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OZET

AFYONKARAHISAR iLINDEN TOPLANAN BALLARDA AGIR METAL
VE DiGER ELEMENT DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Bal, oOzellikle karbonhidratlar olmak tizere aminoasitleri, vitaminleri, fenolleri,
enzimleri ve mineralleri iceren bir besin maddesidir. Balin bilesimi, nektarlara,
botanik kokene, iklime, cografik yapiya, bal arisi tiirlerine, hasata, ambalajlamaya ve

depolamaya bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Icerdigi metal konsantrasyonu ise, l¢iide botanik koken ve cografik yapiya baglidir.
Agir metallerin neden oldugu cevre kirliligi de diinya genelinde bir problemdir.
Arilar kimyasallar1 viicutlarinda ve bunun yaninda iriinlerinde de biriktirirler. Bu
nedenle bal drneklerinde agir metal miktar1 o bolgedeki metal kirliligi hakkinda bilgi

verir ve arilar ¢cok dnemli biyoindikatorlerdendir.

Bu calismada, Afyonkarahisar il merkezi ve bagli ilge merkezleri sinirlari igerisinde;
19 adet ar1 konaklama alaninda yer alan aricilardan 40 adet bal numunesi toplanarak
metal ve agir metal diizeyleri belirlendi. Bal 6rneklerinde ICP/MS/MS ile sodyum
(Na), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), civa (Hg), baryum (Ba), kalay (Sn) ve

selenyum (Se) yoniinden analiz edildi.

Afyonkarahisar’dan toplanan ballarin agir metal acisindan 1iy1 kalitede oldugu ancak
tamamen agir metalden yoksun olmadig1 gozlenmistir. Bal 6rneklerindeki agir metal

konsantrasyonunun kabul edilebilir sinirlar dahilinde oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ICP-MS, bal, agir metal, Afyonkarahisar, kirlilik



SUMMARY

INVESTIGATION OF HEAVY METAL AND OTHER ELEMENTS LEVELS
PRESENCE IN HONEY COLLECTED FROM AFYONKARAHISAR

Honey contains amino acids, vitamins, phenols, enzymes and minerals, especially
carbohydrates. The composition of honey may vary depending on the nectars,
botanical origin, climate, geographic structure, honey bee species, harvest, packaging

and storage.

The metal concentration it contains depends largely on the botanical origin and
geographic structure. Environmental pollution caused by heavy metals is also a
worldwide problem. Bees accumulate chemicals in their bodies as well as in their
products. For this reason, the amount of heavy metals in honey samples gives
information about metal pollution in that region, and bees are very important

bioindicators.

In this study, within the borders of Afyonkarahisar city center and affiliated district
centers; metal and heavy metal levels were determined by collecting 40 honey
samples from beekeepers in 19 bee accommodation areas by ICP / MS / MS in honey
samples in terms of sodium (Na), magnesium (Mg), aluminum (Al), phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca), chromium (Cr), manganese (Mn), iron ( Fe), cobalt
(Co), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), lead (Pb), cadmium (Cd), arsenic (As),

mercury (Hg), barium (Ba), tin ( Sn) and selenium (Se).

It has been observed that the honey collected from Afyonkarahisar is of good quality
in terms of heavy metal, but not completely devoid of heavy metal. It was concluded
that the heavy metal concentration in the honey samples was within acceptable

limits.

Keywords: ICP-MS, honey, heavy metal, Afyonkarahisar, pollution
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1. GIRIS

Cagimizin en onemli sorunlarindan olan ¢evre kirliligi giin gegtikge artmaktadir.
Ulkemizde gerek sanayilesmenin artmasi, gerek kontrolsiiz yapilasma gibi
nedenlerden dolay1 gevre kirliligi de biiyiik sorun teskil etmektedir. Cevre kirliligi ise
dogrudan ya da dolayli olarak o boélgedeki, hatta iilkedeki canlilar1 ve insanlarin

sagligini etkilemektedir (Deniz, 2009; Xu vd., 2018).

Ozellikle son yillarda g¢evre kirliligine duyarliligin artmasi ile birgok
arastirmaci, kurum ve kurulus cevre kirliligi ile miicadele etmek ve kontrol altina
alabilmek i¢in aragtirmalar yapmaktadir. Bu arastirmalarinda cevre kirliligine neden
olan maddelere kars1 farkli hassasiyetleri bulunan ve bu maddeleri biinyelerinde belli
bir siire muhafaza eden ve biyoindikatdr adi verilen canlilar tizerinde durmusglardir.
Hava, toprak ve suyun Kkirlilik oranlarinin belirlenmesinde bu canlilardan

faydalanilmaktadir (Y1lmaz, 1996; ; Barganska vd., 2016).

Bal, yapisinda bulunan sakkaroz ve nektarin arilar tarafindan degistirilerek
petek dedigimiz 6zel depolama alanlarinda depolanmasi ile elde edilmektedir (Geng
ve Dadologlu, 2002). Daha agik sekliyle; nektarin g¢igek oOzlerinin veya
tomurcuklanan meyvelerin meyve tomurcuklarindan bal arilar1 tarafindan toplanarak
midelerinde invertaz enzimi etkinliginde birtakim kimyasal degisimlere ugramasiyla
meydana gelir. Toplanan nektarlardaki sakkaroz invertez enzimi ile glukoz ve
fruktoz gibi sekerlere doniistiiriiliir, bu sekerlerin fermente olmasini engel olacak
sekilde su ucurulur. Suyu ugurulan bu madde bal petegindeki hiicrelere doldurulur.
Bal mumu ile sirlanan ve arilar tarafindan 6zel bir havalandirmaya tabi tutulrak bala

has tat ve kokusunun olusmas1 saglanmis olur (Anonim, 1990).

Yapilan calismalarda c¢evre kirliliginin takibinde bal arilarinin iyi bir
biyoindikator olabilecegi ongdriilmiistiir. Bunun nedeni arilarin iirettikleri balin eser
elementleri, diisiik seviyelerde bile biinyelerinde bulundurmasidir. Arilara besleme

yolu ile uranyum verilmis, balda diisikk ¢ikan uranyum miktar1 arilarda ise daha



yiikksek seviyede saptanmigtir. Balda agir metal igerigi ise arastirmacilar tarafindan
bir ¢ok aragtirmada ortaya konmustur (Yilmaz, 1996; Serifoglu, 1993).

Ulkemizde ve diinyada sevilerek tiiketilen bir besin maddesi olan bal, ayn1 zamanda
sifa kaynagi olarak goriilse de istenmeyen maddelerin bal igeriginde yer almasi ile
insan sagligin1 tehdit eden bir besine doniigebilir. Yaptigimiz bu g¢alismada ise
sanayilesmenin hiz kazandigi Afyonkarahisar ilinde iiretilen yada konar gdcer
ariciliklik ile Afyonkarahisar’da konaklayan arilardan elde edilen ballarda gevre
kirliliginden, iiretim hatalarindan veya diger nedenlerden kaynaklanan agir metal

kirlenmesine maruz kalip kalmadig1 ortaya konmaya ¢aligilmistir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1.Gec¢misten Giiniimiize Tiirkiye’de ve Diinyada Aricilik

Insanligin varolusunun ilk zamanlarinda dogada kendiliginden dogal alanlarda
olusan kaya ya da agac¢ bosluklarinda yerlesen ogullarin iirettikleri ballarin ilk
insanlar tarafindan kullanildig1 ¢esitli kalinti, fosiller ve magara resimleri ile
desteklenmektedir. Bu bilgiler ariciligin M.O. 7000’li yillara dayandigmi dogrular
niteliktedir (Anonim,2004; Kayral, 2002).

Yine balin iyilestirici 6zelliklerinden M.O. 3000’li yillara varan zamanlarda

faydalanildigini ortaya koyan birgok kaynak da mevcuttur (Karaman vd., 2016).

