099+0,05*¢
21 0,152+0,05"¢ | 0,646+0,02% | 3,490+0,01* | 0,178+0,06" | 2,370+0,06*
22 0,143+0,04"¢ | 0,339+0,06"¢ | 5,192+0,06° | 0,214+0,05" | 2,199+0,02*
23 0,142+0,04 " | 0,549+0,04% | 4,112+0,07™ | 0,198+0,03" 4,931+0,07 ¢
24 0,150+0,04 "¢ | 0,600+£0,07°% | 5,214+0,08" | 0,155+0,02" | 3,513+0,09*"¢
25 | 0,178+£0,09"4 | 0,992+0,03"™ | 5,106+0,05° | 0,190+0,01" 4,175+0,05 ¢
26 0,146+0,04* | 0,657+0,01 % | 6,063£0,09° | 0,163+0,05" | 2,371+0,04*

Ayni siitunda gosterilen farkli harfler p< 0,05 (ANOVA) seviyesinde istasyonlar arasinda Onemli

farkliligin oldugunu gdstermektedir.




44

Tablo 4.12. Mn, Cr, Ni ve Se elementleri icin ANOVA testi sonuglart.

Orn. no Mn Cr Ni Se

1 0,931+0,03 1,077+0,02° 0,999+0,05 " 0,060+0,01"¢
2 1,053+0,01" 0,944+0,01"° 0,940+0,01"° 0,050+0,02 ¢
3 1,115+0,02° 1,104+0,01° 0,959+0,01" 0,030+0,03 ¢
4 1,561+0,09° 0,893+0,05" 1,198+0,05 "¢ 0,069+0,03 ¢
5 1,078+0,05 " 0,898+0,06° 0,991+0,06° 0,047+0,04."¢
6 1,154+0,06° 0,851+0,08 " 0,882+0,01" 0,095+0,03

7 1,209+0,09 ° 0,763+0,03° 0,947+0,06 " 0,064:£0,02 ¢
8 1,039+0,03 ° 1,896+0,06 € 1,293+0,05 "¢ 0,03440,01 "¢
9 1,509+0,01 ¢ 0,760+0,06 ° 0,831+0,05" 0,028+0,01"
10 1,330+0,07° 0,779+0,07° 0,876+0,01" 0,044:0,03 ¢
11 0,790+0,04 ° 0,822+0,05"° 1,426+0,09 ¢ 0,095+0,02.
12 1,271+0,02° 1,047+0,03 ° 1,050+0,09 ° 0,457+0,01.%
13 1,087+0,04° 0,823+0,08 " 0,866:+0,06 " 0,085+0,04.
14 0,846+0,02° 0,728+0,04 ° 0,820+0,04 ° 0,580+0,01.¢
15 0,953+0,01° 0,801+0,04 " 0,822+0,09° 0,081+0,01.
16 0,863+0,02"° 0,798+0,01" 0,833+0,04"° 0,017+0,03 *°
17 0,027+0,01* 0,093+0,01* 0,037+0,01* 0,006+0,01*

18 1,138+0,03° 0,953+0,04 " 0,984+0,01"° 0,013+0,05 *
19 0,839+0,01" 0,893+0,06 " 0,775+0,07"° 0,049+0,03 ¢
20 0,783+0,08 ° 0,785+0,06° 0,935+0,03° 0,029+0,02"

21 0,914+0,03 ° 0,777+0,023 ° 0,818+0,02"° 0,058+0,06
22 0,993+0,05"° 0,991+0,054 " 1,439+0,07 ¢ 0,070+0,01 ¢
23 1,419+0,01" 0,775+0,026 " 0,793+0,03 ° 0,053+0,05 ¢
24 0,956+0,02° 0,837+0,093 ° 0,890+0,07 ° 0,053+0,02°¢
25 0,580+0,02° 0,819+0,031" 0,946+0,01" 0,082+0,01°¢
26 1,233+0,07" 0,892+0,071" 0,911+0,09" 0,061+0,01 "¢

Aymi siitunda gosterilen farkli harfler p< 0,05 (ANOVA) seviyesinde istasyonlar arasinda énemli

farkliligin oldugunu gostermektedir.




