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ONSOZ

Bal, insanoglunun severek tiikettigi en eski gidalardan biridir. Binlerce yildan bu
yana bal, hem enerji saglayan degerli bir gida olarak, hem de basta yara ve yaniklarin
ve ¢ok sayida hastaligin sagaltiminda kullanilmaktadir. Balin bu 6zellikleri yaninda
cevresel kirliligin belirlenmesi ve izlenmesinde biyoindikator olarak ayri bir 6nemi
vardir. Son yillarda balin biyoindikator olarak rolii ve 6nemini gosteren ¢ok sayida
calisma yapilmistir.

Bal ve diger ar1 Uriinleri temiz, saglikli ve dogal bir imaja sahiptir. Buna karsin dogal
dengeyi, insan ve hayvan sagligimi tehdit eden ¢evre kirlenmesi ¢ogu gidada oldugu
gibi bali da etkilemektedir. Ar iirlinlerinde pestisidler, agir metaller ve organik
maddeler gibi ¢evre kaynakli kirleticiler, akarisit, naftalin, antibiyotik, ahsap
koruyucular gibi aricilik faaliyetleri sonucu olusan kirleticiler bulagsmaya yol
agmaktadir. Bu kirleticiler balin kalitesini olumsuz yonde etkilemekte, pazarlama
sorunlarina yol agmakta ve en 6nemlisi halk sagligini tehdit etmektedir.

Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki bazi illerden toplanan bal 6rneklerinde
metal diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, doktora egitimim
stiresince her tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen danisman hocam Prof.Dr.Ender
YARSAN’a, tez izleme komitesi iiyesi ve Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali
Bagkani Prof.Dr. Sezai KAYA ile Parazitoloji Anabilim Dali 6gretim iiyesi Prof.Dr.
Ahmet DOGANAY’a, Anabilim Dali personeline; numune toplamamda bana
yardime1 olan Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Mus/Bulanik Ilge Tarim Miidiirliigii’ nde
is¢i olarak ¢alisan Zakir ALTUN’a ve Mus Tarim Il Miidiirligii Hayvan Saglig1 Sube
Miidiirii Veteriner Hekim Halit TANRIVERDI’ye; laboratuar ¢alismalarinda
yardimlarin1 esirgemeyen Dr. Ruhtan BASKAYA ve Dr. Atilla BESKAYA’ya;
maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen aileme igtenlikle tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Aricilik, az bir sermaye ile topraga bagli olmadan yapilabilen, kisa siirede gelir
getiren, bal, bal mumu, polen, ar siitii, propolis, ar1 zehiri, ana ar1, ogul gibi ¢esitli
triinler saglayan énemli bir tarimsal ugrasi alanidir. Ayrica bal arilarmin bitkisel
iiretime olan katkilar1 da ar1 tirtinlerinden saglanan gelir ile kiyaslanamayacak
diizeydedir. Sagladig1 6nemli faydalar1 nedeniyle aricilik, issizligin 6nemli sorun
oldugu iilkemizde gelecege yonelik yatirim ve istihdam tedbirleri diisiiniiliirken goz

ard1 edilmemesi gereken bir alandir (Giirel ve Gosterit, 2004).

1.1. Aricih@in Tarihgesi

Ariciligin tarihgesi insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce yil 6ncesine kadar
gitmektedir. MO 7 000 yillarina ait magaralara cizilen resimler, ¢ok eski tarihlere ait
ar1 fosilleri ve benzeri tarihi buluntular bu gériisii dogrulamaktadir. {1k insanlar dogal
olarak aga¢ kovuklar1 ve kaya oyuklarma yuvalanan ogullar1 6ldiirerek ballarindan
yararlanmiglardir. Tarihi gelisim i¢inde tas devrinden itibaren 6nce mantar ve agag
kiitiikleri, sonra da toprak ve kilden yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmis ve
zamanla bugiin kullanilan kovanlar gelistirilmistir. Gergek aricilik, insanlarin agag
kovuklari i¢inde yuvalanan arilar1 6ldiirmeden bir miktar bal almalar1 ve bir miktar
bali da arilara birakmalar ile baglamigtir. Arilarin gen merkezleri Ortadogu {ilkeleri
oldugundan ariciligin ortaya ¢ikmasi da bu iilkelerde olmustur. Bununla birlikte MO
1300 yillarina ait oldugu sanilan ve Hititler devrinden kalma Bogazkoy'deki tas
yazitlarda arilardan bahsedilmesi ariciligin Anadolu'da da ¢ok eski tarihlere

dayandigim gostermektedir (Oztiirk, 2001; Anon, 2004a).

Afrika ve Ispanya’nin dogusunda magara duvarlarma cizilen resimler insanlarin,
cevresinde arilar ugarken, agaclardan veya kaya oyuklarindan bal topladigini tasvir

etmektedir. Ispanya’nin Valencia sehrinde 1921 yilinda yapilan bir arkeolojik kazi



sonrast bulunan resimlerde agaca tirmanmis ve kovandan bal petegini alan insan ve
etrafinda ucusan arilar tasvir edilmektedir. Bu resimlerin yaklasik 15 000 yil

oncesine ait oldugu tahmin edilmektedir (Hajar, 2002).

1.2. Ulkemizde Aricilik

Aricilik Anadolu’nun en eski ve en yaygin yapilan tretim faaliyetlerinden biridir
(Firatli ve ark., 2000). Ulkemiz uygun ekolojisi, zengin bitki 6rtiisii (diinya {izerinde
sayisi 11 500’1 asan bitki tiirtinden yaklasik 10 000 tiirti Ttirkiye’de bulunmaktadir)
(Sahinler ve Gtil, 2004), farkli iklim kusaklarina sahip olmasi ve koloni varligi
bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir (Giirel ve Gosterit, 2004). Tirkiye 4,2
milyon koloni varligi, 67 bin ton bal ve 3500 ton balmumu tiretimi ve 11,0 milyon
dolar degerinde aricilik tiriinii dis satimu ile diinyada sayili tilkeler arasindadir (Firath
ve ark., 2000). Koloni sayis1 bakimindan diinyada 2. sirada bulunan tilkemiz (Gtirel
ve Gosterit, 2004) koloni basina 16 kg/yil bal tiretimi ile verimlilik agisindan oldukg¢a
gerilerdedir (Firath ve ark., 2000; Oztiirk, 2001; Celiker, 2002; Gosterit ve Giirel,
2004; Saner ve ark., 2004). Polen ve ar siitii gibi diger ar1 irtinlerinin tiretimi de yok
denilecek kadar azdir (Giirel ve Gosterit, 2004). Diinya bal iiretim ortalamasi koloni
basina 20 kg/yil’dir (Oztiirk, 2001; Saner ve ark., 2004). Buna karsin Cin'de 33,
Arjantin'de 40, Meksika'da 27, Kanada'da 64, Avustralya'da 55, Macaristan'da 40
(Oztiirk, 2001) ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 30,5 kg/yil’dir; bu iilkelerdeki
yillik tretim diinya ortalamasinin tizerindedir (Saner ve ark., 2004). Cizelge 1.1°de
bazi tilkelerin 2001 yil1 bal iiretimleri ve Cizelge 1.2°de baz iilkelerin 2001 yili bal
dis ticaretleri verilmektedir (Celiker, 2002).

Cizelge 1.1. Bazi iilkelerin 2001 yihi bal tiretimleri (ton) (Celiker, 2002).

| Ulkeler | Uretim |
Cin | 254758 |
| ABD | 100.243 |
| Tiirkiye | 60.190 |
| Arjantin \ 90.000 \
| Hindistan | 52.000 |
| Meksika \ 59.069 \
| Rusya Federasyonu \ 54.000 \




Cizelge 1.2. Bazi iilkelerin 2001 y1l1 bal dis ticareti (ton) (Celiker, 2002).

| Ulkeler | lhracat | ithalat | Netlihracat | Net ithalat |
Arjantin 73032 | 61 91| |
Cin 106868 | 1.599 105249 | |
Almanya | 20273 | 92200 | 71927 |
| Meksika | 22923 | 1.349 21574 |
Turkiye 4328 | 325 4003 | |
| Kanada | 12.862 | 5.210 | 7.652 | |
| Macaristan | 17.725 | 690 | 17.035 | |
| Uruguay \ 9.646 \ 13 \ 9.633 \ \
| Belgika | 6017 | 10475 | 4458 |
| Fransa \ 2.997 \ 15.547 \ \ 12.550 \
| ltalya | 3.710 | 11.961 | | 8.251 |
' Japonya \ 36 \ 40.188 \ \ 40.152 \
| Ingiltere | 547 | 26.151 | | 25.604 |
"ABD 3409 | 65749 | 62340 |

Hem diinya bal ticaretindeki payimiz hem de koloni basina bal {iretimimiz dikkate
alindiginda, tilkemizin sahip oldugu mevcut aricilik potansiyelinden yeteri kadar
faydalanamadigimiz ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde bal disinda diger ar1 iiriinlerinin
iiretimi ve bal arilarinin bitkisel tiretimde yeterli tozlasmanin saglanmasi amaciyla
kullanilmalar1 da yaygin degildir. Kovan basina bal {iretiminin artirilmast, bal iiretimi
yaninda, diger ar1 iirtinlerinin iiretilmesi ve bal arilarinin bitkisel tiretimde daha
yaygin kullanilmasi durumunda mevcut potansiyel daha iyi degerlendirilecegi aciktir.
Ancak, ilkel ve gecit kovanlardan modern kovanlara gecgisin biiyiik Olgiide
tamamlanmis olmasi, ge¢mis yillara gore koloni basina ortalama bal iiretiminde bir
miktar artisin saglanmasi ariciligimiz i¢in olumlu gelismeler olarak sayilabilir

(Oztiirk, 2001).

Ulke aricilign genel anlamda bazi énemli sorunlar yaninda bolgesel ve hatta yoresel
bir¢ok sorun igerisinde bulunmakta ve bu sorunlar verimliligi 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Kaynagina inildiginde bu sorunlarin bazilarinin devlet tarafindan
bazilarinin da {reticiler tarafindan ¢6ztimlenmesi  gerektigi gorilmektedir
(Dogaroglu, 2003). Bu sorunlar1 kisaca ozetlersek, aricilarimizda teknik bilgi ve
egitim yetersizligi (Gosterit ve Giirel, 2004; Giirel ve Gosterit, 2004), sosyal,
tarimsal ve ekolojik yapidaki degismeler, piyasa kosullari, hastalik ve zararlilarla
miicadelede karsilagilan sorunlar, damizlik materyal ve orgiitlenme konusunda

yasanan problemler (Giirel ve Gosterit, 2004), yerel yonetimler ve diger kaynaklar



tarafindan aric1 tiiretilme c¢abalari, pestisit kullaniminin ve ¢evre kirliliginin artmasi
(Frrath ve ark., 2000), yurt disina ihra¢ edilen ballarda ilag ve metal kalintilarina
rastlanmasi (Sahinler ve Gtil, 2004) olarak siralanabilir. Biitiin bu olumsuzluklar
Turkiye ariciliginda potansiyel diizeyin yakalanmasini engellemektedir (Firath ve

ark., 2000).

1.3. Ar1 Uriinleri

Arn trtinleri bal, bal mumu, ar1 zehiri, propolis, polen ve ar siitiidiir. Bal mumu, ar1
zehiri ve ar siitii arilar tarafindan kimyasal yolla kendileri i¢in sentezlenir. Bal, polen
ve propolis ise bitki kaynaklidir; arilar tarafindan kendileri i¢in kullanilmak tizere

degistirilir ve islenir (Mizrahi ve Lensky, 1996).

1.4. Balin Tanim

Besin maddeleri arasinda 6nemli bir yeri olan bal i¢in ¢ok sayida tanimlama
yapilmistir. Bu tanimlamalarda biraz farkliliklar bulunmaktadir (Kose, 1986). TS
3036’da (Anon., 1990) bal i¢in yapilan tanmimlamada, “Bitkilerin ¢igeklerinde
bulunan nektarlarin veya bitkilerin canli kisimlariyla bazi es kanatli boceklerin
salgiladiklar1 tathh maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera, Apis mellifica) tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerin degistirilip petek gozlerinde depo edilmesi ve
buralarda olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen koyu kivamda tath bir tirtindiir”

seklinde tanimlanmastir.

Tiurk Gida Kodeksi 2005/49 sayili Bal Tebliginde (Anon., 2005) "Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar {izerinde
yasayan bitki emici boceklerin salgilariin bal aris1 Apis mellifera tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini dustrdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigr dogal tirtin" olarak

tanimlanmustir.



Balin tanimina iliskin bu degerlendirme benzer sekilde Codex Alimentarius (Anon,
1994) ve AB’nin 2001/110 sayili bal ile ilgili direktifinde (Anon., 2001)’de yer

almistir.

1.4.1. Ballarin Simiflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anon., 2005) ve AB’nin 2001/110 sayil1 bal ile ilgili
direktifinde (Anon, 2001) bal, kaynagina ve iiretim ve/veya pazara sunulus sekline

gore smiflandirilmaktadir.

Kaynagina gore ballar cicek bal1 ve salgi bali olarak siniflandirilmaktadir (Anon.,
2001; Anon., 2005).

Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ballar petekli bal, siizme bal, petekli
sizme bal, sizma bal, pres bal, filtre edilmis bal ve firmmcilik baliolarak

siniflandirilmaktadir (Anon., 2001; Anon., 2005).

Tasidig1 nem oramina gore ballar Amerika Birlesik Devletlerinde A, B, C ve D
sinifi ballar seklinde degerlendirilmektedir. A ve B sinifi ballar en fazla % 18,6 nem
icerebilir. C smifi ballarda nem % 20’yi gegemez. Nemi %20 yi gecen ballar D
sinifinda degerlendirilmekte ve standart dis1 kabul edilmektedir (White, 1974).