52 milyon ar1 kolonisinin bulundugu giiniimiiz diinyasinda, aricilik 6nemli bir
tarimsal etkinlik alanina sahiptir. Aricilik faaliyetinde Afrika, Avrupa ve Asya
kitalar1 basi ¢cekmektedir. Amerika ve Avusturalya kitalarinda bu alanda daha az
faaliyet gosterilmekle birlikte verim bakimindan ilk siray1 Avusturalya alirken bunu
Amerika kitasi1 izlemektedir. Buradan yola ¢ikarak Amerika ve Avusturalya
kitalarinda ar1 yogunlugunun az olmasma ragmen verim oranit bakimindan; ari
yogunlugu yiliksek olan Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin Oniinde yer aldig
goriilmektedir (Tutkun, 2000).

Tiirkiye’nin 4 milyon koloni ile 3. sirada yer aldig1 Diinya siralamasinda, 6,4 milyon

ile Cin birinci sirada yer almakta ve 5,2 milyon koloni ile Etiyopya izlemektedir.



Yillik bal iiretiminde ise Tiirkiye diinyada dordiincii sirada yer alirken ilk ii¢ siray1

siras1 ile Cin, Amerika ve Arjantin almaktadir (Tablo 1.1. Tutkun, 2000).

Tablo 1. 1. Ulkelere Gore Aricilik (Tutkun, 2000)

Sira Ulke Koloni | Kg/kolo | Sira  Ulke Bal
Sayis1 (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 Tirkiye 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 Iran 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

Diinyada gerek arili1 kovan varlig olsun gerekse yillik bal tiretiminde 6nemli bir yere

sahip olan Tiirkiye de aricilik ¢ok eski zamanlardan giiniimiize kadar gelenek olarak

gelmektedir. Bal iiretimi ve arili kovan sayisina oranla kovan basma diisen bal

tretiminin diisiik oldugu Tirkiye’de kovan bas1 16-20 kg bal {iretimi ile diinya

ortalamasinin gerisindedir. Bal ticareti konusunda da %]1,87 pay ile diinyada 10.

sirada yer almaktadir (Geng ve Dadologlu, 2002).

Tiirkiye diinya bal ticaretinde %1,87’lik bir paya sahip olsa da, sinir iilkeleri

ile ticaretin acik olmas1 ile iilkeye giren ithal ballar insanlarin tiiketimine

sunulmaktadir (Akyiiz, 1997). Tiirkiye’de dort mevsimin yasanmasi, genis ve zengin

bitki Ortiisiine sahip olmasi ar1 kolonilerinin varligi i¢in iyi bir potansiyele sahip




oldugunu gosterirken; ariciligt ise Onemli bir tarimsal faaliyet alanina
dontistirmektedir (Boluktepe ve Yilmaz, 2008; Parlakay vd., 2008). Yine Tiirkiye
sahip oldugu zengin bitki Ortiisii sayesinde arilarin bal {iretimi i¢in ihtiya¢ duydugu

floranin %75’ini karsilayabilecek yeterliliktedir (Sancak vd., 2013).

1.1.2. Afyonkarahisar ilinde Aricihk

Afyonkarahisar ilinin Emirdaglari, Sultandaglari, Tinaztepe ve Kocatepe gibi yiiksek
daglar;, genis ovalart ve yaylalari mevcuttur. Afyonkarahisar ilinde yiiksek
yaylalarda, topragi verimsiz kasabalarda ve koy teknik aricilik yapilmaktadir.
Afyonkarahisar ilinin bitki ortiisii, flora iirlin deseni, ve ¢iceklenme mevsimi olarak
genis bir yelpazeye sahiptir. Baharda nektar ve polen bakimindan biiyiik potansiyele
sahiptir. Genel olarak bitkilerin ¢i¢ceklenme zamani 15 Nisan-25 Agustos tarihleri
arasinda olup florada bulunan bitki gesitleri; s6giit, akasya, mese, Kiraz, armut, visne,
erik, korunga, yonca, hashas, adi fig, aygicegi, Macar figi, adacayi, kekik, kangal
dikeni, geven, deve dikeni, sigirkuyrugu gibi zengin polen ve nektar kaynaklarina
sahiptir (Anonim, 2020).



Resim 1. 1. Afyonkarahisar ili Ar1 Konaklama Haritas1 (Anonim, 2020)

Afyonkarahisar ilinin bitki ¢esitliligi iklim ve flora durumuna goére degismekle
beraber 2018 verilerine gore besleyebilecegi arili kovan sayist 65000 adettir.
Afyonkarahisar ilinin kayitl bizzat aricilikla ge¢imini saglayan arici sayis1 304 adet,
toplam arili kovan sayist 22709 adet, Ortalama yillik balmumu {iretimi 14 ton,
Ortalama yillik bal {iretimi 294 ton ve kovan basina ortalama yillik bal verimi 13,5
kg’dir. Aricilart ekseriyetle gezginci aricilik yapmaktadirlar. Tiirkiye’nin farkl
illerinden kolonilerini gii¢lendirmek ve sezonuna giiglii olarak girmek isteyen aricilar
gezginci arict olarak kovanlarini Afyonkarahisar’a getirmektedir. Agustostan mart
sonuna kadar ¢am bali iliretmek ve ayni zamanda kislatmak maksadiyla Aydin,
Mugla, Tekirdag, Edirne, Antalya illerine gitmektedirler Bu illerden de
Afyonkarahisar iline bircok gezginci aricilar baharda; boélgeyi polen kaynaklari
bakimindan zengin olmasindan, ayni zaman da arilarim tiretmek ve konaklamak
amactyla Afyonkarahisar ilini yogun sekilde tercih etmektedirler (Karahan vd., 2019;
Anonim, 2020).



Tablo 1. 2. Afyonkarahisar ili Ar1 Konaklama Kapasiteleri (Anonim, 2020)

KOVAN KAPASITESI
LCE (ADET) TOPLAM KOVAN
_ _ KAPASITESI
SABIT GEZGINCI
MERKEZ 400 28200 28600
BASMAKCI 235 12815 13050
BAYAT 1200 12450 13650
BOLVADIN 20450 24700 45150
CAY 0 23400 23400
COBANLAR 0 1700 1700
DAZKIRI 170 8760 8930
DINAR 4078 31849 35927
EMIRDAG 1360 18030 19390
EVCILER 0 9587 9587
HOCALAR 270 4180 4450
IHSANIYE 0 4960 4960
ISCEHISAR 0 6780 6780
KIZILOREN 0 5100 5100
SANDIKLI 2220 33100 35320
SINANPASA 0 40295 40295
SULTANDAGI 15250 29750 45000
SUHUT 0 29577 29577
IL GENEL TOPLAMI 45633 325383 371016

Afyonkarahisar Ilinde Kafkas melezi, Mugla melezi, Italyan ve yerli Anadolu arisi
bulunmaktadir. Kovan tipi genellikle Gezginci Ariciliga uygun oldugu i¢in modern
cerceveli Langstrot tipi kovanlar kullanilmaktadir. Az sayida sabit aricilikta cesitli

ilkel kovanlarda kullanilmaktadir (Anonim, 2020).

Afyonkarahisar’daki bal ormanlarmin mevcut durumuyla bal iiretimi ve
aricilik agisindan ekonomik onemi yoktur. Fakat koruma ve bakim kosullari iyi

oldugu taktirde ve dikilen agaglar gelisirse 8-10 yil sonra nektar ve salgi agisindan



ekonomik deger kazanabilir. Bitki oOrtiisii yoniiyle yogunluk olarak 40-50 cm
boylarinda 5-6 yaslarinda akasya kizilgam ve sedir tiirlerinin dikili oldugu ve
gelisimlerinin normal oldugu ¢am fidanlarimin sira aralarindaki arklarda kekik,
zerdali, sigir kuyrugu, kangal, geven, deve dikeni, karahindiba, yabani fig, gibi balli
bitkiler bulunmaktadir. Bal ormanlarmin ¢evresi hali hazirda bazilar1 tel gitlerle

¢evrili durumdadir. (Anonim, 2020).