4.11. Faktor Analizi

Elde edilen sonuclarin kolayca degerlendirilebilmesi acgisindan bal Orneklerimize Faktor

analizi uygulandu.

Kayseri yoresindeki 26 farkli istasyondan alinan bal 6rneklerine faktor analizi uygulanmis ve
elde edilen sonuglar Tablo 4.13’de verilmistir. Tablo incelendiginde 6zdegeri 1’den biiyiik
olan 2 faktér (F) bulundugu goriilmektedir. Ozdegerin 1°den biiyiik olmasi durumunda
degiskenlere ait farkli kaynaklarinda var oldugu sonucuna varilir. Bu iki faktdr i¢in tespit
edilen toplam varyans degeri %75’°dir. Bir numarali faktoriin % 51°lik bir degerle toplam

varyansa daha fazla katkida bulundugu goriilmektedir. 2 numarali faktor ise % 24’liikk degerle

onu izlemektedir.
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Tablo 4.13. Bal 6rneklerine ait faktor analizi istatistiksel degerleri (*=pg g™, S.D.=

standart sapma).

Degisken | Ortalama* | S.D. | Faktor | Varyans | Oz deger | %ovaryans Toplam

varyans

Cr 0,9498 0,031 1 1,000 4,655 51,721 51,721
Cu 0,2013 0,034 2 1,000 2,177 24,189 75,910
Ni 0,9335 0,048 3 1,000 0,949 10,547 86,457
Mn 1,0261 0,051 4 1,000 0,463 5,140 91,598
Zn 3,1202 0,060 5 1,000 0,353 3,919 95,517
Pb 0,5554 0,049 6 1,000 0,243 2,695 98,211
Cd 0,1642 0,042 7 1,000 0,132 1,467 99,679
Se 0,0893 0,006 8 1,000 0,210 0,234 99,913
Fe 4,3870 0,071 9 1,000 0,0078 0,0870 100,000

Tablo 4.13’de etkili faktorlerin sayisinin 2 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle verilerin daha
saglikli degerlendirilebilmesi i¢in iki faktorli faktor analizi uygulamasina gerek duyulmustur.

Sonugta faktér analizi iki faktér icin yeniden uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo

4.14°de verilmistir.




Tablo 4.14. Bal 6rneklerine ait iki faktorlii FA sonuglart.
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Degisken Faktor Varyans Oz deger %yvaryans Toplam
varyans
Cr 1 0,844 4,655 51,721 51,721
Cu 2 0,839 2,177 24,189 75,910
Ni 3 0,799
Mn 4 0,929
Zn 5 0,941
Pb 6 0,962
Cd 7 0,635
Se 8 0,174
Fe 9 0,709

Tablo 4.14 incelendiginde, Se disindaki tiim degiskenler i¢in elde edilen varyans degerinin
0,60’dan biiyiik oldugu goriilmektedir. Pb ic¢in agiklanabilen varyans % 96 civarindadir.

Ozdegeri 1°den biiyiik olan 2 faktdr icin toplam varyans % 75°dir.

Tablo 4.15. Bal 6rneklerine ait iki faktorlii ¢6ziim i¢in faktor matrisi.

Degisken Faktor 1 Faktor 2
Cr -0,125 0,910
Cu 0,482 0,779
Ni 0,832 0,327
Mn 0,964 -0,0168
Zn 0,970 0,0168
Pb 0,950 0,246
Cd 0,0494 0,796
Se 0,0380 0,415
Fe 0,835 -0,104

2 faktor i¢in faktor matrisi sonuglarinin verildigi Tablo 4.15°deki degerler incelendiginde,
Faktor 1’in Zn lizerinde oldukg¢a biiylik faktor yiikiine (0,97) sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica Mn, Pb, Fe ve Ni iizerinde de etkilidir.
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Faktor 2’nin de Cr iizerinde oldukca biiytik faktor yiikiine (0,91) sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica Cd ve Cu iizerinde de etkilidir.