1.4.2. Balin Olusumu

Balin hammaddesi (nektar, bal salgisi ya da diger sivilar) is¢i arilar tarafindan bal
keselerinde kovana tasinir. Hammadde bogaz ve tiikiiriik bezlerinden sentezlenen
salgi ile karistirilir. Isci ar1 kovana geldiginde bal kesesindeki karisimi bir ya da
birkag evci artya verir. Is¢i arilardan alinan nektar, evci arilar tarafindan yogurulup,

olgunlastirilir ve bal halinde petek gozlerine doldurulur (Inci, 2001).



1.4.3. Bahn Fiziksel Ozellikleri

Rengi: Su renginden koyu amber veya siyaha kadar degisik varyasyonlar gosterir
(Krell, 1996; Bogdanov ve ark., 2004). Bununla birlikte acik sari, kirmizimtirak,
yesilimtirak gibi degisik renklerde ballar bulunmaktadir (Bogdanov ve ark., 2004).
Balin rengi balin botanik kaynagina, iiretim tarihinden itibaren gecen siireye,
depolama sartlarina bagli olarak degisir (Krell, 1996). Balin 1sitilmasi ve uzun siire

acikta tutulmasi da renk degisikligine sebep olur (Oztiirk, 2001).

Kivami: Yapisinda bulunan maddeler ve bunlarin kompozisyonuna ve ozellikle de

su miktaria bagli olarak degiskenlik gosterir (Krell, 1996).

Ozgiil agirhg: i¢erdigi su miktar1 (Krell, 1996; Inci, 2001) ve sicakliga bagh olarak
degismektedir (Inci, 2001).

Higroskopik 6zelligi: Balin nem cekici 6zelligi cevreden nem alip vermesine neden
olur. Bu ozelligi nedeniyle iiretim ve depolama sirasinda bazi sorunlarla

karsilasilabilir (Inci, 2001).

Yiizey Gerilimi: Balin kaynagina baglidir ve bu 6zellik balin yapisindaki koloidal
bilesiklerle iliskilidir. Yiiksek kivam ve yiizey gerilimi balin karakteristik

ozelliklerinden biri olan kopiirmeye neden olur (Krell, 1996).

Sekerlenme 6zelligi: Bozulma olmayip balin elde edildigi bitkisel kaynaga gore

olusabilen dogal bir olaydir ve balin kalitesini etkilemez. (Oztiirk, 2001).

Kirilma indeksi: Refraktometre ile 6lciiliir. Balin bu 6zelliginden faydalanilarak bal

icerisindeki su miktar1 tayin edilebilmektedir (inci, 2001).

Lezzet ve aromasi: Kendine 6zgiidiir ve bu ¢ogunlukla baskin olan polen kaynagiyla

iligkilidir (Al-Quassemi ve Robinson, 2003).



1.4.4. Balin Bilesimi

Balin bilesimi, lretimin yapildig1 yoredeki bitki tlirlerine ve liretimin yapildigi
zamana gore degismektedir. Nektar ballarmin yaklasik %80'1 degisik sekerlerden ve
%17'si sudan meydana gelir. Geri kalan %3'liikk kisim basta enzimler olmak {izere,
bali bal yapan ve bali degerli kilan maddelerden olusur (Oztiirk, 2001). Balin
bilesimi bitkisel kaynagina bagl olarak degisiklikler gostermektedir. Ana bilesenler
biitlin ballarda aynidir. Nektar kaynakli ballarinda bilesimi olusturan maddelerin
ortalama degerleri Cizelge 1.3’te, salgi ballarinda bilesimi olusturan maddelerin

ortalama degerleri Cizelge 1.4’te verilmistir (White ve ark., 1962).

Cizelge 1.3. Genel olarak nektar kaynakli balin kimyasal bilesimi
(White ve ark., 1962).

\ Bilesenler \ Ortalama \ Degisim Arahg \
| Su (%) | 17.20 | 13,4-22.9 |
| Friktoz (%) \ 38.19 \ 27,25-44,26 \
| Glikoz (%) | 31.28 | 22,03-40,75 |
| Sakaroz (%) \ 1.31 \ 0,25-7,57 \
| Maltoz (%) | 7.31 | 2,74-15,98 |
| Yiiksek Molekiillii Sekerler (%) | 1.50 \ 0,13-8,49 \
| Diger Bilesikler (%) | 3,1 | 0,000-13,2 |
| Kiil (Mineral maddeler) (%) \ 0,169 \ 0,020-1,028 \
| Nitrojen (%) | 0,041 | 0,000-0,133 |
| Serbest Asitlik (meq/kg) \ 22,03 \ 6,75-47,19 \
| Lakton (meq/kg) | 7,11 | 0,00-18,76 |
| Toplam Asitlik (meq/kg) \ 29,12 \ 8,68-59,49 \
| pH degeri | 3,91 | 3,42-6,10 |
| Diastaz degeri \ 20,8 \ 2,1-61,2 \

Bal, igerdigi maddelerin ¢esitliligi nedeniyle oldukca karmasik bir yap1 gosterdigi
gibi, cesitli yorelere ve elde edilis zamanlarina gére de oldukg¢a farkli yapilar
gosterebilmektedir (Kose, 1986). Ayni tip ballarin bilesimi her iki tiretim sezonu (y1l)

sonunda birbirine ¢ok yakin veya ayni bulunmustur (White ve Doner, 1980).

Yukarida belirtilen maddelere ek olarak balda 1s1 etkisi sonucunda
hidroksimetilfurfurol (HMF) olusmaktadir. Ayrica balda bazi toksik maddeler,
lipidler, karboniller ve esterler bulunmaktadir (Kose, 1986).



Cizelge 1.4. Genel olarak salgi kaynakli balm kimyasal biesimi
(White ve ark., 1962).

| Bilesenler | Ortalama | Degisim Arahg |
| Su (%) \ 16,30 \ 12,2-18,2 \
| Friiktoz (%) | 31,80 | 23,91-38,12 |
| Glikoz (%) \ 26,08 \ 19,23-31,86 \
| Sakaroz (%) | 0,80 | 0,44-1,14 |
| Maltoz (%) \ 8,80 \ 5,11-12,48 \
| Yiiksek Molekiillii Sekerler (%) | 4,70 | 1,28-11,50 |
| Diger Bilesikler (%) \ 10,1 \ 2,7-22.,4 \
| Kiil (Mineral maddeler) (%) | 0,736 | 0,212-1,185 |
| Nitrojen (%) \ 0,100 \ 0,047-0,223 \
| Serbest Asitlik (meq/kg) | 49,07 | 30,29-66,02 |
| Toplam Asitlik (meg/kg) | 54,88 | 34,62-76,49 |
| pH degeri \ 4,45 \ 3,90-4,48 \
| Diastaz Degeri \ 31,9 \ 6,7-48,4 \

1.4.4.1. Balda Mineral M addeler

Balda mineral miktar1 diisiik diizeydedir (Kése 1986 Inci, 2001). Mineral icerigi
nektar kaynakli ballarda ortalama % 0,169’dur ve % 0,02-1,028 arasinda dagilim
gosterir (White ve ark., 1962). Koyu renkli ballar ve 6zellikle salgt ballar1 mineral
icerigi yoniinden zengindir. (White ve ark., 1962; White ve Doner, 1980; Krell,
1996; Oztiirk; 2001). Mineral diizeyi salg1 ballarinda ortalama % 0,736’dir ve %
0,212-1,185 arasinda dagilim gosterir (White ve ark., 1962).

Potasyum en fazla (Kose 1986; Krell 1996; White ve Doner, 1980) olmak tizere klor,
kikirt, kalsiyum, sodyum, fosfor, magnezyum, slika, mangan gibi mineraller
bulunur ( Kose 1986 White ve Doner). Ayrica canlilar i¢in biiyiilk 6nem tasiyan iz
elementlerden bakir, iyot, demir ve ¢inko balda eser miktarda bulunmaktadir (Kose

1986).

Balda mineral madde ¢ok fazla olmamakla birlikte mineral alinimini artirmak i¢in
kimi diyetlerde seker yerine verilebilmektedir (Kose, 1986; Inci 2001). Balda
bulunan bazi minerallerin acik renkli ve koyu renkli ballardaki ortalama degerleri

Cizelge 1.5’te verilmistir.



Cizelge 1.5. Acik ve koyu renkli ballarda bazi minerallerin ortalama diizeyleri
(White ve Doner, 1980).

Mineraller Acik renkli ballar Koyu renkli ballar

(ppm) (ppm)

| Potasyum \ 205 \ 1,676

Klor | 52 | 113

| Kiikiirt \ 58 \ 100

| Kalsiyum | 49 | 51

' Sodyum \ 15 \ 76

| Fosfor | 35 | 47

| Magnezyum \ 19 \ 35

| Silica | 22 | 36

' Demir \ 2,4 \ 9.4

| Mangan | 0,30 | 4,09

| Bakir \ 0,29 \ 0,56

Dogada bulunan bir¢ok mineral canlilarin normal yasam fonksiyonlarmin devami
icin esansiyel Ozellik tasir. Ancak, bazi elementlerin viicutta varlig1 olumlu bir etki
gostermezken, bazilarinin ise yoklugu herhangi bir fonksiyon bozuklugu olusturmaz.
Hayvansal organizmalarin metabolik faaliyetlerinde yaklasik  yirmi kadar

biyoelementin rol oynadig: bildirilmektedir (Vicil, 2005).

Mineral maddelerin viicutta ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Bunlardan bazilan
(kalsiyum ve fosfor gibi) viicudun kurulusuna girerken, bazilar1 (kalsiyum ve
magnezyum) sinir iletiminde, bazilar1 (kalsiyum gibi) kanin pihtilasmasinda, bazilari
(iyot gibi) hormon sentezinde, bazilar1 (¢inko, bakir, manganez, selenyum gibi)
enzimlerin yardimci-faktorii olarak is goriirken, bazilar1 (kobalt gibi) vitamin
sentezine ve diger bazilart (demir gibi) da stokrom oksidaz ve hemoglobininin
yapisina girerler. Eksiklik veya fazlaliklar1 insan ve hayvanlarda saghk

problemlerine yol agarlar (Kaya ve Piringci, 2002).

Kalsiyum, klor, flor, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum ve kiikiirt
organizmada Onemli gorevleri olan minerallerdir. Bor, krom, kobalt, bakir,
germanyum, iyot, manganez, molibden, nikel, selenyum, silisyum, kalay, vanadyum
ve ¢inko ise Onemli mikro (iz) elementlerdir (Langman, 2003); fakat bakir,
selenyum, molibden, vanadyum gibi bazi elementler esansiyel olmakla birlikte

viicuda yiiksek miktarlarda alindiklar1 durumlarda toksik etki olusturabilirler (Vicil,
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2005). Bunlarla birlikte viicut i¢in gerekli olmayan kursun, kadmiyum, arsenik,
civa gibi elementler son derece zehirlidirler. Bunlarin bazilarimin karsinojenik,

bazilarinin da mutajenik ve teratojenik etkileri vardir (Kaya ve Piringci, 2002).

Hayvansal bir gida maddesi olan balda metal diizeyleri bazi faktorlerden
etkilenmektedir. Oncelikle cicek ballarinda bitkisel (nektar) kaynaga bagl olarak
mineral diizeyleri farkliliklar gosterir (Jones, 1987). Her hangi bir bitkideki mineral
madde miktar1 bitkinin yetistigi topraga, topraktaki mineral madde miktarina,
bitkinin tipine, giibreleme ve gelisme donemindeki ¢evre faktorlerine bagimlilik
gosterir (Kaya ve Piringci, 2002). Bununla birlikte topragin pH's1, asidik yapisi
bitkilerdeki mineral diizeyini etkiler. Ornegin, asidik topraklarda yetisen bitkiler
yaygin bir sekilde Pb, Mn, Fe ve Zn toksisitesine yol acarken, topragin kiregli veya

yiiksek pH degerleri bu elementlerin ¢oziintirliigiinii  azaltir (Vicil, 2005).

Mevsim ve iklim durumu balin iiretim asamasinda su diizeyini etkilemektedir.
Genellikle ilkbahardan sonbahara dogru iiretim sezonu igerisinde ballarda su
miktar1 yoniinden azalma goriilmekte buda mineral diizeyini etkilemektedir.
Havanin yagish veya riizgarli olmasi havadaki kirletici partikiilleri etkilemekte

bu da bala yansiyabilmektedir (Jones, 1987).

1.5.1.7. Bal Standardi ve Tebligi

Kriterlere uymayan veya hile yapilmis ballarin piyasaya sunulmasini 6nlemek icin
bazi standartlar belirlenmistir. Dogal olarak iilkeler veya bolgeler arasinda standartlar

yoniinden farkliliklar vardir (Al-Quassemi ve Robinson, 2003).

Ulkemizde bal, 26026 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliiliige giren Tiirk
Gida Kodeksi 2005/49 sayili "Bal Tebligi" hiikiimlerince tanimlanmaktadir. Bal

Tebligi'nin 6 ve 7. maddelerinin baz1 hiikiimleri asagida verilmistir;
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¢ (Cicek ballarinda nem miktar1 % 20'den (piiren-Calluna ballarinda %23 den),
asitlik miktar1 50 meq/kg'dan fazla olamaz,

e Balda diastaz sayis1 8'den az olamaz; ancak narenciye bali gibi yapisinda
dogal olarak diisiik miktarda enzim i¢eren ve dogal olarak HMF miktar1 15
mg/kg'dan fazla olmayan balda diastaz sayis1 3'den az olamaz,

¢ Balda HMF miktar1 40 mg/kg'dan fazla olamaz,

e Bala gida katki maddeleri de dahil olmak tizere disaridan higbir madde
katilamaz. Bal dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik
maddelerden ari olmalidir. Firincilik bali disinda bal; bala ait olmayan
yabanci tat ve kokuda, fermantasyonu baslamis, asitligi yapay olarak
degistirilmis veya igerdigi dogal enzimleri parcalayacak ya da onemli
diizeyde inaktive edecek sekilde 1sitilmis olmamalidir,

e Balda Clostridium botulinum bulunamaz,

e Balda Insan saghigini tehdit eden higbir patojen mikroorganizma, parazit
ve/veya parazit yumurtasi bulunamaz,

e Temel petekte balmumunun dogal yapisinda bulunmayan, parafin, serezin, i¢
yagi, recine, oksalik asit gibi organik maddeler ile agartici maddeler gibi
inorganik maddeler bulunamaz,

e Bala higbir katki maddesi katilamaz,

¢ Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz.