Ayrica Tarim ve Koy Isleri Bakanliginca 19/12/2001 tarih ve 24615 sayil
resmi gazetede yayimlanarak uygulamaya konulan “Islah amagli Yetistirici
Birliklerinin Kurulmas1 ve Hizmetleri Hakkindaki Yonetmelik™ esaslarina istinaden
01/09/2003 tarihinde Afyonkarahisar Il Tarim Miidiirliigii tarafindan Afyonkarahisar
[li Ar Yetistiricileri Birligi’nin kurulmasma izin verilmistir. Birligin merkezi
Afyonkarahisar’dir. Afyonkarahisar Ticaret sicil Memurlugunun 8716 sicil sayili
numarasiyla Afyonkarahisar ili Ari Yetistiricileri Birligi resmen kurulmus ve
faaliyeti 25/09/2003 tarih ve 5893 sayili Tirkiye Ticaret Sicil Gazetesinde
yaymlanmistir. Amag ve Calisma Konulari: Birlik iiyeleri arasinda koordinasyonu
saglayarak istiin verimli arilarin yetistirilmesi icin, gerek yurt iginde yetistirilen,
gerek yurt disindan ithal edilen ve gerekse yerli irklarin genetik potansiyellerinin
geligtirilmesi verimlerinin artirtlmasi, bunlarin damizlik ana ar1 kayitlarinin
tutulmasi, aricilarin faaliyetlerinde yardimci olunmasi, aricilik teknik uygulamalari
yapmakta Onderlik yapilmasi, arilarla ilgili saglik hizmetlerinin yiriitilmesi ve
sigorta islemlerinin yapilmasi, iiyelerinin egitimlerinin saglanmasi, iliyeler arasinda
yarismalarin diizenlenmesi, ihtiyaclarin temini ve tedariki ile iiretimin yurt ici ve
disina pazarlanmasi, lriinlerin degerlendirilmesi i¢in gerekli tesislerin kurulmasi ve
isletilmesi gibi hususlar ile Merkez Birliginin Planlayacag: her tiirlii ar1 yetistiriciligi
caligmalarini yapmak igin hizmet verir. Birlik tiye sayist 104’°tir ve liye kayitlart

devam etmektedir (Anonim, 2020).



Tablo 1. 3.Afyonkarahisar 2018 Y1l1 Aricilik Verileri (Anonim, 2020)

ARI URUNLERI URETIiMIi BiLGi FORMU

_ . Toplam Aktif Yillik Toplam Uretim (Kg)
11 Ilge Arili Kovan
Sayisi Bal Polen |Balmumu| Anmiitii | Propolis
Afyon | Bagmakei 592 10656 266
Afyon Bayat 140 2520 63
Afyon | Bolvadin 1.178 21204 530
Afyon Cay 1.604 28872 722
Afyon Dazkiri 275 4950 123
Afyon Dinar 5.143 92574 2315
Afyon | Emirdag 3.189 57402 1435
Afyon Hocalar 350 6300 157
Afyon | ihsaniye 541 9738 243
Afyon | Iscehisar 35 630 15
Afyon | Kiziléren 312 5616 140
Afyon Merkez 14.481 260658 6516
Afyon |  Sandikli 1.347 24246 606
Afyon | Sinanpasa 10.428 187704 4692
Afyon | Sultandag 5.791 104238 2606
Afyon Suhut 4.186 75348 1884




Tablo 1. 4. Afyonkarahisar 2016 Y1l isletme Genel il Raporu (Anonim, 2020)

Sehir Tlce Isletme | Pasif Aktif Toplam
Sayist | Koloni | Koloni
. Sayisi Sayis1
AFYONKARAHISAR | BASMAKCI 3 255 429 684
AFYONKARAHISAR BAYAT 2 102 228 330
AFYONKARAHISAR | BOLVADIN 12 558 1130 1688
AFYONKARAHISAR CAY 16 1199 1643 2842
AFYONKARAHISAR DAZKIRI 1 53 97 150
AFYONKARAHISAR DINAR 35 1007 5203 6210
AFYONKARAHISAR | EMIRDAG 20 187 2903 3090
AFYONKARAHISAR | HOCALAR 1 45 450 495
AFYONKARAHISAR | IHSANIYE 5 80 320 400
AFYONKARAHISAR | KIZILOREN 4 59 410 469
AFYONKARAHISAR MERKEZ 84 4392 13721 18113
AFYONKARAHISAR | SANDIKLI 18 471 2396 2867
AFYONKARAHISAR | SINANPASA 49 2887 9264 12151
AFYONKARAHISAR | SULTANDAGI 56 3434 5964 9398
AFYONKARAHISAR SUHUT 28 1802 4394 6196
TOPLAM: 334 16531 | 48552 65083

1.1.3. Bal ve Ozellikleri

Urettigi birgok iiriin ile insan hayatina ve tarimsal iiretime biiyiik katkilar1 olan bal
aris1 yetistiriciligi cok uzun yillardan beri diinyada yapila gelmektedir. Bal arisinin,
tilkemizde ise yetistiriciligi M.O. 1300°lii yillara dayanmaktadir. Ulkemiz
cografyasinda ise iklim ve g¢evre kosullarinin etkisi ile bir ¢ok farkli ar1 irki ve
degisik ekolojilere adapte olmus ekotipler ortaya g¢ikmistir. Bu irklardan basta
Anadolu Irki (A. Mellifera Anatolica) olmak fiizere; Kafkas Irki (A. Mellifera
Caucasica), Suriye Irk1 (A. Mellifera Syriaca), iran Irki (A. Mellifera meda) yaygin
olarak bulunmaktadir (Adam, 1983; Ruttner, 1988).

Bir ar1 iirlinii olan bal ¢ok eski zamanlardan beri insanlar i¢in besin ve saglik
maddesi olarak kullanila gelse de, yakin zamanlarda yapilan arastirmalar bal ile

birlikte ortaya ¢ikan ar1 iiriinleri; polen, ar1 siitli, ar1 zehri ve propolisin 6nemini de



ortaya koymaktadir. Bal ile birlikte bu firiinlerinde giderek Onemi ve insanlar
arasinda tiiketimi artmaktadir. Ballar ise genellikle {iretim bi¢imine gore petekli ve
stizme olarak kategorize edilirken, temin edildigi kaynak bigimine gore salg1 bali ve

cicek bali olarak siniflandirilabilmektedir (Anonim, 2019a).

Bal, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde; bitkide olusan nektarin yine bitkide
canli boliimlerinin olusturdugu salgilarin, bitki lizerinde bitkiyi emen bdceklerin
salgilarinin bal arilar1 tarafindan toparlanarak bal arisinin  kendine has maddeler ile
birlestirerek degisiklik yaptigi, su oranini azaltarak petek adi verilen yapilarda

biriktirerek olgunlastirdig1 dogal bir {irtin olarak tanimlanir (Anonim, 2019).

Balin uluslararasi gida mevzuatina gore tanimi ise, ¢igeklerin 6z sularinin ya
da bitkilerin canli boliimlerinden ortaya ¢ikan salgilarin bal arilart tarafindan
toplanarak yine bu arilar tarafindan 6zel maddeler ile birlestirildikten ve bazi
degisikliklere ugratildiktan sonra petekte depolanan tatli maddeye bal denir
(Anonim, 2005; Otero ve Bernolo, 2020).

Insanlarin beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan bal; genel olarak yiiksek
miktarda glikoz ve fruktoz igermektedir (Naskali ve Altun, 2013). Yine genel olarak
bal %25 su ve % 0,25 kiil igerirken, sakkaroz miktar1 %8’1 gegmemektedir (White
vd., 1961).