Bu sonuglar dogrultusunda, Faktor 1’in kokeninin igerdigi yiiksek Zn miktart ile aricilik
ekipman ve malzemelerinden kaynaklandigi ayrica da Mn miktari ile toprak kokenli oldugu

yani giibreler ve tarim ilaglarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir

Faktor 2’nin ise yliksek Cr, Cd, ve Cu yogunlugu ile plastik kaynakli ve trafik kokenli oldugu

yorumu yapilabilir.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Cevre kirliligi, sosyal, teknik ve ekonomik boyutlariyla ¢ok karmasik bir yap1 gostermektedir.
Ozellikle zehirli atiklarin artmasi, niikleer tehlikenin bas gdstermesi, atmosferdeki
karbondioksit dengesizligine bagli sera etkisi, ozon tabakasinin incelmesi, ¢ollesmenin
yayginlagmasi, asit yagmurlarinin ekosistemleri etki altina almasi, tarim-orman zararlilar ile
vektorlerin pestisitlere karsi direng kazanmasi gibi g¢evre sorunlari tim {ilkeleri tehdit
etmektedir. Niifus artig1 ve hizli sanayilesme, dogal kaynaklar tizerindeki baskisini her gecen

giin artirmaktadir [16].

Giliniimiizde cevre kirliliginin tehlikeli boyutlara ulastig1 bir gercektir. Geciken her tedbir bu
tehlikeyi daha da artirmakta ve ¢evre kirliligi ile dogrudan temasta olan hava, su ve topraga
yansimaktadir. Cesitli gidalarla da insanlara kadar taginabilen kirlilik ¢esitli hastaliklara hatta
Olimlere neden olabilmektedir. Bu nedenle c¢esitli gidalarda yapilan 6zellikle agir metal
birikim tayinleri olduk¢a dnemlidir. Siit ve bal gibi gidalar kirlilikten 4. derecede etkilenen

gidalardir.

Farkli arastiricilar tarafindan belirtildigi gibi, arilarin ¢evre kirliligini belirlemede iyi bir
indikatér olmasinin yani sira, bitkilerden aldig1i metal kirliligini tam olarak bala

yansitmadiklari, bir ¢esit dogal slizgli gorevi gordiigii sdylenebilir [10].

Arastirma alanindaki kadmiyum sonuclari incelendiginde, ortalamalar 0,09-0,24 pgg

arasinda degismektedir (Tablo 4.11). Istatistiksel sonuclara gore; Cd igin en diisiik deger
kontrol olarak segtigimiz 17 nolu istasyonda en yiiksek deger ise 19 nolu istasyonda tespit
edilmistir. Bu istasyonda kirliligin yiliksek ¢ikmasinin en 6nemli nedeni olarak yol kenarina

yakin olmasi diigiintilebilir. Daha 6ncede belirtildigi gibi Tablo 4.2°de Cd kirlenmesine neden
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olan en dnemli kaynaklar; metal isletmeciligi, plastikler, ev aletleri yapimi, tasitlarin fosil

yakitlart ve lagimlar olarak gosterilmistir [50].

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sular1 gibi gidalarda bulunabilecek
maksimum Cd diizeyi Tablo 5.1°de gdsterilmistir. Bu element i¢in bazi istasyonlardan elde
edilen degerlerin verilen smnirlart gectigi ve Orneklerin Cd kirlenmesine ugradigi

goriilmektedir.

Tablo 5.1. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sular1 gibi

gidalarda bulunabilecek maksimum element diizeyleri (ngg ) [18].