1.5.1.8. Bahin insan Saghgi Acisindan Onemi ve Kullanimi

Bal insanoglunun tiikettigi en eski gidalarin basinda gelmektedir. Bal binlerce yildan
beri hem enerji saglayan degerli bir besin maddesi olarak, hem de yara ve yaniklarin
tedavisinde ve bir ¢ok hastalikta ila¢ yerine kullanilmaktadir (Krell, 1996; Anon,
2004c). Yapilan cok sayida yayinda balin bu ozellikleri ayrintili bir sekilde

aciklanmistir. Bunlar kisaca asagida verilmistir.
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Bal, yeni dogan bebeklerde siitten yararlanmay1 ve kemiklerde kalsiyum
birikimini artirmaktadir. Sadece siit ile beslenen bebeklerde olusan kansizligi

(anemi) ve istahsizlig1 6nlemektedir (Krell, 1996; Anon, 2004c).

Bal, sindirim olaymin ger¢eklesmesinde dogrudan etkili olup diger gida
maddelerinin daha iyi emilmesini saglamakta ve bunlardan yararlanma

oranini artirmaktadir (Sonmez, 2004).

Bal, soguk alginliginda, agiz, bogaz ve bronslardaki rahatsizliklarda ve
enfeksiyonlarda dogal bir ilag olarak kullanilmaktadir (Krell, 1996; Anon,
2004c).

Bal, ozellikle geleneksel sagaltima cevap vermeyen yaralarda basarili bir
sekilde kullanilabilmektedir (Giines, 2004).

Balin goziin irinli akintisinda, mikrobiyel kornea iilserlerinde, blepharitis,
kataral  konjuktivit ve korneaenfeksiyonlarinda sagaltim amagh

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Balin, yapilan arastirmalar sonucunda, agresiflige, depresyona, bas agrisina,

uyku problemlerine iyi geldigi, insan1 sakinlestirdigi bildirilmistir.

Balin ozellikle periodental hastaliklara, agiz iilserlerine ve diger bir¢ok agiz

problemlerine i1yi geldigi belirtilmistir.

Kekik balinin maymun bobrek hiicrelerinden izole edilen Rubella virus
tizerine etkili oldugu ve gelisme gosteren tiimorler {izerine topikal olarak
uygulandiginda tiimoriin gelismesini yavaslattigi tespit edilmistir (S6nmez,

2004).
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= Dogal baldainsan saglig1 {izerine olumlu etkileri olan bazi antioksidanlar

bulunmaktadir (Al-Quassemi ve Robinson, 2003).

Balin kullanim alanlari: Bal biiyiik cogunlukla temel gida maddesi olarak (petekli,
stizme, krem bal, meyveli bal, aromal1 bal, kuruyemisli bal, polenli bal, ar1 siitlii bal,
propolisli bal vb. sekilde) tiiketilmektedir. Gida sanayinde besin elementi veya
tatlandirict olarak kullanilmaktadir. Pasta ve firincilikta tatlandirict ve yiiksek
furuktoz diizeyinin nem absorbe etmesi 6zelliginden faydalanarak (White, 1974)
bayatlamay1 Onleyici olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte seker, sekerleme,
helva, recel, marmelat sanayinde, siit, yogurt, dondurma sanayinde, ila¢ sanayinde
(okstiriik surubu vb. katk1 olarak), alkollii ve alkolsiiz i¢ki sanayinde (Krell, 1996;
Anon, 2004c¢) ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (Anon, 2004b).

1.6. Cevre Kirliligi Arastirmalarinda Bal Arilarmm ve An Uriinlerinin
Biyoindikator Olarak Rolii ve Onemi

Cevresel kirliligin belirlemesi ve izlemesinde biyoindikator temeline dayali teknikler
son yillarda ilgi ¢ekmektedir. Elde edilen bilimsel kanitlara gére biyoindikator olarak
uygun bir organizmanin se¢ilmesi izleme etkinliginin énemli bir adimini olusturur
(Conti ve Botre; 2001). Biyoindikator canlilar, ¢esitli kirleticilere karsi farkli
duyarlilik gosteren canlilar olup, kirletici maddeleri viicutlarinda biriktirerek uzun
stire tutabilirler. Bu 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde ytiriitiilen ¢calismalarda hava, su
ve toprakta dogrudan kirlenme 6l¢timleri yapma yerine, biyoindikator canlilardan
yaralanilmakta ve bu canlilarin populasyon degisimleri izlenmekte, kirliligi saptamak
icin gerekli 6l¢lim ve analizler s6z konusu canlilar tizerinde yapilmaktadir (Tezcan

ve Onder, 1988).

Bal arilar1 iyi bir biyolojik indikatordiir. Cevredeki kimyasal bozulmay: yiiksek
olimle (¢evrede yiiksek diizeyde pestisitler varliginda oldugu gibi) ve kirleticileri
(pestisitler, agir metaller, radioniiklitler gibi) viicutlarinda depolayarak veya
tirtinlerine yansitarak gosterirler. Uygun laboratuar analizleriyle ar1 ve ar1 tiriinlerinde

kirlenmeye yol agan kirleticiler belirlenebilmektedir (Porrini ve ark., 2003).
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Arilarin biyoindikator olarak kullanimi ve fonksiyonu yapilan ¢ok sayida calismayla
ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Cesitli tilkelerde bazi arastiricilar ar1 ve/veya ari
tirtinlerini ¢evre kirliliginin izlenmesinde kullanmislardir (Veleminsky ve ark., 1990).
[k olarak 1935 yilinda J. Svoboda isimli arastiric1 belirli alanlardaki bazi endiistriyel
faaliyetlerin ¢evreye etkilerinin belirlenmesinde arilarin  degerli  veriler
saglayabilecegini diistinmiistiir. Bundan 25 yil sonra Svoboda ve ¢alisma arkadaslari
arilar1 izleyerek radionuklid stronsiyum 90’nin ¢evrede arttigini bildirmislerdir.
Arilar ve ar1 tirtinleri 1970 yilindan bu yana belirli bolgelerde ve yerlesim yerlerinde
cevresel agir metal kirlenmelerinin belirlenmesi ve izlenmesinde (Jones, 1987; Vinas
ve ark.,1997; Fakhimzadeh, 2000; Bratu ve Georgescu, 2005) kullanilmaktadir. Ayni
sekilde ar1 {triinleri ¢evrede pestisit (Antonescu ve Mateescu, 2001, Celli ve
Maccagnani; 2003; Porrini ve ark., 2003), radioniiklit (Celli ve Maccagnani; 2003;
Porrini ve ark., 2003), iz element (Tong ve ark.,1975; iskander, 1995; Uren ve
ark.,1998; Caroli ve ark., 1999), ucucu, yar1 ucucu organik kimyasal ve patlayicilarin

(Bromenshenk ve ark., 2003) varligini, c¢evredeki dagilimini belirlemede artan bir

sekilde kullanilmaktadir (Celli ve Maccagnani; 2003).

Ekolojik bir dedektor olarak kabul edilebilen bal arilar1 baz1 morfolojik ve etiyolojik
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri arasinda su faktorleri siralamak miimkiindiir;
yetistirilmeleri- tiretilmeleri kolaydir ve belirli bir yerde yasayan canlilardir (Porrini
ve ark., 2003); viicut yiizeylerinin killarla kapli olmas1 statik elektrik olusmasina
neden olur, bu 6zellik arillarin ¢evredeki (toprak, hava, su ve bitkiler) kirleticiler,
biyolojik savas maddeleri, patlayicilar gibi kimyasal ve biyolojik partikiilleri oldukca
etkili bir sekilde toplamalarimi saglar (Bromenshenk ve ark., 2003, Bromenshenk ve
ark., 2004), bitkileri korumaya yo6nelik kullanilan ¢esitli uriinlere karst oldukea
duyarlidirlar, bu iriinlerin ¢evreye yayilmalar1 sirasinda (riizgar gibi faktorlerle)
duyarhiliklar1 daha fazladir; tireme kapasiteleri yiiksek ve ortalama hayat siireleri
nispeten kisadir, bu durum koloninin hizli1 ve siirekli yenilenmesini saglar; arilar

yiiksek hareket yetenegine ve genis alanda u¢gma kapasitesine sahiptirler (Porrini ve
ark., 2003).
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Sonugta ar1, nektar, polen ve bal analizleri, pestisit, agir metal ya da gaz kaynakl
kirlilikleri ortaya koydugu gibi (Tezcan ve Onder, 1988), ar1 kolonilerinin uygun bir
yere yerlestirilmesi ve uygun Orneklerin analiziyle ¢evredeki kimyasal ya da
biyolojik materyallerin dagilimin1 gésteren haritalar ¢izilebilmektedir (Bromenshenk
ve ark., 2003). Arilar 6nemli miktarda zehirli bilesigin tasiyicisi olabilmekte ve bu
maddeleri bal ve diger ar1 {irinlerine yansitabilmektedir. Balin insan
beslenmesindeki 6nemli yeri, bal arilarinin 6nemini daha da artirmakta ve aricilarin
kovanlarina 6zen gostermeleri, baldaki kirlenme diizeyini azaltabilmektedir; fakat
kirlenmekte olan bir ¢evrede yasadigimizdan bu tiirden bir azalma pratik
gorinmemektedir. Boyle ozellik bile arilarin ¢evre kirlenmesinde biyoindikator
canlilar olmalarinin ne denli dnemli oldugunu ortaya koymaktadir (Tezcan ve Onder,

1988).

1.7. Ar1 ve Ari Uriinlerinde Bulasma Kaynaklar

Bal ve diger ar1 {riinleri temiz, sagliklt ve dogal bir imaja sahiptir. Buna karsin
gliniimiizde ar1 urtinleri degisik kaynaklarla kirletilen ¢evrelerde tiretilmektedir.
Yakin zaman Oncesinde ¢esitli maddelerle kirlenmis ballar kitle iletisim araglarinda
tartisgilmistir. En son 6rnek antibiyotik kalintist igeren ballar olmustur. Bu tiir
haberler balin imajini olumsuz yonde etkilemektedir (Bogdanov, 2006). Arn
tirtinlerine bulasan kirleticiler halk sagligini tehdit edebilmekte, balin kalitesini

olumsuz yonde etkilemekte ve pazarlamada sorunlara neden olmaktadir (White,
1985).

Aricilik etkinliklerinin endiistriyel faaliyetlerin yapildigi alanlarda veya 6nemli
derecede hava kirliliginin oldugu yerlerde yapilmasi, ar1 iiriinlerinde zararli veya
zehirli maddelerle 6nemli derecede kirlilige neden olabilmektedir. Diger yaygin bir
kirlilik kaynag: ise tarimda kullanilan ilaclardir (Krell, 1996). Kirlilik kaynaklar
genel olarak cevresel ve aricilikla ilgili olarak iki ana baglikta incelenebilir
(Bogdanov ve ark., 2002; Bogdanov, 2006). Bunlar Cizelge 1.6’da kisaca
belirtilmistir (Bogdanov, 2006).
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Cizelge 1.6. Ar1ve ar {iriinlerinde kirletici kaynaklar1 (Bogdanov, 2006).

Cevre Kaynakh Kirleticiler Arniciik Kaynakh Kirleticiler

e Pestisitler e Varroa kontroliinde akarisit kullanimi

e Agirmetaller e Yavruciriikliigiine kars1 antibiyotik

e Organik maddeler kullanimi1

e Bakteriler e Akarlarin kontroliinde pestisit kullanimi

e Genetigi degistirilmis ¢ Bal hasad1 sirasinda ar1 kovucular
organizmalar kullanimi

e Radyoaktivite e Kovanlarda ahsap koruyucular

kullanimi

1.6.1. Cevresel Kaynakh Kirleticiler

Kirleticiler ar1 tirinlerinin ham maddesine (nektar, salgi, polen ve bitki salgilari ) su,
hava, bitkiler ve toprak yoluyla bulasir ve kovanlara arilar ile taginir (Bogdanov ve

ark., 2002).

Metaller: Hava ve su kaynaklarmin metaller ve diger elementlerle kirlenmesi
endiistri, madencilik ve enerji iiretimi ve otomobil egzoz gazlari etkisiyle olmaktadir.
Madencilik faaliyetleri sonucu belirli bir ¢evre bir veya birka¢ metalle kirlenirken
endiistri faaliyetleri veya enerji iiretimi faaliyetleri sonrast ¢evrenin kirlenmesi ¢ok
sayida element tarafindan olmaktadir. Sadece anayol trafigi dusliniildiigiinde
aliiminyum, kalsiyum, bakir, demir, kursun, magnezyum, silikon, ¢inko (eser
diizeyde kirletici, motor yag1 gazlarinda), baryum (dizel yakit katkis1), kadmiyum
(egzoz gazlar1 ve araba lastigi), krom, nikel, palladium, platin ve diger baz1 metaller

cevre kirlenmesinde 6nem arz etmektedir (Tong ve ark., 1975).