Bunun yaninda bal insan beslenmesi ve saglig1 agisindan biinyesinde birgok
bilesen barindirirken bu bilesenler balin iiretildigi iklim cografya bitki ortlisti gibi

bir¢ok faktorden dolay: farkliliklar gosterebilmektedir (Otero ve Bernolo, 2020).
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1.1.3.1. Bahn Fiziksel Ozellikleri

Balin fiziksel yapisini renk, viskozite, elektriksel iletkenlik, 06zgiil agirhik ve
yogunluk kristallesmesi ve higroskopik 6zelligi olusturmaktadir. Yogun bir kivama
sahip olan ballarin akiskanlig1 az olur ve viskozitesi yiiksek olarak degerlendirilir. Bu
durum bal igerisindeki sekerin yogunlugundan ve su miktarindan ileri gelmektedir
Balin sahip oldugu yogunluk ve 6zgiil agirlik ortam sicakligi, sahip oldugu nem ve
seker oranina gore degisiklik gosterebilmektedir (Bilgen Cinar, 2010; Ratiu vd.,
2020).

Bu sekilde viskozitesi yiiksek ballarin akiskanligi arttirmak igin 1s1 islemi
uygulanmaktadir (Sahin, 2009). Ballar ile yapilan aktarma islemlerinde (petekten bali
slizme, yabanci cisim ve hava kabarciklarinin arindirilmasi) viskozite dnemlidir.
Ayrica higroskopik oOzellikte olan bal bu 06zelligi sayesinde havadan nem
kapabilmektedir. Genellikle salgi ballarindaki nem orani ortalamasi %16,3 olurken,

bu cigek ise ortalama %17,2’ye ¢ikabilmektedir (Dagoroglu, 1999).

Balin rengi ise kendini olusturan maddelerin ¢ok c¢esitli ve fazla olmasindan
dolay1 genis bir skala da degismektedir (Lee, 1991). Bu renk balin kendini olusturan
maddelerin elde edildigi bitkiye gore su renginden kahverenginin tonlar1 arasinda
degisebilmektedir. Bununla birlikte koyu rengin artis1 bal i¢erisindeki mineral madde
igeriginin fazlaligindan kaynaklanmaktadir (Sahinler vd., 2009; Karadal ve Yildirim,
2012).

Bir balda kiil orani artis1 ile elektriksel iletkenlik ayn1 dogrultuda artmaktadir.
Bu nedenle salgi balina nazaran daha az kiil igeren ¢icek balinin iletkenligi salgi
balina gore daha azdir (Bilgen Cinar, 2010). Ornegin %0,5 daha yiiksek kiil oranina
sahip olan salgi balinin elektriksel iletkenligi 0,8 mS/cm dir (Anonim, 2005a).

Balin bulundugu ortamin 1sis1, yapisinda yer alan maddeler ve viskozitesi

kristalize olmasinda rol oynayan etkenlerdir. Zaten sakkaroz ve glikoz/fruktoz
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monosakkaritleri nedeni ile yogun bir yaprya sahiptir (Mutlu vd., 2017). I¢indeki
glikozun kristallesmesi ile balda sekerleme meydana gelir. Meydana gelen bu
Kristallesme olayinin baslama zamani glikoz-su ve glikoz-fruktoz oranina goére
degisebilmektedir. 1,7’nin altinda glikoz-su oranina sahip bir balda bu siire uzarken,
bu oranin 2'den biiyiik olmasi kristallesme zamani kisaltmaktadir. 1,33 ten yiiksek bir
fruktoz/glikoz oranina sahip bir balda kristallesme zamani uzarken 1,1 altindaki

oranlarda ise bu siire kisalir (Akyol vd., 2016a).

Kristalize olmus bir bal dolum ve paketleme esnasinda problem yaratirken
ayni zamanda tiiketici lizerindeki albenisini etkilemektedir (Mutlu vd., 2017). Diger
bir olumsuz tarafi ise kristallesen bir balda glikoz oraninin azalmasi mayalarin
artisina neden olarak balda fermantasyona sebebiyet verir (Ates, 2014). Kristalize
ballarin kristalizasyonunu 6nlemek igin benmari uygulanmasi bal igindeki aromatik
yag asitlerinin zarar gormesine neden olabilir (Pehlivan, 2015). Bu sebeplerden
dolayr baldaki su miktarinin %15-%18 olmasi gerekirken bu oran ise diinyada

%20’nin altinda olmas1 gerekmektedir (Dogan, 2013).

Balin diger bir fiziksel 6zelligi ise havada bulunan nemi g¢ekebilmesidir.
Bunun nedeni ise yogun bir ¢ozelti olmasidir. Bu 6zelligi higroskopik olarak da
adlandirabiliriz ve bu nem ¢ekme islemi havadaki ve baldaki nem orani esitlenince
ye kadar slirmektedir (Korkmaz, 2013). Balin sahip oldugu orijinal yapisinin
bozulmaz siirecini uzatmak i¢in bali acik ortamlarda bulunmasini engel olmaliy1z

(Akyol vd., 2016b).

1.1.3.2. Balin Biyolojik Ozellikleri

Balin sahip oldugu tat veya koku balin olusmasi i¢in kullanilan bitki 6zlerinin ait
oldugu bitkilerin tat ve kokusu ile ayni olmasi gerekir. Aym1 zamanda balin sahip
oldugu tat, igerisinde barindirdig1 sekerlerin orani, ¢esidi ve miktarlar ile dogrudan

iliskili bir durumdur. Biinyesindeki glikozdan kaynaklanan kristallesme, glikozun
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doyma smirinin iizerine ¢ikmasit durumunda kristalleserek balin sekerlenmesine
neden olur. Gergeklesen bu kristallesme balin kalitesinde bir etki yapmaz ve dogal

bir olay olarak meydana gelir (Dagoroglu, 1999).

1.1.3.3. Balin Kimyasal Ozellikleri

Bal biinyesinde bir¢ok ¢esitli maddeleri barindirir. Bu durum ise balin yapisinin
karmagik bir hal almasina neden olur. Bunun iizerine balin degisik yorelerden ve

farkli zamanlardan elde edilmesi de balin degisik yapilar gostermesine neden olur

(Gibson, 1998).

Balin kalitesinin belirlenirken ya da kimyasal yapis1 hakkinda degerlendirme
yapilirken; pH degeri, enzim aktivitesi, nem diizeyi, hidroksimetil furfural (HMF)
icerigi ve kiil miktar1 gdz Oniine alinmaktadir (Bogdanov vd., 2002). Orjinine gore
salgi ya da ¢igek bali olarak ayrilan bal yaklasik olarak %17-20 su oranina sahip iken
%76-80 civart seker icermektedir (Sorkun vd., 2014). Biinyesinde bulunan bu
sekerler %31 glikoz, %38 oram ile fruktoz olurken; trisakkaritler, oligosakkaritler,
disakkaritler, vitaminler, enzim ve mineral maddeler ise %14 orani olusturmaktadir

(Gibson, 1998).
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Tablo 1. 5. Cigek ve salgi ballarinin bilesenleri (Giil, 2008; Mutlu vd., 2017)

Bilesenler Cicek Bah Salg1 Bal

Ortalama Enaz En ¢ok Ortalama Enaz En ¢ok
Su (%) 17,20 13,40 22,90 16,30 12,20 18,20
Fruktoz (%) 38,19 27,25 44,26 31,80 2391 38,12
Glikoz (%) 31,28 22,03 40,75 26,08 19,23 31,86
Sakkaroz (%) 1,310 0,250 7,570 0,800 0,440 1,140
Maltoz (%) 7,310 2,740 15,98 8,800 5,110 12,48
Yiiksek Sekerler (%) 1,500 0,130 8,490 4,700 1,280 11,50
pH 3,910 3,420 6,100 4,450 3,900 4,880
Serbest Asitlik 22,03 6,750 47,19 49,07 30,29 66,02
Lakton 7,110 0,000 18,76 5,800 0,360 14,09
Toplam Asitlik 29,12 8,680 59,49 54,88 34,62 76,49
Kiil Miktar1 (%) 0,169 0,020 1,028 0,730 0,212 1,185
Azot (%) 0,041 0,000 0,133 0,100 0,047 0,223
Diyastaz 20,80 2,100 61,20 31,90 6,700 48,40
Bilinmeyen Maddeler (%) 3,100 0,000 13,20 10,10 2,700 22,40

Glikoz, fruktoz, izomaltoz, tranoz, melez itos, leviiloz, siikroz, maltoz, rafinoz ve

erloz balda yer alan baslica sekerler olup, balin %95-99 oranindaki kuru maddesini

olustururlar. Baldaki enerji diizeyi, kristalizasyon, nem g¢ekme ve viskozitesi gibi

ozellikleri bu sekerler meydana getirmektedir (Hisil, 1984). Nem igerigi %20'nin

altinda yer alan bir balda fermantasyon ger¢eklesmezken %20 nin tistiindeki bir nem
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icerigine sahip balda fermantasyon hizla gergekleserek bozulmaya sebebiyet

verebilmektedir (Cetin vd., 2011).