Element Maksimum diizey (ugg D)
Cd 0.03
Pb 0.3
Fe 15
Cu 5
7Zn 5

Leita ve ark’in [51], yaptig1 calismada ¢evre kirliliginin yogun oldugu 12 alanda ari
yetistirilmis ve 9 hafta boyunca arilarin yiizeylerinde tortu halde biriken Cd, Pb, ve Zn
elementleri analiz edilmistir. Ayrica Olii arilarda ve bal gibi ar1 trlinlerindeki agir metal
birikintileri tespit edilmistir. Sonuglara gore; atmosferik serpinti sonucu arilarin yiizeylerinde
Zn ve Cd birikirken Pb’nin ise viicutlarinda biriktigi tespit edilmistir. Ayrica ballardaki
kadmiyum degerleri arasinda yakinlik bulundugu bunun da bitki kaynakli olup Trifolium
pratense L.’ nin ¢igeklerinden geldigi aciklanmistir Arastirmamizdaki kadmiyum degerleri

arasindaki yakinliklarinda bitki kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz.

Baldaki kadmiyum igerigi ile ilgili diger literatlir ¢calismalar1 ise su sekilde kaydedilmistir.
0,11-0,18 pgg ' [5], 0,008-0,027 pgg ' [6], 0,002-0,004 pgg '[10], 0,078-0,222 ngg ' [8]
0,005-0,009 pgg ' [7], 0,50-12,5 pgg ' [45], 0,008 pgg ' [52], <0,002-0,06 ngg ' [53],
0,010-0,021 pgg ' [54].Calismamizdaki kadmiyum degerleri Demirezen ve Aksoy’un [5],
yaptig1 calisma ve loannidou ve ark’in [8], yaptig1 calisma ile uyum igerisindeyken diger

literatiir caligsmalarindan daha yiiksek oranlarda oldugu tespit edilmistir [10, 6, 7, 52-54].
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Bal 6rneklerindeki kursun sonuglar1 incelendiginde ortalamalarin 0,020-1,506 pgg ' arasinda
oldugu gozlenmektedir. Kursun sonuclari bakimindan bal orneklerimizin agir metal
kirlenmesine ugradig1 ve kirlenmenin yol kenarina ve sehir i¢ine yakin alanlarda daha yogun

oldugu gozlenmektedir.

Tablo 4.11 ye gore Pb i¢in en yiikksek deger 20. istasyonda tespit edilmistir. Burada Pb
konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasinin en biiyiik sebebi yol kenarina yakin olmasi nedeniyle
tasitlar ve atiklar olarak diisiiniilebilir. Tablo 4.2°’de goriildigli gibi Pb kirlenmesine neden

olan en 6nemli kaynaklar; metal isletmeciligi, rafineri, tasitlar, fosil yakitlar ve atiklardir [10].

Insan dokularinda kursun birikimi, stresle beraber beyinsel bozukluklara neden olmakta,
emilen kursunun % 90’indan fazlasi kirmizi kan hiicrelerinde toplanip anemiye yol
acmaktadir. Ayrica yiyeceklerle alinan fazla miktardaki kursun, insanlarda, hipertansiyon,

duyma zorlugu, anemi, bobrek hastaligi ve zeka kaybina neden olmaktadir [55].

Diinya Saghik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sulari gibi gidalarda bulunabilecek
maksimum Pb diizeyi Tablo 5.1°de gdsterilmistir. Bu element i¢inde bazi istasyonlardan elde
edilen degerlerin verilen smirlar1 gectigi ve Orneklerin Pb kirlenmesine ugradigi

goriilmektedir.

Baldaki kursun igeri8i ile ilgili yapilan literatiir calismalarinda goézlenen sonuglar ise su
sekildedir;0,71-1,52 pgg ~'[47], 0,025-0,071pgg ' [6], 0,03-0,05 ngg '[7], 0,100-1,533 pgg
'[46], 0,03-0,24 pgg ' [52], 0,017-0,032 pgg ' [54] ve 0,003-0,04 pgg ' [53]. Sonuglarimiz
Cerutti ve ark. [46], ile Sanna ve ark.’in [47], yaptiklar1 ¢aligsmalarla benzerlik gosterirken,

diger bilim adamlarinin elde ettigi degerlerden daha ytiksek ¢ikmustir. [6, 7,52-54].