Kursun ve kadmiyum zehirli agir metal olarak diistintiliir ve bu nedenle de cok
siklikla ¢alisilmaktadir. Kursun havada tutulur, havayi kirletir ve direkt olarak nektar
ve salgilara ulagir. Kadmiyum metal endiistrisi ve yakma firmlarindan kaynaklanir.
Topraktan bitkilere ulasir, nektar ve salgilar1 bulastirir. Diisiik diizeyde kadmiyum
hava yoluyla bala ulasabilir. AB tarafindan ballarda kursun ve kadmiyum igin

maksimum kalint1 limitleri sirasiyla 1 mg/kg ve 0,1 mg/kg olarak belirlenmistir.
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AB’nde diger metallerin ballarda maksimum kalint1 limitleri belirlenmemistir. Bu
durum balda metal kalintilarinin toksikolojik yodnden degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir (Bogdanov, 2006). Yapilan calismalarda kirli ve kirlenmemis
alanlardan elde edilen ballarda kursun diizeylerinde onemli derecede farklilik
goriilmemistir. Buna karsin en yiliksek kursun degerleri kirli alanlarda iiretilen

ballarda bulunmustur (Jones, 1987).

Polen, balmumu ve propoliste agir metal kirlenmelerini belirlemeye yonelik

caligmalar oldukg¢a azdir (Conti ve Botre, 2001).

Radyoaktivite: Simdilik bal ve diger ar1 tirtinleri i¢in problem teskil etmemektedir
(Bogdanov ve ark., 2002). Cernobil niikleer reaktdr kazasindan sonra biitiin
Avrupa’da nektar ve ballarda radyoaktif kirlilik énemli bir siire devam etmistir

(Krell, 1996).

Organik Maddeler: Cevredeki organik kimyasal maddelere PCB’ler (poliklorlu
bifeniller) ornek olarak verilebilir. Bunlar 1980 yilindan 6nce tiretilmis olup motor
yaglarinda ve sogutucularda kullanilmistir. Bu bilesikler halen ¢evrede bulunmakta,
bitkileri kontamine etmekte, boylece ar1 ve ar1 triinlerine de ulasabilmektedir

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

Pestisidler: Tarimsal miicadelede kullanilan bu maddeler yaygin kirlilik kaynagi
olabilmektedirler. Yapilan ¢aligmalarda bazi ballarda pestisid kalintilar1 ve diizeyleri
tespit edilmis ve pestisidlerin yaygin bir sekilde kullanildig1 sonucuna varilmistir
(Krell, 1996). Balda pestisid kalintilar1  (balin diger gida maddeleriyle
karsilastirildiginda ve daha az miktarda tiiketildigi dikkate alindiginda) toksikolojik
acidan giivenli diizeyde kabul edilebilir (Bogdanov, 2006).

Patojen Bakteriler: Clostridum botulinum varlig1 saglik agisindan 6nemlidir. Bu

bakterinin sporlar1 balda canli kalabilir; fakat balda toksin iiretemezler (Bogdanov ve

ark.,2002; Bogdanov, 2006).
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Genetigi Degistirilmis Bitkiler: Kolza, misirda oldugu gibi genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) baz iilkelerde yetistirilmekte, arilar ve aricilar i¢in problem
olabilmektedir. Bu tiir bitkiler Birlesik Devletler ve Kanada gibi baz1 iilkelerde
yaygin bir sekilde yetistirilmekte ve kabul gormekte iken, AB iilkelerinde GDO
iceren gida maddelerinin tiiketimine kars1 genel bir tepki vardir. AB iilkelerinde % 1
den fazla GDO igeren gidalarin igeriginde bunun belirtilmesi zorunludur. Polenler
onemli derecede kontamine olabilirken % 0,1’ den daha az polen igeren ballarda

boyle bir problem yoktur (Bogdanov ve ark.,2002; Bogdanov, 2006).

1.6.2. Aricilik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Kirlilik Etkenleri

En 6nemli kirlilik kaynag1 ar1 zararlilarina karsi kullanilan bilesiklerdir. Su anda en
onemli pestlerden ikisi varroa ve amerikan yavru c¢iiriikliigiine neden olanlardir

(Bogdanov, 2006).

Akarisitler: Varroaya kars1 kullanilan 6nemli bir kirlilik kaynagidir. Bunlarin uzun
stire Varroay1 kontrol etmek icin kullanilmalar: gerekmektedir. Varroaya karsi
etkinligi onaylanmamis c¢ok sayida akarisit kullanilmaktadir. Ballarda akarisit
diizeyleri genellikle kabul edilebilir diizeylerden daha az miktarda bulunmustur

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

Antibiyotikler: Amerika ve Avrupa yavru ¢uriikliigii hastaliklarinin sagaltiminda
kullanililirlar ve ballarda bulagsmaya neden olabilirler. Antibiyotiklerle sagaltim ¢ok
sayida iilkede kabul goriirken, AB iilkelerinde uygun goriilmemektedir. Bu nedenle
bircok AB iilkesinde ballarda antibiyotikler icin belirlenmis maksimum kalinti
limitleri yoktur. Bu durum antibiyotik kalintis1 iceren ballarin satisini
yasaklamaktadir. Buna karsin Isvicre, Birlesik Krallik, Belcika gibi bazi Avrupa
tilkelerinde en st kalint1 limitleri belirlenmistir; antibiyotik gruplart i¢in en {ist

kalint1 limitleri genellikle 0,01-0,05 mg/kg arasindadir (Bogdanov, 2006).
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Yapilan calismalarda ballarda stilfonamitler (¢cok sayida), aminoglikozitler
(streptomisin,  dihidrostreptomisin),  terasiklinler  (tetrasiklin,  oksisiklin,
klortetrasiklin, doksisiklin), kloromfenikol, makrolitler (tilosin, myrosamine), beta
laktamlar  (penisilinler), nitrofuran metabolitleri (3-amino-2-oxazolidinone,
semicarbazide) tespit edilmistir. Ballardaki antibiyotik kalintilar1 toksikolojik yonden
fazla bir problem olmamasina ragmen kloramfenikol ve nitrofuranlarin toksisitesi

ylksektir ve pratikte kalint1 limiti olarak sifir tolerans diisiiniiliir (Bogdanov, 2006).

Ulkemizde Tarim ve Koyisleri Bakanlhiginin 23.02.2007 tarih ve 2007-18 sayili
“Ruhsatsiz ila¢ kullanimi1 ve yasaklanmis maddeler” genelgesine gore aricilikta her

tiirlii antibiyotik kullanimi yasaklanmaistir (Anon., 2007).

Diger Bilesikler: Bazi aricilar petek giivelerinin kontroliinde paradiklorobenzen
kullanirlar (Anon., 2003; Bogdanov, 2006). Bu bilesik balmumu siklusuna girer,
ticari balmumunda ve balda kirlilige yol acar. Diger daha toksik bir madde de
naftalindir. Budaayni amagla kullanilir ve balda kalintis1 tespit edilmistir

(Bogdanov, 2006).

Tahta koruyucular ve boyalar kovanlar1 bozulmaya, yipranmaya kars1 korumak i¢in
kullanilir. Bunlar insektisit ve fungisit icermesi durumunda balda kirlenmeye neden

olabilirler (Kalnins ve Detroy; 1984).

Bal hasad1 sirasinda arilar1 uzaklastirmak icin kullanilan kimyasal kovucular da diger
bir kirlilik kaynagidirlar (Krell, 1996). Karboksilik asit, benzaldehit (White, 1985;
Krell, 1996) ve nitrobenzende oldugu gibi kullanilan bazi zehirli kimyasal maddeler
ar1 lirlinlerinde istenilmeyen koku ve tat olusumuna ve kalintiya neden olmaktadir.

Genellikle hasat zamaninda kimyasal maddelerin  kullanilmasi  tavsiye

edilmemektedir (Krell, 1996).

Ballarin iretimi  ve depolanmasi sirasinda uygun olmayan metal kaplarin

kullanilmasi istenilmeyen metal kirliligine neden olabilir (Krell, 1996; Bogdanov,
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2006). Bakir, demir, celik veya ¢inkodan yapilmis ekipmanlarin kullanilmasi balda
toksik seviyelere ulasabilecek diizeyde metal kalintilarina, istenilmeyen renk ve koku
degisikliklerine neden olabilmektedir (Krell, 1996). I¢ yiizeyi boyali veya korozyona
ugramis kaplar inorganik ve organik bilesiklerle bulasma riskini artiracagindan tercih

edilmemelidir (Bogdanov, 2006).

1.7. Cahismanin Amaci

Ulkemizde iiretilen ballarda metal diizeylerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
son derece smirlidir. Son donem igerisinde Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin
yiriittigii Ulusal Kalinti izleme Planinda, ballarda bazi metal diizeylerini
belirlemeye yonelik analizler yapilmaktadir. Ulusal Kalinti izleme Planimda 2007
yilinda Bitlis ilinden 12, Erzurum ilinden 13 adet numune alinmasi hedeflenmistir;

Mus ve Agr illeri ise bu planlamanin disinda tutulmustur.

Yapilan ¢ok sayida ¢alismada bal arilarinin baz1 morfolojik ve etiyolojik 6zellikleri
nedeniyle ekolojik bir dedektor olarak cevresel kirliligin belirlenmesi ve
izlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde ar1 tirinlerinden olan bal

da biyolojik indikator olarak genel bir kabul gérmektedir.

Biitiin bu degerlendirmelerle birlikte s6z konusu ¢alismada, tilkemizde yogun sekilde
aricilik yapildigr bilinen Agri, Bitlis, Erzurum ve Mus illerinden toplanan bal
orneklerinde bazi agir metal diizeylerinin belirlenmesi amaglandi. Elde edilecek
sonuglarin hem ¢evresel kirlilik hem de halk sagligi agisindan bilimsel veriler ortaya

koyacag diistiniilmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

2.1.1. Bal Numuneleri

Calismada 200 adet stizme ¢igek bali numunesi kullanildi. Numuneler, Mus, Agr1,
Bitlis ve Erzurum illerinden, 2004 yilinda en fazla iiretimin yapildig1 temmuz ve
agustos aylarinda her ay 25’er adet olacak sekilde, bolgede gezginci aricilik yapan
bal {reticilerinden temin edildi. Bu bolgede iiretilen ballarin ¢ogunlukla arici
birlikleri tarafindan satin alinmasi ve bu birlikler tarafindan ballarin harmanlanarak
piyasaya sunulmasi nedeniyle her hangi bir ¢igek bali ayrimi yapilmadi. Gezginci
aricilar bu bolgeye cogunlukla mayis ay1r sonlarina dogru gelmektedirler.
Faaliyetlerini giivenlik gerekgeleri nedeniyle cogunlukla yol kenarlarina ve yerlesim
yerlerine yakin alanlarda yapmaktadirlar. Bunun sonucu olarak alinan 6rnekler
cogunlukla yol kenarlarina 50 m ile 2 km mesafede konaklayan aricilardan saglandi.
Bolgede, ozellikle Bitlis ilinde, halkimiz tarafindan daha ¢ok tercih edilen ¢icek

ballan tiretilmektedir.

Numuneler belirtilen zamanlarda ve miktarlarda 200 g olacak sekilde toplandi.
Numune toplama kaplarinin kapaklar1 sikica kapatilarak balin havayla temasi
engellendi ve karanlik bir ortamda oda sicakliginda analiz yapilincaya kadar

depolandi.

2.1.2. Araclar

1. Plastik numune toplama kaplar1

2. Porselen kapsiil
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3. Hassas Terazi (Kern-440.43)

4. Mikropipet (100-1000 pl-Biohit-C150014)

5. Mikropipet ucu

6. Etuv (Heraeus-Tip TA2)

7. Yakma firin1 (Niive-MF 120)

8. Pipet (10 ml)

9. Siizge¢ kagidi (Whatman No 4)

10. Cam huni

11. Deney tiipleri

12. Balon joje

13. Meziir

14. Oyuk katot lambalar1 (elemente spesifik)

15. Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) (Perkin Elmer AAnalyst 800,
HGA Grafit Firini ile donanimli, USA)

2.1.3. Kimyasal Maddeler

1. Nitrik asit (%65 ekstra saf, Merck, 100443)

2. Magnezyum asetat-tetrahidrat (Merck, 112 A543419)

3. Metaller (Pb, Cd, Fe, Mn, Cu, Zn) i¢in standart ¢ozeltiler (1000 mg/ml,
Merck)

4. Argon gazi1 (%99,99, BOS)

5. Asetilen gaz1 (BOS)

6. Deiyonize su

2.2. Yontem

Homojen hale getirilen bal 6érnekleri 2 g olacak sekilde porselen kapsiile tartilarak
tizerlerine 1 mg/ml hesabiyla magnezyum asetat ¢ozeltisi katildi. Ornekler once 3-4

saat siireyle etiivde 100°C'de kurutuldu, sonra yakma firmmina alindi, 6rneklerde
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koptirmeyi onlemek i¢in firin sicakligi 600°C'ye kademeli olarak artirildi. Bu
sicaklikta ornekler 6-8 saat siireyle kiillestirildi. Olusan beyaz renkli kiil oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra 30 ml 2N nitrik asitle ¢ozdiiriilerek cam
tiplere suiziildii. Bu sekilde 6rnekler AAS’de analiz edilebilecek forma getirildi,
analiz yapilincaya kadar 4°C'de buzdolabinda bekletildi. Analizde kullanilan plastik
ve cam malzemeler en az iki saat 2N nitrik asit ¢ozeltisinde bekletildikten sonra

deiyonize su ile yikandi ve kurutulduktan sonra kullanild1 (Stahr, 1977).