Tatl1 bir yapiya sahip olmasi, balin asitligini anlamamiza engel olurken bu
asitler balin aromasina katki vermektedir (Akbay, 1986). Bircok farkli bitki 6ziitiiniin
enzim tesiri ile olusan gliiktonlakton-/gliikonik asit nedeni ile balda asitlik ortaya
cikar. Bu asitlik degeri (pH) 3,20 — 4,50 araliginda seyretmektedir (Haroun, 2006).
Bu asidik 6zellik balin antioksidan ve antibakteriyel bir nitelik kazanmasina neden
olmaktadir (Sorkun vd., 2014). Ciinkii bircok mikroorganizma asidik ortamda
tireyemez (Tutkun, 2000).

Bir balin yapay olup olmadigini tespitinde, balda proteinlerin belirlenmesi
onemli bir kriterdir. Balda 16 amino asit bulunmaktadir (Tutkun, 2000). Bal
icerigindeki asitleri sitrik, biitirik, formik, laktik, malik, asetik, oksalik, siiksinik,
glikonik, tannik, kaprik, tartorik ve valorik asitler olarak siralayabiliriz. Balin
olgunlagmasinda rol alan formik asiti ise arilar sonradan bala katarlar (Arslan, 2008).
Baldaki serbest asitlikteki artisa, bal igerigindeki mevcut mayalarin sekerleri alkole
¢evirmesinden ileri gelmektedir (Ceylan, 2016). Bu olusan serbest asitligin 1 kg’da
50 mg’1 gegmemelidir (Haroun, 2006).

Ballarin kiil igeriginde, arilarin bitki 6ziitli topladig1 bitkilere gore degisiklik
meydana gelebilmektedir. Ornegin yapilan arastirmalarda ¢am balindaki kil
iceriginin diger ballardan daha ¢ok oldugu ortaya konmustur (Crane, 1975). Kiil
icerigindeki artig, bal da aciliga neden olur (Bilgen Cinar, 2010).

Marinova vd. (2008)’nin yaptig1 bir ¢alismada, balda bulunan kiil oranina %
0,365-0,709 olarak bulurken, yapilan bagka bir aragtirmada bu oran % 0,003-0,999
olarak ortaya konmugstur (Bilgen Cinar, 2010). Yapilan diger bir bilimsel arastirmada
46 adet numune ¢alisilmis ve baldaki kiil oran1 % 0,047-0,069 olarak bildirilmistir
(Orak ve Erkmen, 1990). K, Na, Ca, Fe, Mn, Cl, Mg, CU, P, I, SO, ve S, bal

igeriginde bulunan baslica minerallerdir (Ceylan, 2016).
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Tablo 1. 6. Baldaki Mineral Maddeler (Kayral, 2002)

Elementin Ismi Insanmn 1 100 g Koyu 100 g Acik Renkli
Giinliik Renkli Ballardaki | Ballardaki Mineral icerigi
Ihtiyac Mineral I¢erigi
Kalsiyum 0,849 22,7 mg 10,7 mg
Demir 2 mg 3,7 mg 0,9 mg
Bakir 15 mg 0,06 mg 0,08 mg
Magnezyum 03¢ 13,2 mg 4 mg
Manganez 12 mg 1mg 0,08 mg
Potasyum 10 mg 124,1 mg 44,1 mg
Sodyum 20 mg 2,3mg 25,1 mg
Cinko 15 mg 0,2 mg 0,3 mg
Kobalt 5,mg 0,6 mg 0,02 mg
Fosfor 1,3 mg 12,3 mg 12,9 mg

Yapilan bilimsel arastirmalarda balda B1, B2, B3, B5, B6, C, E ve K
vitaminlerin oldugu, bu vitaminlerinin oranlarinin bitki ¢esidine gore degistigi tespit
edilmistir. Her ne kadar vitamin oranlar1 diisiik olsa da etkileri bakimindan ve insan
saglig1 acisindan onemli bir yer tutmaktadir. Cesitli bitkilerde farkli oranlarda olan
bu vitaminler, ornegin adagayr ve kekikte ¢ vitamini yogunken Yonca balinda

vitamin bakiminda bas1 ¢ekmektedir (Tutkun, 2000).

Balin igerigine katilan enzim kaynaklar1 polen, bitki 6ziitleri, bal arisinin
sindirim bezi ve yutak {istli bezleridir. Balda en fazla yer alan enzimler ise glukoz
oksidaz, fosfataz, katalaz, diastaz, invertazdir (Korkmaz, 2013; Akyol vd., 2016a).
Bal igeriginde yer alan diastaz enzimi, bala uygulanacak 1sil iglemler sonucunda
pargalanir. Diastaz nisastayr parcalayarak maltoza cevirir (Otles, 1995). Hidrojen

peroksit ve glukonik asit tepkimelerinin gergeklesmesi ise glukoz oksidazin glikoza
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etkimesi ile meydana gelir (Korkmaz, 2013). Balda yer alan sakkarozun, fruktoz ve

glikoza ¢evrilmesi ise invertaz enzimi sayesinde olmaktadir (Saldamli, 1998).

Ballarin kalitesinin tespiti, saklanma imkanlarini ve uygulanan sicakligin
tespit edilebilmesi i¢in indikator HMF (hidroksimetil furfural) denir (Kahraman,
2012). Gidalara uygulanan 1si1l islemler neticesinde, indirgen sekerler ile
aminoasitlerin esmerlesme reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan bir indikatortiir. Bu olay
asitlerin kataliz ettigi hekzoslarin dehidre olma olayidir (Korkmaz, 2013; Akyol vd.,
2016b)

Cok bekletilen ve 1s1 uygulamasi yapilan ballarda HMF yiiksek oranda
bulunmaktadir. HMF oraninin ise 1 kg balda 40 mg olmas1 beklenmektedir (Tutkun,
2000). Kodeks Alimentarius gore sinir ise 4/100 mg/gr olmalidir (Sorkun vd., 2014).
Ballarda uygulanan her 10°C derecelik 1s1 artisinda 4 kat daha hizli bir reaksiyon
gerceklestigi ortaya konmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002). Is1 uygulamasi yani
sira ballar1 muhafaza etmek amaciyla kullanilan kaplarin yapisindan kaynakli olarak
(metal ya da 15181 gecirgen kap) ballarda HMF artis1 goriilebilir (Karadal ve Yildirim,
2012).

1.1.4. Aricihik Uriinleri

Aricilik ¢aligmalarinin sonucunda bal iiretiminin yaninda ortaya c¢ikan iirlinleri
aricilik Uriinleri denilmektedir. Bu iirlinler balmumu, ar siitli, ar1 zehri, propolis ve
polen olup aricilik faaliyetleri sonucu olusan bu triinler bir¢ok saglik probleminde de

kullanilmaktadir (Basoglu vd., 1996).
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1.1.4.1. Bal mumu

Balmumu karin bdlgesindeki karin halkalarinda yer alan balmumu bezleri tarafindan
tiretilmektedir. Bu bezler 4 ¢ift olarak bulunmakta ve balmumu denilen madde
burada kompleks yapilardan ortaya ¢ikmaktadir. Bu bezlerin yapisinda diester (%14),
monoester (%35), triester (%3), hidroksi ester (%12) uzun zincirli yag asitleri
barindirmaktadir. Bu esterler balmumunun su igerisinde ¢ozlilmesi ve sindirilmesine
engel olmaktadir. Balmumu sadece arilar tarafindan depolama ve kulugka alani i¢in
kullanilmamakta olup ilagc ve kozmetik sanayinde de birgok amag¢ icin

degerlendirilmektedir (Schmidt, 1997).