Demir sonuglarini inceledigimizde ise (Tablo 4.11) en yliksek deger 15 nolu istasyonda ve
8,7431 pgg 'olarak tespit edilmistir. En diisik deger ise kontrol olarak sectigimiz 17 nolu
istasyonda 0,572 pgg ' olarak gdzlenmistir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Fe kirlenmesine

neden olan en 6nemli kaynaklar metal aginimi ile kazma ve delmelerdir [50].

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sular1 gibi gidalarda bulunabilecek
maksimum Fe diizeyi Tablo 5.1’de gosterilmistir. Demir sonuglar1 bakimindan 6rneklerimizin

sinir degerleri gegmedigi gozlenmektedir.
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Yapilan literatiir ¢aligmalarinda ballarda gozlenen demir degerleri ise su sekildedir; 0,40—
52,51 pgg ' [9], 3,45-8,94 pgg '[7], 0,97-1,91 nugg ' [52], 1,00-5,20 pgg ' [54], 2,1-25,0
ugg '[4], 1,0-15,1 pgg '[10]. Sonuglarmuz Hernandez ve ark.’mn [9], yaptig1 calisma
sonuclarindan daha diistikken, diger ¢aligmalarla uyum igerisindedir[4, 7, 10, 52, 54].

Baldaki eser element miktarlari, trafik veya endiistriyel dumanlar diginda topraktaki eser
element konsantrasyonlart ile de iliskilidir. Topragin yapisindaki veya atmosferik ¢cokelmeyle
topraga ulasan elementler buradan bitkiye, nektara ve oradan da bala gegmektedir. Toprak pH

sinin 6’dan kii¢iik olmas1 Fe’in bitkiler tarafindan absorpsiyonunu artirmaktadir [10].

Bal 6rneklerindeki bakir sonuglar incelendiginde degerlerin 0,7258-0,0164 pgg ' arasinda
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sulari
gibi gidalarda bulunabilecek maksimum bakir diizeyi Tablo 5.1°de gosterilmistir. Bakir

sonuglart bakimindan 6rneklerimizin sinir degerleri gegmedigi gézlenmektedir.

Zirai ilaglama i¢in kullanilan fungisit, herbisit, ve insektisit gibi kimyasal giibreler de toprakta
bir takim bulagsma ve kirlenmelere neden olabilmektedir. CuSO4 asmalarda ve ¢esitli tarimsal
iirlinlerde fungisit olarak kullanilmaktadir [10]. Buna bagli olarak ¢alisma alanindaki 8 nolu
istasyonda bakir konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasina sebep olarak burasinin ekim yapilan
ev bahgesi olmasi gosterilebilir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Cu kirlenmesine neden olan en
onemli kaynaklar hayvansal giibreler, pestisitler, lagim, kiiller ve demir, ¢elik endiistrisi

gosterilmektedir [50].

Yapilan literatiir caligmalarindaki Cu miktarlar;; Karadeniz bdlgesinden alinan bal
orneklerinde; 0,25-1,30 pgg ~'[7], Giineydogu Anadolu’dan alinan bal 6rneklerinde 1,8 pgg '
[56], Ege bolgesinden alinan bal érneklerinde 0,57-1,48 pgg '[10] ve Orta Italya’min Lazio

bolgesinden alman bal 6rneklerinde 0,31 pgg

[57] olarak tespit edilmistir. Bal
orneklerimizdeki Cu sonuglart Yilmaz ve Yavuz’un [56], elde ettigi sonuglardan daha

diisiikkken, digerleriyle yakinlik gostermektedir [7, 10, 57].