Atomik absorpsiyon spektrometrelerinde ana prensip, atomlastirilmis analiz elementi
lizerine onun absorplayacagi bir 1s1n gonderilerek gelen ve gegen 151k siddetinin
Ol¢tilmesidir. Bu islemler AAS’lerde baslica 4 boliimde gergeklestirilir. Bunlar,
analiz edilecek elementin absorplayacagi 15181 yayan bir 151k kaynagi (lambalar),
numuneyi atomlarina ayiracak bir atomlastirict (alev, grafit firin), ¢alisilan dalga
boyundaki 1181 diger 1sinlardan ayiran bir monokromatér ve 1sik siddetinin

ol¢iildugii bir detektor (alicy) ile diger elektronik devrelerdir.

Pb ve Cd analizleri Grafit Firinli AAS (GF-AAS) ve Zeeman zemin diizeltici sistem
ile; Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri ise Alevli AAS (A-AAS) cihazi ile deuterium zemin
diizeltici sistem kullanilarak yapildi. Calisilan metaller i¢in kullanici parametreleri

Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3’te gosterildi.

Cizelge 2.1. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometre i¢in analiz parametreleri.

Element Asetilen Hava Dalga Boyu Slit acikhifi | Lamba akimi
(t/dk) (t/dk) (nm) (nm) (mA)

| Fe 20 | 170 | 2483 | 02 | 30

Cu 20 | 170 | 348 07 | 15

| Mn 20 | 170 | 2195 | 02 | 20

| Zn | 2,0 170 | 2139 | 0,7 | 13
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Cizelge 2.2. Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometre i¢in analiz

parametreleri.
| Parametreler | Pb | Cd |
| Dalga Boyu (nm) | 283,3 | 2288 |
| Slit acikhgi (nm) | 0,7 | 0,7 |
| Lamba akimi (mA) \ 30 \ 4 \
| Argon (ml/dk) | 250 | 250 |
| Ornek hacmi (ul) \ 20 \ 20 \
| Modifier (ul) | 5 | 10 |

Cizelge 2.3. Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometre i¢in sicaklik programa.

| Program | Pb | Cd |
| Kurutma 1 \ 100 (5,20)" \ 100 (5,20) |
| Kurutma 2 | 140 (15,15) | 140 (15,15) |
| Kiillestirme | 700 (10,20) | 850 (10,20) |
| Atomizasyon \ 1800 (0,5) \ 1650 (0,5) \
| Temizleme | 2600 (1,3) | 2600 (1,3) |

!(istenilen sicakliga ulasmak igin 1 saniyedeki sicaklik artis1, bu sicaklikta kalman siire (s)).

Isik kaynagi olarak her metalin kendine 6zgii dalga boyunda 1s1ma yapan oyuk katot
lambalar1 kullanildi. Alevle atomlastirma i¢in ¢ok sayida metalin analiz edilmesine
uygun bir ortam ve yeterli sicakligi (2125-2400°C) saglayan hava/asetilen karigimi,

grafit firininda ise inert gaz olarak argon kullanildi.

Atomik Absorpsiyon Spektrometre bagil bir metot olup bilinmeyenin yogunlugu
standart ¢ozeltilerle karsilastirilarak bulunur. Bunun i¢in analiz 6ncesi cihaz, analiz
edilecek her element i¢in 1000 ppm’lik stok ¢ozeltisinden hazirlanan farkli
yogunluklardaki standartlar ile kalibre edildi. Elde edilen kalibrasyon egrileri Sekil
2.1, 22,23, 2.4, 2.5 ve 2.6’da verildi. Fe, Cu, Mn ve Zn diizeyleri Alevli AAS

cihazi ile dogrudan ol¢tildi.

Grafit Firinli AAS cihazi ile ¢alismaya baslamadan 6nce 6rnek hacimleri, istenilen
sicakliga ulagsma stiresi ve bu sicaklikta kalma siiresi, kurutma, kiillestirme,
atomizasyon ve grafit tiipiin temizlenmesi asamalarindaki sicakliklar analiz
oncesinde en st diizeyde verim saglayacak sekilde ayarlandi. NH4H,PO4 kursun
icin, Pd ve Mg(NO3), kadmiyum i¢in matriks degistirici (modifier) olarak kullanildi.
Her bir numuneden 20 pl olacak sekilde ve tizerine Pb i¢in 5Spul, Cd i¢in 10 pl matriks
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degistirici eklenerek cihazda3 kez analiz edildi. Elde edilen veriler, bilgisayar

programi kullanilarak takip edildi.

Pb 283.3 p—
0.131 0.430
[}
S 2
= ©
© Qo
£ :
[=] 7]
z 2
<
0.000 b
0.000 TlaT 0.0 conc(ug/L) 10.0
X conc(ug/L) 50.0 Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Calib Eq'n: Lin, Calc Int Corr Coeff: 0.997388
Corr Coeff: 0.999973
Sekil 2.1. Kursun i¢in kalibrasyon egrisi. Sekil 2.2. Kadmiyum i¢in kalibrasyon egrisi.
Cu324.8 Fe 248.3
0.037 ) oL 0.023 R A
o ;
] 2
- ©
4 £
£ 2
=]
8 <
<
0.000., R | L
0.000..- = UYL R Sr=r W 0.0 conc(ug/L) 1000.0
0.0 conc(ug/L) 1000.0 Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Calib Eq'n: Lin, Calc Int Corr Coeff: 0.999995
Corr Coeff: 0.999685
Sekil 2.3. Bakir i¢in kalibrasyon egrisi. Sekil 2.4. Demir i¢in kalibrasyon egrisi.
MIZE9:S Zn 2139
0.072 i 0205
bed [+
= g
2 8
:
2 <
<
0.000. g 2 i sip 0.000:
0.0 conc(ug/L) 1000.0 00 conc{mg/L) 10
Calib Eq'n: Lin, Calc Int Calib Eg'n: Lin c Int

Corr Coeff: 0.997856 Corr Coeff: 0.999

Sekil 2.5. Mangan i¢in kalibrasyon egrisi. Sekil 2.6. Cinko i¢in kalibrasyon egrisi.
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2.3. Istatistik Hesaplamalar

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS (11.05)
istatistik paket programiile yapildi. Bu kapsamda, aritmetik ortalama, standart
sapma, en alt ve en iist degerler belirlendi. Iller arasinda farkliliklarin tespiti ise tek

yonlii varyans analizi ve Duncan’s testi ile gergeklestirildi.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda temmuz ve agustos aylarinda Agri, Bitlis, Erzurum ve Mus
illerinden toplanan ¢i¢ek bali 6rneklerindeki Pb, Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn diizeyleri
AAS cihaz ile belirlendi ve illere gore ortalama metal diizeyleri ile en alt ve en iist

degerler tespit edildi.

Temmuz ayma ait numunelerde ortalamaPb degeri 0,131+0,095 ppm olarak
belirlendi; en diisiik Pb diizeyi 0,015 ppm (Bitlis), en yiiksek Pb degeri ise 0,610 ppm
(Mus) olarak tespit edildi. illere gére en diisiik Pb ortalama degeri 0,094+0,049 ppm
ile Mus, en yiiksek Pb ortalama degeri ise 0,160+0,110 ppm ile Erzurum ilinde tespit
edildi.

Cd ortalama degeri 0,006+0,007 ppm olarak bulundu; en diisiik Cd degeri 0,001 ppm
(Agr1, Erzurum, Mus), en yiiksek Cd degeri ise 0,066 ppm (Agr1) olarak tespit edildi.
[llere gore en diisiik Cd ortalama degeri 0,005+0,005 ppm ile Erzurum ve Mus’ta, en
yliksek Cd ortalama degeri ise 0,008+0,012 ppm ile Agr1 ilinde tespit edildi.

Cu ortalama degeri 2,352+1,089 ppm olarak 6l¢iildii; en diisiik Cu degeri 0,118 ppm
(Mus), en yiiksek Cu degeri ise 4,932 ppm (Agr1) olarak tespit edildi. illere gore en
diistik Cu ortalama degeri 1,861+1,313 ppm ile Erzurum’da, en yiiksek Cu ortalama
degeri 2,790+0,676 ppm ile Bitlis ilinde tespit edildi.

Fe ortalama degeri 8,9194+4,784 ppm olarak bulundu; en diisik Fe degeri 2,135 ppm
(Agr1), en yiiksek Fe degeri ise 20,040 ppm (Bitlis) olarak tespit edildi. Illere gore en
disiik Fe ortalama degeri 6,1914+3,572 ppm ile Agri’da, en yliksek Fe ortalama
degeri 11,175+4,508 ppm ile Mus ilinde tespit edildi.
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Mn ortalama degeri 3,114+1,093 ppm olarak bulundu; en diisiik Mn degeri 1,120
ppm (Erzurum), en yiiksek Mn degeri ise 5,559 ppm (Bitlis) olarak tespit edildi.
Illere gore en diisiik Mn ortalama degeri 1,711+0,508 ppm ile Erzurum, en yiiksek
Mn ortalama degeri 4,376+0,504 ppm ile Bitlis ilinde tespit edildi.

Zn ortalama degeri 3,281+1,058 ppm olarak belirlendi; en diisiik Zn degeri 1,485
ppm (Agr1), en yiiksek Zn degeri ise 6,405 ppm (Agr1) olarak tespit edildi. illere gore
en diisiik Zn ortalama degeri 2,983+1,029 ppm ile Bitlis’te, en yiliksek Zn ortalama
degeri ise 3,507+0,842 ppm ile Mus ilinde tespit edildi. Belirlenen bu sonuglar
Cizelge 3.1°de gosterildi.

Cizelge 3.1. Temmuz ay1 numunelerde tespit edilen metallerin illere gore diizeyleri

(ppm).
Metaller Pb Cd Cu Fe Mn Zn
Ortalama+SD | Ortalama+SD | Ortalama+SD | Ortalama+tSD | Ortalama+SD | Ortalama+SD
il En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist
Agr1 0,158+0,079* ‘ 0,008+0,01 ‘ 2,526+0,985° ‘ 6,191+3,572° 2,818+0,448" ‘ 3,362+1,475 ‘
(0,031-0,314) | (0,001-0,066) | (0,956-4,932) | (2,135-13,910) | (2,182-4,021) 1,485-6,405
Bitlis ‘ 0,094:0,049° ‘ 0,006+0,004 ‘ 2,790+0,676" ‘ 8,404+4,946™ | 4,376+0,504° ‘ 2,983+1,029 ‘
(0,015-0,189) | (0,002-0,016) | (1,711-4,629) | (3,257-20,040) | (3,540-5,559) 1,710-5,220
Erzurum 0,160+0,110° ‘ 0,005+0,005 ‘ 1,861+1,313° ‘ 9,407+4,814° 1,71140,508° ‘ 3,258+0,699 ‘
(0,017-0,520) | (0,000-0,018) | (0,295-4,567) | (3,047-18,180) | (1,120-2,927) 1,845-4,140
Mus ‘ 0,112+0,114® ‘ 0,005+0,005 ‘ 2,258+1,100% ‘ 11,175+4,508" | 3,553+0,462° ‘ 3,507+0,842 ‘
(0,025-0,610) | (0,000-0,017) | (0.118-4,375) | (4,266-19,950) | (2,509-4,371) 2,565-5,085

a, b, ¢, d. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak oOnemlidir (p<0,05).

Agustos ayina ait numunelerde ortalama Pb degeri 0,131+0,064 ppm olarak 6l¢iildii;
en diisiik Pb diizeyi 0,018 ppm (Mus), en yiiksek Pb degeri ise 0,396 ppm (Bitlis)
seklinde tespit edildi. Illere gore en diisiik Pb ortalama degeri 0,110+0,066 ppm ile
Bitlis’te, en yliksek Pb ortalama degeri ise 0,149+0,053 ppm ile Agr ilinde tespit
edildi.

Cd ortalama degeri 0,006+0,006 ppm olarak bulundu; en diisiik Cd degeri 0,001 ppm
(Agr1, Erzurum), en yiiksek Cd degeri ise 0,035 ppm (Bitlis) olarak tespit edildi.
Illere gore en diisiik Cd ortalama degeri 0,005+0,004 ppm ile Agr1’da, en yiiksek Cd
ortalama degeri ise 0,008+0,008 ppm ile Bitlis ilinde tespit edildi.



29

Cu ortalama degeri 2,936+1,241 ppm seklinde belirlendi; en diisiik Cu degeri 0,213
ppm (Erzurum), en yiiksek Cu degeri ise 4,799 ppm (Agr1) olarak tespit edildi. illere
gore en diisik Cu ortalama degeri 2,172+1,313 ppm ile Mus’ta, en yiiksek Cu
ortalama degeri 3,517+1,116 ppm ile Agr1 ilinde tespit edildi.

Fe ortalama degeri 10,600+6,193 ppm olarak 6l¢iildii; en diisiik Fe degeri 1,012 ppm
(Erzurum), en yiiksek Fe degeri ise 32,790 ppm (Mus) olarak tespit edildi. illere gore
en diisiik Fe ortalama degeri 6,810+3,553 ppm ile Bitlis’te, en yliksek Fe ortalama
degeri 18,411+6,430 ppm ile Mus ilinde tespit edildi.

Mn ortalama degeri 2,065+1,321 ppm olarak bulundu; en diisik Mn degeri 0,176
ppm (Erzurum), en yiiksek Mn degeri ise 7,740 ppm (Bitlis) seklinde tespit edildi.
[llere gore en diisiik Mn ortalama degeri 0,955+0,495 ppm ile Erzurum’da, en yiiksek
Mn ortalama degeri 3,741+1,478 ppm ile Bitlis ilinde tespit edildi.

Zn ortalama degeri 4,064+2,052 ppm olarak bulundu; en diisiik Zn degeri 1,635 ppm
(Bitlis), en yiiksek Cd degeri ise 9,900 ppm (Mus) olarak tespit edildi. Illere gére en
diisik Zn ortalama degeri 3,598+1,502 ppm ile Agri’da, en yiiksek Zn ortalama
degeri ise 4,375+2,670 ppm ile Erzurum ilinde tespit edildi. Belirlenen bu sonuglar
Cizelge 3.2°de gosterildi.