1.1.4.2. An Siitii

Arn siitli, larva donemindeki yavru arilar ile ana arilar1 beslenmek i¢in faydalanilan
0zel ve protein, yag asitleri, seker, su, vitamin, mineral ve serbest amino asitlerce
yogun bir igerige sahip olan degerli bir besin maddesidir (Lee vd., 1999; Lercker vd.,
1992). Bu degerli besin maddesi, is¢i arilarin topladiklari polenleri sindirime
ugradiktan sonra gida bezlerinde meydana gelmektedir. Bu islem igin gerekli
maddeler kan yolu ile bu salgi bezlerine aktarilmakta, ar1 siitiiniin olusumu burada
meydana gelerek buradan agiz bosluguna aktarilmaktadir. A1z bosluguna gelen bu
stitiin kivamy, siit kivaminda olup bu siit petek gozlerinde krema kivamini almaktadir

(Geng ve Dadologlu, 2002).

Aur siitii ile yapilan ¢alismalar, ar siitiinde bulunan HDA (hidroksi-2-dekonik
asit)nin antibakteriyel bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ari siitiinde
bulunan azotlu bilesikleri %2,3 oraninda serbest amino asitler ile % 0,16 oraninda
peptitler meydana getirmektedir. Bu serbest amino asitler lizin ve prolin iken,

biinyesinde bulunan enzimler ise kolin esteraz, fosfataz ve glukoz oksidazdir (Lee
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vd., 1999, Lercker vd., 1992). Ar siitiiniin kuru maddesini %3 -19 ile lipitler, lipitler
icerisinde ise %80-90 oraninda serbest yag asitleri, geri kalaninda nétr yaglar,

hidrokarbonlar ve steroller olusturmaktadir (Kodai vd., 2007).

1.1.4.3. Ar1 Zehiri

An zehri %50-55 melitin, %1 adolapin, %2-3 apamin, %0,7-1,5 noradrenalin ve
%0,2-1,5 dopamin bulunan ve bunun yaninda bir¢ok enzim igeren bir madde olup bal
arilar tarafindan karin boslugunda iiretilen 6zel bir madde olup savunma amagh
kullanilmaktadir (Orsoli¢, 2012, Bogdanov, 2012). Ari zehrinin bir¢ok hastaliga iyi
geldigi bunlar igerisinde deri hastaliklari, sirt agrisi, prostat, romatizma, karaciger ve

meme kanserinin oldugu bildirilmistir (Jo vd., 2012; Park vd., 2011).

1.1.4.4. Propolis

Arilarin dogadan bitki, agag, tomurcuk, yaprak gibi olusumlardan kovanin giivenligi
ve soguk hava girisine engel olmak i¢in kovan girisinin daraltilmasi, kovanin
aciklariin kapatilmasi gibi islerde kullanilmak i¢in toplanilan yapigskan recineye
propolis denir (Sengance ve Tort, 1995). Elde edildigi orjine ve kimyasal yapisina
gore 12 farkli ¢esidi bulunmaktadir (Teles vd., 2015). Yapisinda riboflavin, tiamin,
alfa tokoferal, askorbik asit, miristik asit, stronsitium, kalsiyum, bakir, kafeik asit ve
sinamik asit gibi maddeler bulunmaktadir (Aksoy ve Digrak, 2006). Yapilan bilimsel
arastirmalarda propolisin ekstraksiyonu kanser ve tiimor {izerinde olumlu etki

yarattii, antimikrobiyal ve antikansorejen etkilerinin oldugu bildirilmistir
(Choudhari vd., 2013).
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1.1.4.5. Polen

Uremek icin ¢igeklerini kullanan bitkilerin ¢icek kisimlarinda olusan biyolojik
materyallere polen denir. Polenler basta arilar i¢in gida maddesi olmak iizere ballarin
kategorizasyonu ve saglik alaninda kullanilan 6nemli bir maddedir (Bakoglu vd.,
2014; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Polenler kovanlarda 6zel tasarlanan polen

tuzaklar ile toplanarak insan ve arilar i¢in kullanilmaktadir (Sengance ve Tort,

1995).

Polenler igerik olarak karbonhidrat, protein, lipit, vitamin, enzim ve
aminoasitlerin yan1 sira adrenalin ve noradrenalin gibi bilesikleri igermektedir
(Karatas ve Serbet¢i, 2008). Polenler arilar1 patojen ve pestisitlere kars1 direnglerini
artirrken,  yetersizliginde arilarin  beslenmesi  olumsuz  etkilenerek  ari
popiilasyonunda diisiisler meydana gelmektedir. Polenin elde edildigi bitkinin
cesidine gore polenin kalitesi etkilenmekte olup bu etkilesiminde ar1 sagligin

etkiledigi ortaya konmustur (Di Pasquale vd., 2013).

1.1.5. Bahin Saghk Acisindan Onemi

Baglica kullanim amaci gida maddesi olan balin, bir¢ok hastalifin sagaltiminda
kullanilmast onun saglik agisindan da Onemini ortaya koymaktadir (Schimdt ve
Schmidt, 1997). Kanser dahil olmak {izere, cesitli hastaliklarin sagaltiminda
kullanilan balin antibakteriyel, antifungal, ve antimikrobiyal Ozellikler tasidig

bilinmektedir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Birgok bakteri tiiriiniin yasamin1 devam ettirebilmesi i¢in optimal pH'nin 7,2-
7,4 diizeyinde olmasi gerekir. Yine bu pH diizeyi Streptococcus pyogenes i¢in 4,5
Salmonella spp. i¢in 4,0 ve E. coli igin 4,3 tiir. Bu nedenle balin sahip oldugu asitlik
diizeyi antibakteriyel bir 6zellige sahiptir (Molan, 1997). Bal antioksidan 6zelligini
ise kendine kaynak teskil eden nektarin igindeki bilesikler, bitki pigmentleri ve
flavonoidlerden almaktadir (Frankel vd., 1998).
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Bir¢cok mide rahatsizliklarinin sagaltiminda kullanilan balin deri ve sinir
hastaliklarinda tedavi edici Ozelliginden faydalanmaktadir (Molan, 2000). Ayrica
peptik tlser (Schimdt ve Schmidt, 1997, Molan, 1997, Somai, 1994), duodenal iilser
(Salem, 1981). Cocuklarda ise bakteriyel gastroenteritiste sagaltim amaci ile

kullanilmaktadir (Krell, 1996).

Siganlar tlizerinde yapilan bir arastirmada greft ve flep dokusuna, bir gruba
normal pansuman yapilirken diger gruba bal ile pansuman yapilmistir. Bal ile
pansuman yapilan hayvanlarda enfeksiyon olusmadigi gozlemlenmis. Normal
pansuman yapilan grupta iyilesme 12 -14 giinde balli pansuman yapilan grupta ise

10-12 giin araliginda iyilesme goriilmiistiir (Giirdal vd., 2003).

Yine balin antidepresan 6zelligi oldugu; bas agrisi, uyku problemleri gibi
hastaliklara karsi etkili oldugu sakinlestirici etkisinden dolayr depresyon gibi
rahatsizliklara da iyi geldigi ortaya konmustur (Giines, 2003). Cok fazla calisma
yapilmamakta birlikte balin antifungal bir 6zellige sahip oldugu bildirilirken,
travmatolojik rahatsizliklarin sagaltiminda da balin tedavi edici Ozelligine

bagvurulmaktadir (Feroboli, 1997).