Aragtirmamizda elde ettigimiz Zn sonuglari incelendiginde ortalamalarin 5,3906-1,2939 pgg
! degerinde oldugu gdzlenmektedir (Tablo 4.11). Normalden yiiksek olan degerler giibre ve

herbisit kullaniminin olabilecegi ekim alanlarina yakin olan yerlerde gézlenmektedir.
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Tablo 4.11 ye gore elde edilen sonuglar arasinda en yiliksek Zn konsantrasyonu 10 nolu
istasyonda Ol¢iilmiistiir. Burada kirliligin yiiksek ¢ikmasinin en 6nemli sebebi olarak buranin
tarim alan1 olmas1 gosterilebilir. Zn kirlenmesine neden olan en 6nemli kaynaklar, Tablo
4.2°de goriildigii gibi metal isletmeciligi, fosil yakitlar, tekstil sanayi, giibreler herbisitler ve
metal alasimidir [50]. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sular1 gibi
gidalarda bulunabilecek maksimum Zn miktar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Literatiir caligmalarina goére bal d6rneklerinde gozlenen Zn degerleri su sekildedir; 0,18-19,1
ngg '[9, 1,15-4,95 pgg '[71, 1,1-24,2uge ' [54], 1,6-22,5 pgg '[58], 4,17-22,3 ngg "'[6],
0,178-8,120 pgg ' [46]. Zn sonuclarimiz Tuzen’in [7], yaptig ¢alisma ile uyum gosterirken,
diger calismalara gore daha diisiik oranlardadir [6, 9, 46, 54, 58].

Darmati ve ark. [59], Yugoslavya’nin Arandelovca bdlgesinden toplam 15 tane ¢igek balinda
eser element analizi yapmislar ve asagidaki sonuglart bulmuslardir.

Cu 0,05-0,45 pgg ', Pb 0,5-1,5 ngg ', Cd 0,05 pgg ' (biitiin 6rneklerde), Cr 0,1-0,2 ngg ',
Zn 0,6-18,0 pgg ', Fe 0,9-2,3 ugg ', Mn 0,1-1,2 pgg .

Bu metallerin ballara bulagsma kaynaklarinin ¢esitli kap, ambalaj ve ekipmanlarin ballarin
toplanmasi ve iglemlerden gecirilmesi sirasinda kullanilmasindan, ¢inko kontaminasyonunun

ise galvanizli ¢elik ekipmanlardan gelebilecegini belirtmektedirler [59].

Bal 6rneklerimizdeki mangan sonuglarini inceledigimizde ortalama degerlerin 1,56-0,02 pgg ~
'arasinda oldugu goriilmektedir. Tablo 4.12’ye gore elde edilen sonuglar arasinda en yiiksek
Mn konsantrasyonu 4 numarali istasyonda tespit edilmistir. Burada Mn konsantrasyonunun
yiiksek ¢ikma sebebi olarak kovanlarin ev bahgesinde ve biiylikbas hayvanlarin yetistirildigi
yerde bulunmasi gosterilebilir. Tablo 4.2’de Mn kirlenmesine neden olan en Onemli

kaynaklar; hayvansal giibreler, pestisitler, giibreler ve lagim gosterilmektedir [50].

Yapilan literatiir calismalarindaki Mn degerlerine bakacak olursak; 0,32-1,70 pgg ~' [7], 0,11-
722 pgg '[8], 0,752-1,18ugg '[10], 0,18-1,21ngg '[54].seklindedir. Mn sonuglari
Ioannidou ve ark’in [8], calismasindan daha diisiikken, diger ¢alismalarla uyum igerisindedir

[7, 10, 54].

D’ambrosio ve Marchesini [60], Italya’da yedi bal 6rneginde yaptiklar1 calismada, Mn, Fe ve
Pb, elementlerini analiz etmislerdir. Birinci derecede kirlenmis bolge olan Torino’da yaz

ballarinda, 2,25 pgg ' Mn, 13,75 ngg ' Fe ve 2,37 pgg ' Pb ile, ilkbahar ballarinda sirasiyla
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8,2 ugg ' Fe, 0,5 ugg ' Mn ve 0,083 pgg ' Pb saptanuslardir. Bu artisin en biiyiik nedeninin

yaz aylarinda artan yogun trafik oldugu belirtilmektedir.