Cizelge 3.2. Agustos ay1 numunelerde tespit edilen metallerin illere gore diizeyleri

(ppm).
Metaller Pb Cd Cu Fe Mn Zn
Ortalama+SD Ortalama+SD | Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD
i1 En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist
Agri 0.149+0.053° 0,005+0,004 3,517+1,116° 9,087+2,561° 2,207+0,374° 3,598+1,502
‘ ‘ (0.078-0.266) ‘ (0,000-0,016) ‘ (0,470-4,799) ‘ (4,879-14,570) (1,520-3,025) ‘ 2,145-6,420
Bitlis 0,110:0,066" ‘ 0,008+0,008 ‘ 3,266+0,892" ‘ 6,810+3,553" 3,741+1,478° ‘ 4,145+1,937
(0,040-0,396) (0,002-0,035) (1,611-4,752) (2,886-16,670) (1,719-7,740) 1,635-6,930
Erzurum 0,116+0,048™ 0,006+0,007 ‘ 2,851+1,396" ‘ 8,093+3,200" 0,955+0,495° ‘ 4,375+2,670
(0,022-0,190) (0,001-0,033) (0,213-4,792) (1,012-13,040) (0,176-2,557) 2,130-8,595
Mus 0,148+0,079* 0,006+0,038 2,172+1,152° ‘ 18,411+6,430% 1,424+0,331¢ 4,187+2,222

(0,018-0,285)

(0,000-0,035)

(0,701-4,604)

(7,217-32,790)

(0,800-2,053)

2,385-9,900

a, b, ¢, d. Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Temmuz ve agustos aylarina ait numuneler bir biitiin olarak degerlendirildiginde Pb
ortalama degerinin 0,1314+0,081 ppm olarak tespit edildigi; iki ay arasida ortalama Pb

degeri yoniinden istatistiki 6nemde bir fark bulunmadig: gortildi.

Cd ortalama degeri 0,006+0,007 ppm olarak tespit edildi; her iki ay arasinda

ortalama Cd degerleri yoniinden istatistiki bir fark bulunmadi.

Cu ortalama degeri 2,635+1,198 ppm olarak tespit edildi; agustos ay1 ortalama Cu
diizeyi (2,936+1,241 ppm) temmuz ay1 ortalama Cu diizeyinden (2,352+1,089 ppm)
yiiksek bulundu.

Fe ortalama degeri 9,799+5,615 ppm olarak tespit edildi; agustos ay1 ortalama Fe
diizeyi (10,600+6,193 ppm) temmuz ay1 ortalama Fe diizeyinden (8,919+4,784 ppm)
yliksek bulundu.

Mn ortalama degeri 2,592+1,318 ppm olarak tespit edildi; agustos ay1 ortalama Mn
diizeyi (2,065+1,321 ppm) temmuz ay1 ortalama Mn diizeyinden (3,114+1,093 ppm)
diistik bulundu.

Zn ortalama degeri 3,705+1,708 ppm olarak belirlendi; agustos ay1 ortalama Zn
diizeyi (4,0,64+2,052 ppm) temmuz ay1 ortalama Zn diizeyinden (3,281+1,058 ppm)
yiiksek bulundu.

Temmuz ve agustos aylarina ait numunelerdeki tespit edilen metallerin ortalama
diizeyleri Cizelge 3.3’te verildi. Ayrica her ay i¢in numunelerde tespit edilen Pb, Cd,
Cu, Fe, Mn ve Zn ortalama degerlerinin illere gore degisim grafigi sirasiyla Sekil 3.1,
3.2, 3.3, 34, 3.5,3.6’da ve aylara gore ortalama metal diizeylerinin degisimi

grafiksel olarak Sekil 3.7°de gosterildi.
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Cizelge 3.3. Temmuz ve agustos aylaria ait numunelerdeki tespit edilen metallerin ortalama diizeyleri (ppm).

Metaller
Pb Cd Cu Fe Mn Zn
Dis Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD
onem
En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist En alt-En iist
T 0,131+0,095 0,006+0,007 2,352+1,089 8,919+4,784 3,114+1,093 3,281+1,058
emmuz
(0,015-0,610) (0,000-0,066) (0,118-4,932) (2,135-20,040) (1,120-5,559) 1,485-6,405
A 0,131+0,064 0,006+0,006 2,936+1,241 10,600+6,193 2,065+1,321 4,064+2,052
gustos
(0,018-0,396) (0,000-0,035) (0,213-4,799) (1,012-32,790) (0,176-7,740) 1,635-9,900
Genel 0,131+0,081 0,006+0,007 2,635+1,198 9,799+5,615 2,592+1,318 3,705+1,708
ene
(0,015-0,610) (0,000-0,066) (0,118-4,932) (1,012-32,790) (0,176-7,740) 1,485-9,900
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Bitlis

Erzurum

B Temmuz

0,158

0,094

0,16

O Agustos

0,149

0,11

0,116

Sekil 3.1. Kursun yoniinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama
degerler (ppm).

Kadmiyum

Bitlis

Erzurum

o Temmuz

0,008

0,006

0,005

[0 Agustos

0,005

0,008

0,006

Sekil 3.2. Kadmiyum yo6niinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama

degerler (ppm).




33

Bitlis

Erzurum
& Temmuz 2,526 2,79 1,861
O] Agustos 3,517 3,266 2,851

Sekil 3.3. Bakir yoniinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama

degerler (ppm).

Bitlis

Erzurum

8 Temmuz

6,191

8,404

9,407

0 Agustos

9,087

6,81

8,093

Sekil 3.4. Demir yoniinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama

degerler (ppm).
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Bitlis

Erzurum
& Temmuz 2,818 4,376 1,711
O] Agustos 2,207 3,741 0,955

Sekil 3.5. Mangan yoniinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama

degerler (ppm).

Bitlis

Erzurum

8 Temmuz

2,983

3,258

0 Agustos

4,145

4,375

Sekil 3.6. Cinko yoniinden temmuz ve agustos aylarinda tespit edilen ortalama
degerler (ppm).




35

Temmuz

B Agustos

Sekil 3.7. Aylara gore ortalama metal diizeylerinin degisim grafigi.

Analiz edilen biitiin bal 6rneklerinde belirli seviyelerde Pb, Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn
tespit edildi; ancak Erzurum ilinden alinan bir 6rnek ve Mus ilinden alinan iki

ornekte Cd tespit edilmedi.
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4. TARTISMA

Hizli ntifus artis1 ve endiistriyel faaliyetlere bagl olarak, ¢cevre ve besinsel kirlenme
onemli halk saglig1 ve tarimsal problemleri beraberinde getirmektedir. Hayvan ve
insan beslenmesinde 6nemli olan bazi besin maddeleri, canlilara zarar verebilecek
diizeylerde metal kalintilar1 igerebilmektedir. Fabrika baca gazlarindan ve maden
ocaklarindan ¢evreye, atmosfere, suya vetopraga dolayisiyla insan ve hayvan
besin zincirine toksik maddelerin karisimi miimkiindiir. Toksik element ve agir
metaller boya, otomotiv ve oyuncak sektorleri, ingaat, trafik ve metal endiistrileri ile

tarimsal giibre yapiminda yogun olarak kullanilmaktadir (Vicil, 2005).

Bitkiler biiytime ve gelisimleri siirecinde hayvanlarda oldugu gibi ¢inko, demir,
mangan, bakir, molibden, kobalt, nikel gibi ¢esitli minerallere ihtiya¢ duyarlar.
Esansiyel olmakla birlikte, baz1 elementlerin yiiksek diizeyde alinmasi gerek bitkide
gerekse onunla beslenen canlilarda zehirlenmelere neden olabilir. Ornegin, pestisid
olarak kullanilan bakir fazla miktarlarda bitkiler i¢in de toksik 6zelliktedir. Bununla
birlikte, bitkiler normal yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli olmayan, ancak toprak veya
suda yliksek diizeylerde bulunabilen arsenik, kadmiyum, kursun, civa gibi bazi agir
metalleri yapisinda biriktirebilirler (Vicil, 2005). Bunun sonucu olarak bazi agir
metaller hayvan dokularinda birikerek, tirlinlere yansiyabilmektedir (Kaya ve

Piringci, 2002).

Arilar daima ¢evre ile temas halindedirler ve siklikla kirleticilerle temas ederler.
Endiistri ve trafik kaynakli hava kirliligi sonucu olusan agir metaller ve diger
zararll kirleticiler bitki nektarma ulasir ve sonugta ari {iriinlerini etkiler. Uretim,
hasat ve depolama asamalarinda uygun olmayan metal ekipmanlarin
kullanilmas1 da metal diizeylerini etkileyebilmektedir (Antonescu ve Mateescu,

2001).
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Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Pb ve Cd yoniinden AB tarafindan kabul edilen
sirastyla 1 mg/kg ve 0,1 mg/kg olan maksimum kalint1 limitlerini agsmadig1 goriildii.
Diger metaller yoniinden herhangi bir kalint1 limiti belirlenmedigi i¢in bu yonde bir
degerlendirme yapilamadi. Her iki aya ait ortalama metal diizeyleri miktar yoniinden
azalan sirayla Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde tespit edildi. Temmuz ve agustos
aylarina ait ortalama metal diizeyleri yoniinden bakir, mangan, demir ve ¢inko
diizeylerinde istatistiki olarak onemli (p<0,05) farklilik tespit edildi; ancak kursun
ve kadmiyum yoniinden istatistiksel bir fark (p<0,05) tespit edilmedi. Genellikle
ilkbahardan sonbahara dogru iretim sezonu igerisinde ballarda su miktari
yoniinden azalma goriilmektedir. Buna bagli olarak agustos ayindaki metal
diizeylerinin daha fazla olmasi1 beklenebilir. Bununla uyumlu olarak bakir,

demir ve ¢inko miktar1 yoniinden artis tespit edildi.

Ballarda kalite degerlendirmesine yonelik veya cevresel kirliligin belirlenmesi
amaciyla iilkemizde bazi calismalar (Sevimli ve ark., 1992; Uren ve ark., 1998;
Yilmaz ve Yavuz 1999; Tiizen, 2002; Demirezen ve Aksoy 2005; Erbilir ve
Erdogrul, 2005; Tiizen ve Soylak 2005) yapilmistir.

Tiizen (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, Tokat ilinden alman 25 bal
orneginde c¢evre Kkirliliginin izlenmesi amaciyla bazi metal diizeyleri
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda, analiz edilen bal orneklerinde Pb diizeyi
0,0406+0,00055 ppm (0,0303-0,0580 ppm), Cd diizeyi 0,0071£0,0006 ppm
(0,0055-0,0098 ppm), Cu diizeyi 0,62+0,08 ppm (0,25-1,30 ppm), Fe diizeyi
5,22+0,96 ppm (3,45-8,94 ppm), Mn diizeyi 0,49+0,05 ppm (0,32-0,70 ppm) ve
Zn duzeyi 3,45+0,40 ppm (1,15-4,95) olarak belirlenmis, metal diizeylerinin
Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde siralandigi bildirilmistir. Bu calismada analiz
edilen ballarda Pb ve Cd diizeylerinin énemsiz diizeyde bulundugu ve cevre kirliligi

arastirmalarinda balin faydali olabilecegi sonucuna varilmastir.

Tiizen ve Soylak (2005) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada Yozgat ilinden 15
farkli yerden alinan toplam 60 bal 6rneginde agir metal diizeyi analizi yapilmistir; Pb

0,0176-0,0321 ppm, Cd 0,0109-0,0212 ppm, Cu 0,25-1,10 ppm, Fe 1-5,2 ppm, Mn
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0,18-1,21 ppm ve Zn 1,1-24,2 ppm arasinda dagilim gostermistir. Bu ¢alismada

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

Uren ve arkadaslar1 (1998) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde kirlenmemis
alanlardan topladiklar1 74 bal 6rneginde (11 ¢igek bali, 63 salgi bali) element
diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 calismada ¢icek ballarinda ortalama
Pb 55,2 ppb, Cd 4,53 ppb, Cu 0,350 ppm, Fe 4,90 ppm, Mn 0,309 ppm ve Zn
0,977 ppm seviyesinde tespit etmislerdir. Ortalama metal diizeyleri

Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde belirlenen bu ¢alismada Pb, Cd, Fe ve Zn kirliligi

tespit edilmemistir.

Ulkemizin Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde farkli yerlesim yerlerinden aricilardan
alman 30 bal 6rneginde Yilmaz ve Yavuz (1999) tarafindan balin kalite kontroli
amaciyla yapilan calismada ise ortalama Cu 1,8+1,7 ppm, Fe 6,6+312, Mn 1,0+0,7
ve Zn 2,7+2,5 ppm olarak tespit edilmistir.

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 amactyla yapmis olduklart ¢alismada ortalama Cd 0,32 ppm (0,31-0,34
ppm), Cu 0,01 ppm (0,0-0,09 ppm), Fe 0,36 ppm (0,04-1,21 ppm) ve Mn 0,03 ppm
(0,0-0,09 ppm) olarak tespit etmislerdir.