1.2. Agir Metaller ve Cevreye Yayilim

Gelisen sanayilesme ile birlikte c¢evre kirliligi artarak tiim canlilar1 olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle hava ve metal kirliligi biiyiik bir risk olusturmaktadir. Bu
kirlilige 6zellikle fabrika bacalarindan salinan gazlar neden olmaktadir (Zheljazkov

ve Nielsen, 1996).

Toksik etki yaparak zehirlenmeye yol agan agir metali; 1 cm®te 5 g daha
fazla agirliga sahip olan metaller olarak tamimlayabiliriz. Agir metallerin atom

numaralar1 ise 20°den biiyliktlir. Bu agir metallerden baglicalar1 Demir (Fe), Bakir
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(Cu), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), nikel (Ni), ¢inko (Zn) ve civa (Hg),
gosterilebilir (Kahvecioglu vd., 2003).

Cevre kirliligini meydana getiren etkenlerden agir metaller, birgok kaynaktan
ortama salinmaktadir (Goyer, 1991). Gidadan ¢evreye, sudan havaya kadar genis bir
yelpazede kirletici Ozelligi olan agir metaller bircok kaynaktan ortaya
cikabilmektedir. Bu kaynaklar kentlesme, egzoz gazlari, sanayilesmenin etkileri ve
tarimsal faaliyetler olabilece8i gibi volkanik hareketler ve tagkinlar gibi dogal

sebepler de olabilir (Okgu vd., 2009).

Agir metallerin yer aldigi alet edevatlar1 ve araclarin insan yasamina
bilingsizce katilmasi artan ara¢ sayisi sanayilesme gibi faktorler agir metal
birikiminin artmasina neden olmustur (Munzuroglu ve Giir, 2000). Yine yapilan
arastirmalarda endiistrinin neden oldugu bacalardan salinan gazlarin kimya sanayide
iretilen bircok malzemenin yapiminda agir metalin kullanilmasindan (mantar ilaci
gibi) dolay1 bir sekilde ¢evre ile temasi sonucu toprak ve bitkilerin etkilenmesiyle
gida zincirine girebildigi belirtilmistir. Gida zincirinden bitki, hayvan ve insanlar
etkileyebilmektedir (Korentajar, 1991; Peterson, 1993). Havada biriken agir metaller
yagislar ile asagiya inerek Once topraga, sonra yeralti sularina karisarak farkli

bolgelere yayilim gosterebilirler (Yildiz, 2004).
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Tablo 1. 7. Ekosisteme Dahil Olan Toksik Agir Metallerin Kaynaklari
(Market, 1993).

Cr |Mn|Fe |C0 | Ni |Cu|Zn |As |Se |M0|Ag |Cd |Ba|P

Endiistri
Plastikler + - - + - - - - - - - + R

aletler
Ev i yapim| - - - - + |+ + - - - - + -
sanayi
Tekstil - - - - - - + |- - - - _ _
Agag isletmeciligi + - - - - + - + - - R R R
Havadaki  Partikiil
Ve Dumanlar
Fosil yakitlar - - - - - - + + + N R T N
Metal isletmeciligi + |+ - - + |+ + + |- - = + -
Sehir, fabrika vs. - - - - - + - - - & - + _
Tasitlar - - - - = - r - - R R + N
Tarim
Sulama - - - - - = + - - - N T _
Giibreleme - + - - - - + + - - B + N
Pestisit uygulamasi - + - - - + + = - - 3 R R
Hayvansal giibreler - + - - - + + + |- - o - -
Kirecler - - - - = - - + - 3 - - N
Metal aginmasi - - + - - - + - - - - R R

Metal  isletmeciligi
ve eritmeden gelen

atiklar

Maden iglemlerinden| - - - - - - - + |- - N T _
riizgarla gevreye

yayilanlar

Metallerin - - - - R N _ P . N T "

eritilmesinden

Demir \e/ gelik| + |- - - + |+ + - - - - + -
endiistrisinden

Metal islemciliginden | + |- - - + |+ + - - - - + -
Atiklar

Lagim + + - - + + + - - + - + -
Kazma ve delme - - + - - - + - - - R + N
Kiiller - - - - + - - - - - - - -
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Yapilan arastirmalarda; ¢Op geri doniisiim tesisleri, cam sanayi, ¢imento
fabrikalari, termik santraller ve demir c¢elik {iretim yerlerinin ¢evreyi agir metal

yoniinden en ¢ok kirleten sanayi kuruluslari oldugu belirtilmistir (Markert, 1993).

1.2.1. Cevre Kirliligi, Biyoindikator Canlilar ve Balda Agir Metal Tayini

Her gecen giin fazla iiretilen ve artarak iiretilmeye devam eden alti milyonun
tizerindeki kimyasal bilesik insanlik tarihi ile {iretilmeye baslanmis ve giiniimiize
kadar tiretilmeye devam ederek gelmistir (Gadzala-Kopciuch vd., 2004). Yirminci
yiizyila kadar iki bin civart kimyasal maddenin ¢evre kirliligine neden oldugu
bilinmekte olup bu cevre kirliligine neden olan kimyasallarin bir kismini ise
hayvansal, mineral ve bitkisel kaynakli maddelerden meydana gelmistir (Yipel,
2012).

Ozellikle son yiizyilda artan sanayilesme ile birlikte tiim diinyada artan atik
nedeniyle ¢evre zarar gérmiis 6zellikle metal ve bilesiklerinin neden oldugu olumsuz
etkiler giin yliziine ¢ikmaya baglamistir (Aslanhan, 2012). Bununla birlikte; ortaya
cikan cevre kirliligi ve kimyasallar hastalik yoniinden az bir kismi test edilmistir. Bu
test edilebilen kimyasallar %10 civarindadir (Yipel, 2012).

Cevre kirliligini hava, toprak ve su kirliligi gibi ele alsak da, g¢evresel
etkilesimler nedeniyle kirlenmeler birbirine doniisebilmektedir. Cevre kirliligi
birbirini tetikleyerek tiim ekolojik dengeyi bozarak biitiin sistemi etkisi altina alabilir.
Bu kirlenmeden belirli bir yore belirli bir bolgeye hatta tiim bir iilke etkilenebilir.
Uluslararas bir kirlilikle de kars1 karsiya kalabiliriz (Yipel, 2012; Yipel veYarsan,
2012). Bu ¢evre kirlenmesinin dikkat ¢eken bir noktasi da kirlenmeye neden olan
kimyasallarin gerek canlilar ile gerek hava ve su gibi etkenler ile baska alanlara ve
bolgelere yayilarak bir¢cok canli organizmanin yapisina girerek besin zincirine dahil
olmalaridir (Becker, 2003). Meydana gelen bu kirlilik besin zincirine etki ettikten
sonta o ¢evredeki canlilara hatta insanlara tesir ederek bir¢cok probleme yol

acmaktadir. Bunlar ¢esitli mutajenik etkiler, metabolizma hastaliklar1 ve organ
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hasarlar1 gibi sonuglar dogurabilir. Hatta o g¢evrede yasayan canlilarin tiir
cesitliliginin degismesi ve popiilasyonlarinda azalmaya sebep olabilir (Gadzala-

Kopciuch vd., 2004; Tataruch ve Kierdorf, 2003).