Yilmaz [1], Izmit yoresinden toplanan bazi bal drneklerinde yaptigi element analizinde Cu
konsantrasyonunu 1,4-2 ugg ! Fe konsantrasyonunu 6-26,8 pgg -1 Mn konsantrasyonunu
1,8-12 pgg ' ve Zn konsantrasyonunu 1,2-4.6 pngg ' degerleri arasinda tespit etmistir.

Verilen bu degerlerin, bu ¢alismadan elde edilenlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bal orneklerindeki krom sonuglarini inceledigimizde (Tablo 4.12) ortalamalarin 1,8968-
0,0939 pgg ' arasinda oldugu gézlenmektedir. 8 nolu istasyonda krom konsantrasyonunun
yiiksek c¢ikmasinin en onemli sebebi olarak yola ¢ok yakin olmasi ve ev bahgesi olmasi
gosterilebilir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Cr kirlenmesine neden olan en 6nemli etmenler,

atiklar, metal islemciligi, plastikler olarak gosterilmektedir [S0].

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda Cr sonuglari su sekildedir; 0,010-0,10 pugg 71[61], 0,043-1,07
ngg ! [4]. Krom sonuclarimiz yapilan literatiir caligmalariyla uyum igerisindedir [4, 61].

Elde edilen nikel sonuglarim inceledigimizde ise ortalama degerlerin 1,439-0,037 pgg '
arasinda oldugu gozlenmektedir (Tablo 4.12). 22 nolu istasyonda nikel konsantrasyonunun
yiiksek cikmasina sebep olarak buranin yol kenar1 olmasi gosterilebilir. Tablo 4.2°de
goriildiigi gibi Ni kirlenmesine neden olan kaynaklar arasinda metal isletmeciligi, demir gelik

endiistrisi, ev aletleri yapimi ve atiklar (lagim) gosterilmektedir [50].

Caroli ve ark. [62], Italya’da yaptiklari calismada Ni degerlerini; 0,23-027 pgg '

bulmuslardir, sonuglarimizdaki Ni degerleri bu ¢alismaya gore daha yiiksek bulunmustur.

Darmati ve ark. [59], Yugoslavya’nin Arandelovca bolgesinden aldiklari toplam 15 tane cayir
balinda eser element analizi yapmuslar ve nikel konsantrasyonunu biitiin 6rneklerde 0,1 pugg

bulmuslardir. Ni i¢in verilen bu deger yaptigimiz ¢alismaya gore daha diistiktiir.

Bal 6rneklerindeki selenyum sonugclarina baktigimizda degerlerin 0,580-0,006 pgg ' arasinda
oldugu gozlenmektedir (Tablo 4.12). Se kirlenmesine neden olan kaynaklar arasinda toprak ve
bitki gelmektedir, 14 numarali istasyonda Se konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasina en 6nemli

sebep olarak buralarda Astragalus sp. L.’nin yogun miktarda bulunmasi gosterilebilir. Yapilan
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caligmalarda selenyumu biinyesinde biriktiren bitkiler arasinda Astragalus sp. L. gelmektedir

[63].

Sonug olarak Kayseri ve ¢evresinde liretilmekte olan bal 6rneklerinin agir metalden tamamen
yoksun olmadig1 ancak bazi elementler i¢in oranlarin kabul edilebilir sinirlar dahilinde oldugu

belirlenmistir.

Yerlesim bolgelerine yakin noktalara yerlestirilen kovanlardaki ballar, evsel, endiistriyel ve
trafik kokenli kirleticilere maruz kalabilmektedir. Bu nedenle aricilik faaliyetlerinin kirlenme
tehdidi altinda bulunan; yol kenarlari, sanayi ve endiistri kuruluslari, sehir merkezleri, yogun
tarim alanlar1 ve kirlenmis su kenarlar1 gibi alanlarda yapilmamasina 6zen gosterilmeli,

ayrica, agir metal icermeyen aricilik ilaglar1 kullanilmalidir.
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