Demirezen ve Aksoy (2005) Kayseri Erciyes Dag1 ve ¢evresindeki farkli 6 yerlesim
yerinden topladiklar1 30 bal 6rneginde agir metal diizeylerinin belirlemeye yonelik
yapmis olduklar1 ¢alismada Pb 0,1-0,85 ppm, Cd 0,11-0,18 ppm, Cu 0,15-0,66 ppm
ve Zn 2,2-11 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Erciyes Dagi ve
cevresinde tretilmekte olan bal 6rneklerinde tespit edilen agir metal diizeylerinin
kabul edilebilir smirlar dahilinde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yerlesim
yerlerinden uzaklastik¢a ballarda agir metal diizeylerinde azalma oldugunu da tespit
etmislerdir. Bu nedenle aricilik faaliyetlerinin kirlenme tehdidinden uzak alanlarda

yapilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varmiglardir.
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Sevimli ve arkadaslari (1992) Bolu-Yaka, Firuzkdy, Odemis ve Finikeden
(karayolundan 2-5 km mesafede) almis olduklar1 bal 6rneklerinde toksik iz element
diizeylerini belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 ¢aligmada Fe diizeyi Bolu- Yaka’da
23,6+3 ppm, Firuzkdy’de 67+5 ppm, Odemis’te 2,1+0,25 ppm ve Finike’de 25+3

ppm diizeylerinde tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar genel olarak Pb, Cu, Fe ve Mn yo6niinden Uren ve
ark., (1998), Tiizen (2002) ve Tuzen ve Soylak (2005) tarafindan yapilan
calismalardaki elde edilen sonuglardan daha yiiksek bulunmustur. Cu yoniinden
Yilmaz ve Yavuz (1999) tarafindan yapilan ¢alismadaki elde edilen sonugtan biraz
yiiksek, diger ¢alismalardaki sonuglardan ise oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cd yéniinden Tiizen (2002) tarafindan yapilan calismadaki sonugla uyumlu, Uren ve
ark., (1998) tarafindan yapilan ¢alismadaki sonugtan biraz yiiksek ve Demirezen ve
Aksoy (2005) ve Tiizen ve Soylak (2005) tarafindan yapilan ¢alismalardaki sonugtan
diistik, Erbilir ve Erdogrul (2005) tarafindan yapilan ¢alismadaki sonugtan yaklasik
23 kat daha diisiik bulunmustur. Demirezen ve Aksoy (2005) tarafindan yapilan
calismada elde edilen 0,11-0,18 ppm Cd degerleri normal smirlarda oldugu
bildirilmektedir; fakat bu sonuglar AB tarafindan bal i¢in kabul edilen maksimum
kalint1 limiti 0,1 ppm degerinden daha yiiksektir. Ayni sekilde Erbilir ve Erdogrul
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada 0,32 ppm diizeyinde Cd tespit edilmis ve bu
sonucun kabul edilebilir {ist diizey limitlerinden olduk¢a diisiik diizeyde oldugu
bildirilmistir. Oysaki bu deger de yiiksektir. Zn yoniinden Tiizen (2002) tarafindan
yapilan ¢alismayla uyumlu, Yilmaz ve Yavuz (1999) ve Demirezen ve Aksoy (2005)
tarafindan yapilan ¢alismalardan biraz yiiksek, Uren ve ark., (1998) tarafindan
yapilan ¢alismadan yaklasik 4 kat kadar yiiksek, Tiizen ve Soylak (2005) tarafindan
yapilan ¢calismadaki sonugtan yaklasik 2 kat kadar diisiik bulunmustur. Fe seviyesi
biitiin ¢aligmalardakinden daha yiiksek bulunmustur; ancak Sevimli ve ark., (1992)
tarafindan 4 farkli yerde yapilan ¢alismada bir yerden daha yiiksek bulunmakla
birlikte diger 3 yerden daha diisiik bulunmustur. Ballarda metal diizeyleri topragin
yapisi, bitki ortiisii ve iklim sartlarindan etkilenmektedir. Bununla birlikte balin
tiretim ve depolama sartlarinda uygun olmayan metal malzemelerin kullanilmasi ve

kirlenmis alanlarda {iretim yapilmasi ballarda metaller yoniinden istenilmeyen
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kirlilige yol agabilmektedir. Dolayisiyla ¢alismalar arasinda boyle bir farkliligin

olmasi bu sebeplere bagl olarak degerlendirilebilir.

Uluslararas1 alanda ballarda kalite degerlendirmesine yonelik veya cevresel
kirliligin belirlenmesi amaciyla yapilmis c¢ok sayida calisma(Jones, 1987,
Veleminsky ve ark., 1990; Vinas ve ark.,1997; Fakhimzadeh, 2000; Fakhimzadeh ve
Lodenius, 2000;; Celechovska ve Vorlova, 2001; Conti ve Botre, 2001; Buldini ve
ark., 2001; Przybyloeski ve Wilczynska, 2001; Rashed ve Soltan, 2004; Stanciu ve
Mititelu, 2004; Bratu ve Georgescu, 2005; Fredes ve Montenegro 2006) vardir.

Tong ve ark., (1975) tarafindan Amerika Birlesik Devletlerinde New York sehri
anayolu kenarindan, endiistriyel faaliyetlerin yapildig1 yerlerin yakinindan ve ¢inko
madeni ¢evresinden alinan 19 bal 6rneginde 47 element diizeyini belirlemeye yonelik
yapilan ¢alismada Pb 0,003-0,28 ppm, Cd <0,001-0,028 ppm, Cu 0,13-3,3 ppm, Fe
0,41-40 ppm, Mn 0,18-12 ppm, Zn 0,19-5,6 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda Cu, Mn ve diger metal (aliiminyum, baryum, kalsiyum,
magnezyum, molibden, nikel, paladyum ve silisyum) diizeylerinde New York
anayolu yakinindaki Hudson Vadisinden alinan 3 6rnegin tamaminda veya bir
kisminda artig tespit etmislerdir. Ayn1 boélgede Cd degeri yoniinden de artis tespit
edilmistir. Baz1 6rneklerde Zn diizeylerinde (3,9 ppm, 4,1 ppm, 5,6 ppm) artis tespit
edilmis ve bunun muhtemel nedeni galvanize metal malzeme kullanimi sonucu
olabilecegi bildirilmistir. Fe ve Cu diizeyleri daha 6nce bildirilen degerlerle uyumlu

bulunmustur.

Merin ve ark., (1998) ballarda kalite parametrelerinden biri olan mineral diizeyleriyle
ilgili olarak Israil’de 72 bal 6rneginde yapmis olduklari ¢aligmada Pb < 6 ppm, Cd <
0,6 ppm, Cu 0,1-0,9 ppm, Fe 2,5-2,7 ppm, Mn 0,3-0,6 ppm ve Zn 2,4-8,6 ppm olarak

tespit etmislerdir.

Fakhimzadeh ve Lodenius (2000) Finlandiya’da iiretilen bal, polen ve arilarda agir
metallerle (Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn) kirlenme diizeyini belirlemek ve cevresel

kirliligin izlenmesinde biyolojik indikator olarak bal, ar1 ve polen kullanimini
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degerlendirmek amaciyla 12 bolgeden li¢ kategoride (endiistriyel alan, yerlesim yeri
ve kontrol bolgesi) belirlenmis (her kategoride 4 bolge) yerlerden alinan 6rneklerde
yaptiklar1 calismada bal 6rneklerinde metal diizeyleri her kategoride oldukca diigiik
diizeyde bulunmus ve metal kirliligi yoniinden her {i¢ kategoride bal ve polenlerde
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu ¢alismada Pb <0,2-0,2 ppm, Cd <0,005-
0,01 ppm, Cu <1,0 ppm, Fe <2-3,4 ppm, Mn <0,4-3,2 ppm ve Zn <1,0-3,9 ppm
diizeylerinde tespit edilmistir. Orneklerin cogunda Cu, Cd ve Zn degerleri detection

limitinin altinda bulunmustur.

Fredes ve Montenegro (2006) Sili’de adet bal 6rneginde agir metal ve diger iz
element diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada Pb 0,02+0,03 ppm
(0,01-0,11), Cd 0,01+0,01 ppm (0,01-0,05 ppm), Cu 0,91+0,66 ppm (0,09-4,32
ppm), Fe 3,13+1,44 ppm (0,78-7,66 ppm), Mn 1,26+1,29 ppm (0,02-6,97 ppm)
diizeylerinde tespit etmisler ve Pb ve Cd diizeylerinin AB standartlarinda belirtilen

maksimum kalint1 limitlerinden daha diisiik diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Antonescu ve Mataescu (2001) tarafindan yapilan ¢alismada Romanya’da iiretilen
ballarda kalite kontroliine iliskin ¢esitli kriterler degerlendirilmistir. Calismada bal
orneklerinde metal diizeyleri, organik klorlu insektisidler ve antibiyotik kalintilar
arastirllmistir. Metal igerikleri yoniiyle Pb, Cu, Cd, Zn, Fe ve As analizleri
yapilmistir. Calismada 265 6rnek islenmis ve sonucta 84 ornekte (%22.48) Pb, 74
ornekte (%27.98) Cu, 48 ornekte (%18.11) Zn ve 98 ornekte (%36.98) Fe belirli
oranlarda tespit edilirken, As ve Cd belirlenemedigi ifade edilmistir. Calismada elde
edilen pozitif sonuglar Pb 0,10005 ppm (0,0001-0,200 ppm), Cu 0,25005 ppm
(0,0001-0,500 ppm), Fe 5,00005 ppm (0,0001-10,000 ppm) ve Zn 3,105 ppm (0,010-
6,200 ppm) diizeylerinde belirlenmistir. Agir metaller yoninden elde edilen

sonuclarin kabul edilen limitlerde oldugu bildirilmistir.

Devillers ve ark., (2002) Fransa’da satisa sunulan ballarda metal diizeylerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada 86 adet bal 6rneginde Pb 0,793 ppm (0,28-1,08
ppm), Cd 0,152 ppm (0,08-0,25 ppm), Cu 0,305 ppm ( 0,06-1,71 ppm), Fe 11,03
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ppm (0,56-86,76), Mn 3,685 ppm (0,11-42,81 ppm) ve Zn 1,343 ppm (0,17-6,42
ppm) diizeylerinde tespit edilmistir.

Rashed ve Soltan (2004) Misir’da 30 bitki kaynakli (susam, turunggil, yonca) bal ile
10 adet arilara molas soliisyonu verilerek {iretilmis balda metal diizeylerini
belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 ¢aligmada dogal ballarda Pb 4,2-6,3 ppm, Cd
0,01-0,5, Cu 1-1,75, Fe 58-202 ppm, Mn 0,50-1,70 ppm, Zn 5-9,3 ppm diizeylerinde,
arilara suni gida yedirilerek tiretilen ballarda Pb 9,3 ppm, Cd 0,5 ppm, Cu 1 ppm, Fe
3690 ppm, Mn 5,7 ppm ve Zn 7 ppm diizeyinde tespit etmislerdir.

Atrouse ve ark., (2004) Urdiin’de 8 bal 6rneginde kimyasal-fiziksel 6zellikler ile iz
element ve agir metal icerigini belirlemek i¢in yapmis olduklari calismada Pb 0,853-
1,234 ppm, Cd 0,003-5,785 ppm, Cu 7,376-34,56 ppm, Mn 18,55-52,53 ppm ve Zn
8,002-13,55 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir. Pb diizeyleri Ghore, Salt ve Karak
bolgelerinde diisiikten 6nemliye dogru farklilik gostermis, Cd diizeyi Bati Amman

bolgesinden alinan bir 6rnekte 6nemli diizeyde yiiksek (5,785 ppm) bulunmustur.

Buldini ve ark., (2001) Hindistan (Punjab, U.P., Ashok, Kashmir) ve Italya’nin
(Lizzano, Bologna, Varese) farkli sehirlerinden aldiklar1 10’ar adet toplamda 70 bal
orneginde yapmis olduklar1 ¢alismada genel olarak Hindistan ballarinda metal
diizeyleri Italya ballarina goére daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
calismada Pb ortalama degerleri 0,050 < ppm ile 0,9204+0,025 ppm arasinda, Cd
ortalama degerleri 0,050 < ppm ile 0,5504+0,010 ppm arasinda, Cu ortalama degerleri
0,050< ppm ile 2,750+0,050 ppm arasinda, Fe ortalama degeri 0,650+0,010 ppm ile
28,350+0,500 ppm arasinda, Zn ortalama degerler1 1,080+0,012 ppm ile
11,100+0,100 ppm arasinda tespit edilmistir.

Veleminsky ve ark., (1990) ar1 ve uriinlerinin ¢evresel metal kirlenmesinin
izlenmesinde kullanimini belirlemek amaciyla Cek Cumbhuriyeti’'nde Merkez
(Pribram, enddistriyel bolge) ve Giiney Bohemia’dan (Pacov, Trebon) almis olduklari
ar1, bal, polen, balmumu ve propolis 6rneklerinde Pb, Cd, Cu ve Zn diizeylerini

belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada bal yoniinden Pribram ve Pacov i¢in
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strastyla Pb yontinden 0,44 ppm, <0,04 ppm, Cd y6niinden 0,05 ppm, 0,004 ppm, Cu
yoniinden 0,93 ppm, 0,01 ppm ve Zn yoniinden 4,53 ppm, 0,63 ppm diizeylerinde

tespit etmislerdir.

Celechovska ve Varlova (2001) Cekoslovakya’da piyasadan alinan 30 bal 6érneginde
balin fiziksel karakterlerini ve baz1 metal diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklari
caligmada Pb 0,0184-1,0003 ppm, Cd 0,5-77,4 ppb, Cu 0,057-1,55 ppm ve Zn 0,190-
22,9 ppm diizeylerinde tespit etmisler, bulunan bu degerlerin Cekoslovakya’da
belirlenen maksimum kalint1 limitlerinden (Pb i¢in 8 ppm, Cd i¢in 0,5 ppm ve Cu, Zn

i¢in 80 ppm) diisiik oldugu bildirmislerdir.

Vinas ve ark., (1997) Ispanyada 36 bal 6rneginde yapmis olduklari calismada Pb
0,03-0,27 ppm, Cd 1,2-5,4 ppb, Cu 0,16-0,25 ppm, Zn 1,28-2,52 ppm diizeylerinde

tespit etmislerdir.

Przybylowski ve Wilczynska (2001) Polanyanin Pomeranian bolgesinden aricilardan
aldiklart1 15 bal (13 adedi nektar, 2 adedi salgi kaynakli) Orneginde kalite
parametrelerini belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada Pb 0,048 ppm
(0,025-0,071 ppm), Cd 0,015 ppm (0,008-0,027 ppm) ve Zn 7,76 ppm (4,17-22,3

ppm) diizeylerinde tespit etmislerdir.

Bratu ve Georgescu (2005) Romanya’da Copsa Mica (Sibiu bolgesi)’dan muhtemel
kirli alanlardan alinan bal 6rneklerindeki agir metal diizeyleri ile kirlenmemis
alanlardan alinan 6rneklerdeki agir metal diizeyleri arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada kirligin olmadig1 alanlardan alinan bal 6rneklerinde Pb
0,03-0,18 ppm, Cd 0,008-0,027 ppm ve Zn 0,2-3,3 ppm diizeylerinde tespit
etmiglerdir. Kirlilik kaynagindan 8-25 km wuzakliktaki alanlardan alinan bal
orneklerinde Cd 0,015-0,12 ppm ve Zn 1,8-7,5 ppm diizeylerinde tespit edilmistir.

Conti ve Botre (2001) Italyanin Roma sehrinde 5 farkli bolgeden 3 aylik zaman

diliminde (2 ser hafta arayla) almis olduklar1 24’er bal 6rneginde agir metallerle



44

kirlenme diizeyini belirlemek i¢in yaptiklar: calismada Pb 3,3-45 ppb, Cd <2-63,0
ppb diizeylerinde tespit etmislerdir.

Latorre ve ark., (1999) Ispanya Galiciada aricilardan aldiklar1 22 bal 6rneginde
yaptiklari ¢alismada Cu 0,89+0,73 ppm, Fe 3,7+1,7 ppm, Mn 5,243,1 ppm ve Zn
2,0+1,3 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir.

Conti (2000) Italyanin merkezinde Lazio bolgesinden alinan 84 bitkisel orijinli bal
orneginde kalite parameterlerini ve mineral igerigini belirlemek i¢in yaptigi
calismada Cu 0,31+0,05, Fe 4,51+0,39, Mn 3,00+0,36 ve Zn 3,14+0,32 ppm

diizeylerinde tespit etmistir.

Adebiyi ve ark., (2004) Nijeryanin Giineydogu ve Glineybatisinda 5 farkli yerden
alinan bal 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemek icin yaptiklari
caligmada metaller yoniinden Cu 21 ppm (10-35 ppm), Fe 220,6 ppm (136-407 ppm),
Mn 3 ppm (0-5 ppm) ve Zn 63,4 ppm (31-106 ppm) diizeylerinde tespit etmislerdir.

Rodriguez-Otero ve ark., (1994) Ispanyanin kuzeybatisindaki Galicia bolgesinden
alinan 91 bal 6rneginde yaptigi calismada Cu 1,11+0,393 ppm, Fe 5,12+3,620 ppm,
Mn 4,02+2,514 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir.

Rodriguez-Otero ve ark., (1992) Ispanyanin kuzeybatisindaki Santiago de
compostela sehrinden aldiklar1 21 ticari bal o6rneginde yaptigi ¢alismada Cu
0,62+0,35 ppm, Fe 5,3£2,8 ppm ve Mn 1,92+£1,06 ppm diizeylerinde tespit

etmislerdir.

Nanda ve ark., (2003) Kuzey Hindistanda aricilardan alinan farkli bitkisel kaynakli
ballar ve piyasadan alinan ballarda bitkisel orijinin balin fiziko-kimyasal
ozelliklerine ve mineral igerigine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
biitiin bal g¢esitlerinde mineral diizeyleri istatistiksel yonden farkli bulunmustur.

Calismada bal c¢esitlerine gore Cu ortama degerleri 1,74-2,9 ppm, Fe ortalama
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degerleri 8,86-13,25 ppm ve Zn ortalama degerleri 2,55-16,77 ppm diizeylerinde

dagilim gostermistir.

Iskander (1996) Amerika Birlesik Devletleri Texas Eyaleti Hobson sehrinden alinan
24 bal 6rneginde yaptigi calismada Fe 6,5-7,3 ppm ve Zn 1,9-3,2 ppm diizeylerinde

tespit etmistir.

Matei ve ark., (2004) Romanyada bal 6rneklerinde vitamin C ve bazi esansiyel iz
element diizeylerinin belirlemek icin yapmis olduklar1 ¢alismada Fe 2,04-2,91 ppm,
Mn 1,75-2,23 ppm diizeylerinde tespit etmislerdir.

Iskander (1995) Amerika Birlesik Devletlerinde Texas Eyaleti Austin sehrinden
alinan 4 farkl ticari bal 6rneklerinde, 24 farkli element analizinde Fe 14,7 ppm (<4-

15,9 ppm) ve Zn 3,80 (3,36-4,61 ppm) diizeylerinde tespit etmistir.

Bu c¢alismada Pb, Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn diizeyleri yoniinden elde edilen sonuglar
Tong ve ark. (1975), Merin ve ark. (1998), Fakhimzadeh ve Lodenius (2000),
Antonescu ve Mataescu (2001) ve Fredes ve Montenegro (2006) tarafindan
belirlenen sonuglardan daha yiikksek bulunmustur. Pb diizeyleri yoniinden
Veleminsky ve ark., (1990), Vinas ve ark., (1997), Conti ve Botre (2001),
Przybylowski ve Wilczynska (2001) ve Bratu ve Georgescu (2005) tarafindan elde
edilen sonuglardan daha yiiksek, Celechovska ve Varlova (2001) tarafindan elde
edilen sonuc¢lardan daha diisiik, Atrouse ve ark., (2004) ve Rashed ve Soltan (2004)
tarafindan elde edilen sonugtan olduk¢a diisiik bulunmustur. Cd diizeyleri yoniinden
Celechovska ve Varlova (2001), Przybylowski ve Wilczynska (2001), Devillers ve
ark., (2002), Atrouse ve ark., (2004), Rashed ve Soltan (2004) ve Bratu ve Georgescu
(2005) tarafindan belirlenen sonuglardan daha diistik, diger arastiricilar tarafindan
belirlenen sonuglardan daha yiiksek bulunmustur. Cu diizeyinde genellikle belirgin
bir artis goriilmektedir. Buldini ve ark., (2001) tarafindan Hindistan’in Ashok
Sehrinden alinan bal 6rneklerinde yapilan analiz sonucu ve Nanda ve ark., (2003)
tarafindan bulunan degerle uyumlu, Adebiyi ve ark., (2004) ve Atrouse ve ark.,
(2004) tarafindan bulunan degerden oldukea diisiik diizeyde tespit edilmistir. Fe
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yoniinden Devillers ve ark., (2002) ve Nanda ve ark., (2003) tarafindan elde edilen
sonugla uyumlu, Adebiyi ve ark., (2004) ve Rashed ve Soltan (2004) tarafindan
bulunan degerlerden diisiik, diger arastiricilar tarafindan bulunan degerlerden ytiksek
bulunmustur. Mn yo6niinden Conti (2000) ve Adebiyi ve ark., (2004) tarafindan elde
edilen sonucgla uyumlu, Latorre ve ark., (1999), Devillers ve ark., (2002) ve Atrouse
ve ark., (2004) tarafindan elde edilen sonuglardan diisiik diger arastiricilar tarafindan
elde edilen sonuclardan yiiksek bulunmustur. Zn yoniinden Iskander (1995) ve Conti
(2000) tarafindan belirlenen sonuglarala uyumlu, Przybylowski ve Wilczynska
(2001), Nanda ve ark., (2003), Adebiyi ve ark., (2004), Atrouse ve ark., (2004) ve
Rashed ve Soltan (2004) tarafindan belirlenen degerlerden diisiik, diger arastiricilara

tarafindan belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar, bazi uluslar arasi limitlerle karsilastirildiginda
ozellikle Pb ve Cd yoniinden belirlenen maksimum kalinti limitlerininin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Orneklerin Pb ve Cd ile kirlenmis oldugu belirlendi. Ancak, bu
kirliligin insan saglig1 agisindan tehdit edici seviyede olmadigi anlasildi. Cu, Fe, Mn,
Zn yoniinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ise bu metallerin de insan

saglig1 yoniinden risk olusturacak diizeyde olmadigi tespit edildi.

Calismada kullanilan ballar cogunlukla anayol kenarlarinda konaklayan aricilardan
alind;; Pb ve Cd kirliliginin buna bagli oldugu diisiiniilmektedir. Her ne kadar
belirlenen degerler izin verilen kalint1 limitlerinin tizerinde olmasa da aricilik
faaliyetlerinin muhtemel agir metal kirliligine yol agabilecek alanlardan uzak
yerlerde yapilmasi daha uygun olacaktir. Organik {irlinlere talebin arttig1 giiniimiizde

bu sekilde iiretim yapilmasi {ilkemiz agisindan karli olacaktir.

Son yillarda iilkemizde iiretilen ballarda Ulusal Kalinti izleme Planm1 kapsaminda
yapilan incelemelerde antibiyotik, agir metal ve naftalin kalintilar1 tespit edilmis
olup, bu durum bal ihracatimizi olumsuz yonde etkilemekte ve tilkemizi uluslar arasi
alanda giic durumda birakmaktadir. Bunun nedeni aricilarimizi bilinglendirmeye

yonelik calismalarin yetersiz kalmasi sonucudur.

Bu caligsma a1 ve {iriinlerinde metal diizeylerini belirlemeye yonelik tilkesel 6l¢ekte
yapilan ve yapilacak olan diger calismalarla birlikte, kirletici kaynaklarinin ve

bunlarin ¢cevredeki dagilimininin belirlenmesine yardimci olacak niteliktedir.
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OZET

Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki Baz illerden Toplanan Bal
Orneklerinde Metal Diizeylerinin Belirlenmesi

Yapilan ¢alismada Tirkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesi'ndeki bazi illerden (Mus,
Agr1, Bitlis ve Erzurum) 2004 Temmuz-Agustos aylarinda her ay 25’er adet olacak
sekilde, bolgede gezginci aricilik yapan bal iireticilerinden temin edilen 200 adet
stizme ¢icek bali numunesinde metal (Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn) diizeyleri arastirildu.
Ormneklerin cogunlugu yol kenarlarma 50 m ile 2 km mesafede konaklayan
aricilardan sagland.

Pb ve Cd analizleri Grafit Firmmli Atomik Absorpsiyon Spektrometre ve Zeeman
zemin diizeltici sistem ile; Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri ise Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektrometre cihazi ile doteryum zemin diizeltici sistem kullanilarak
yapildi.

Analizler sonucunda Temmuz-Agustos aylarinda alinan biitiin bal 6rneklerinde Pb,
Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn tespit edildi; ancak Erzurum ilinden alinan bir 6rnek ve Mus
ilinden alinan iki 6rnekte Cd tespit edilmedi. Her iki aya ait ortalama degerler
karsilastirildiginda Pb ve Cd yoniinden istatistiksel bir fark tespit edilmedi. Agustos
ayina ait numunelerde temmuz ayina gore Cu, Fe ve ¢inko diizeylerinde artis tespit
edildi. Mn diizeyinde ise azalma goriildii. Analiz edilen bal 6rneklerinde Pb
0,131£0,081 ppm, Cd 0,006+0,007 ppm, Cu 2,635+1,198 ppm, Fe 9,799+5,615 ppm,
Mn 2,592+1,318 ppm ve Zn 3,705%1,708 ppm diizeyinde tespit edildi.

Bu ¢alisma sonucunda belirlenen Pb ve Cd diizeylerinin Avrupa Birligi tarafindan
kabul edilen maksimum kalint1 limitlerini asmadigi, diger metal diizeylerinin ise
kabul edilebilir diizeylerde oldugu goriildii. Metaller yoniinden ballarin iyi kalitede
oldugu tespit edildi.

Elde edilen sonuglara gore aricilik faaliyetlerinin anayol trafiginden veya diger
kirletici kaynaklardan uzak mesafelerde yapilmasi uygun olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Atomik absorpsiyon spektrometre, bal, kirlilik, metal,
Tiirkiye
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SUMMARY

Determination of the Metal Contents in Honey Samples, Collected from Some of
the Cities of East-Anatolian Region in Turkey

In this study the concentrations of metals (Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn) in 200 different
honey samples collected from some of the cities of East- Anotolian Region in Turkey
(Mus, Agri, Bitlis and Erzurum) in July and August in 2004 (25 samples per month)
were examined. Most of the samples were obtained from the apieries located at a
distance of 50m-2000m to the roads.

Graphite furnace atomic absorbtion spectrometer equipped with Zeeman background
corrector was applied for the determination of Pb and Cd; Cu, Fe, Mn and Zn were
determined by flame atomic absorption spectrometer and a deuterium background
corrector.

Although Pb, Cd, Cu, Fe, Mn and Zn were found in all of the samples, no Cd were
found in one sample from Erzurum and in two samples from Mus. The content of Pb
and Cd did not differ significantly in the mean values of July and August. There was
an increase in the Cu, Fe and Zn contents in August and a decrease in the Mn
content according to July. The contents of metals in honey samples were found to be
in the range of 0,131+0,081 ppm, 0,006+0,007 ppm, 2,635+1,198 ppm, 9,799+5,615
ppm, 2,592+1,318 ppm, 3,705+1,708 ppm for Pb, Cd, Cu, Fe, Mn and Zn,
respectively.

According to our datas the levels of Pb and Cd were found well belove the maximum
residue limits 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: Atomic absorption spectrometer, honey, metal, pollution, Turkey
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