Ozellikle yasadigimiz yiizyilm son ¢eyreginde meydana gelen cevre
kirliligine karsi olan duyarlilik ve biling artmistir (Adedeji vd., 2012). Artan bu
duyarlilik ve ¢evre bilincinin etkisi ile meydana gelen c¢evre kirliligini takibine iliskin
cok sayida calisma yapilmistir (Aslanhan, 2012). Kimyasal analiz yontemleri bu
zamana kadar ¢evre kirliligini izlemek i¢in kabul gérmiis olsa da, kirlilige neden olan
bu maddelerin canli iizerindeki etkilerinin sonucu hakkinda herhangi bir fikir ortaya
koymamaktadir (Taylan ve Ozkog, 2007). Bu durumu agabilmek igin biyoindikatér
ve biyomonitdr canlilar {izerinde durulmus, bunlarin toksik maddeleri akiimiile etme
Ozelliklerinden yararlanilarak, bu canlilar iizerinde yapilan toksik madde analizleri
ile toprak, su ve havadaki toksik madde seviyeleri hakkinda fikir edilebilmektedir
(Aslanhan, 2012; Gadzala-Kopciuch vd., 2004). Biyoindikator canlilarin bu alanda
kullanilmasinda en onemli etken ise dokularinda biriken toksik maddelerin analiz
edilerek bu canlilarin yasadiklar ¢evre iizerindeki etkilerinin degerlendirilebilmesidir

(Tataruch ve Kierdorf, 2003).

Cevresel kirlilige neden olan toksinleri biinyesinde depolayan ya da dogal
savunma mekanizmalarin1 devreye sokarak bu toksinlere cevap veren canlilara
biyoindikator canlilar denir (Kazanci ve Girgin, 1998). Bu canlilar ¢evre kirliligine
neden olan toksikleri gida zinciri araciligi ile insanlarin ne derece etkilendiklerini
ortaya koymada spesifiklesirler. Bu durum kendilerinin ne derece etkilendigini
ortaya koyarken diger taraftan da o g¢evrenin nasil etkilendigini de ortaya koyar
(Saulovid vd., 2007). Biyoindikator canlilarin viicudunda, g¢evre kirliligine neden
olan bilesiklerin akiimiile olmas1 ve bunun tahlil edilmesi ile ¢evre kirliligine neden
olan bilesiklerin ¢evreye etkileri hakkinda bilgi vermektedir (Tataruch ve Kierdorf,
2003). Biyoindikatorler hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal olmak {izere 3’e
ayrilmaktadir. Bunlar da kullanilan canli tiiriine gore belirlenmektedir. Hayvansal

indikatorlerde kendi arasinda kullanilan canliya gore genellikle parazitler, bentik
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canlilar, baliklar, amfibiler, siirlingenler, kuslar, memeliler ve arilar olmak iizere
kendi igerisinde ayrilmaktadir (Topyildiz ve Yarsan, 2014).

Kullanilan canli tiirtine gore biyoindikator canlilar:

1-Mikrobiyal indikatdrler
2-Bitkisel indikatorler
3-Hayvansal indikatorler
A-Parazitler

B-Bentik canlilar
C-Arnilar

D-Baliklar

E-Amfibiler
F-Siirlingenler

G-Kuslar

H-Memeliler (Topyildiz ve Yarsan, 2014)

Arlar c¢evre kirliligine ¢ok duyarli canlilardir. Maruz kaldiklar1 cevre
kirliligine kars1 hizli tepki verme ozelligine sahiptirler. Bu nedenle kirlilik etkini
kimyasallar1 ¢ok cabuk viicutlarinda depolarlar. Ozellikle bal arilar1 hizli iireme
yetenegine sahiptir. Viicutlar1 killar ile kaplhidir ve ¢ok uzak mesafeleri de kat
edebilmeleri onlart iyi bir biyoindikator canli yapar. Ayrica kendine has beslenme
ozellikleri nedeniyle ¢evreyle alakali toprak, su, hava ve bitki gibi ¢evrenin birgok
boliimi ile etkilesim halinde olmasi nedeni ile tiim cevreyi kapsayan Ornekler
barmdirir. Arilar yaklagik 50 kilometre kare bir alani ugarak polen toplayabilirler
(Ponikvar vd., 2005). Bal arilar1 6zellikle pestisit radyoniiklidler ve agir metal gibi
igerikleri akiimiile ettikleri i¢in, arilarin viicudundaki bu maddelerin analizi 6nem

tagimaktadir (Zhelyazkova, 2012).
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1.2.2. ICP-MS Spektroskopisi

Bu cihaz atomal diizeyde Ol¢limler ortaya koyarken bu oOlgiimleri orijinal ve
hassasiyeti yliksek seviyelerde analitik teknikler ile gergeklestirmektedir (Jenner vd.,
1990). Gerek bu cihazin analiz yapma kabiliyetinin fazla olmasi ile birlikte iz
elementlerin tahlilleri agisindan kullanilabilirliginin yiiksek olusu, gerek ise optik
yontemlere dayali analiz gerceklestiren cihazlara gore giivenilirliginin fazla olmast,

ICP-MS'in standart bir yontem haline gelmesini saglamistir (Deveci, 2012).

Saglik ve gida sektoriinde iz element miktarlarinin dlglimiinde kullanim alani
bulan bu cihazdan genellikle jeoloji alaninda faydalanilmaktadir (Jenner vd., 1990).
ICP-MS diye adlandirilan bu cihaz ICP (Indiiktif Eslesmis Plazma) ve MS (Kiitle
Spektrometresi) olarak farkli iki cihazin bir araya gelerek kullanilmasiyla ortaya
cikmistir. Bu cihazin genel ¢aligma prensibi olarak molekiiler baglar koparilir,
atomlar iyonlagtirilir. Bunun i¢in ise sicakligi yiliksek bir plazmaya argon gazinin
gonderilmesi ile gerceklesir (Kandemir, 2013). Sonrasinda ise iyon haline gelen

atomlarin yaydiklar1 emisyonun dedektor vasitasi ile Ol¢limler gerceklestirilir

(Durrant, 1993; Dag, 2010).

Kat1 ve sivi numuneler de oldukca hizli ve hassasiyeti yiiksek Olctimler
yapilirken bu dlgiimlerde ayni anda 76 elementi analiz edilebilmektedir (Kandemir,
2013).

ICP-MS Teknolojisinin Kullanim Alanlari

-Gida Sanayi

-Silah Sanayi (Mermi Atiklari, Zehirler)

-Cevre (Igme Suyu, Deniz Suyu, Atiksu, Kat1 Atiklar, Toprak, Camur)
-Jeoloji (Toprak)

-Klinik (Kan,Sag, Idrar) gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir (Deveci, 2012)
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2. MATERYAL VE METOT

Yapilan bu aragtirma Afyonkarahisar il merkezi ve bagl ilge merkezleri sinirlari
icerisinde; 19 adet ar1 konaklama alanlarinda yer alan aricilardan 40 adet bal
numunesi toplanarak yiiriitiilmiistiir. Onceden belirlenen ar1 konaklama alanlarina
gidilerek {reticilerden tek tek numuneler alinarak 250 ml saklama kaplarina
konulmustur. Numuneler analiz tarihine kadar oda sicakliginda muhafaza

edilmislerdir.

Ornekler zaman kaybedilmeden Bayburt Universitesi Merkezi Arastirma
laboratuvarina gonderilerek Hizmet alimi yolu ile analiz edilmistir. Yiiritiilen
arastirmada ICP/MS/MS cihaz1 kullanilarak sodyum (Na), magnezyum (Mg),
aliminyum (Al), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), krom (Cr), mangan (Mn),
demir (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kursun (Pb), kadmiyum
(Cd), arsenik (As), civa (Hg), baryum (Ba), kalay (Sn) ve selenyum (Se) yoniinden

analiz edilmistir.

Bal numunelerinin analize hazirlanmasinda kapali sistem mikro dalga yakma
yontemi kullanilmistir. 500 mg olarak teflona alinan bal numunelerinin {izerine 8 ml
%65'lik HNO3 eklenmistir. Bunun tizerine %30’luk H,0, 2 ml eklenerek 15-20 dk
bekletilmistir. Daha sonra sikica teflon kaplarin kapaklari kapatilarak yakma tinitesi
(Ethos Easy, Italya) 10 dakika zarfinda 180 °C 1s1ya yiikseltilerek bu 1s1da 10 dakika
bekletildikten sonra oda sicakliginda beklemeye alinarak sogutulmustur. Cikarilan bu
numuneler 25/0,45um'lik filtrelerden siiziildiikten sonra analize hazir bir sekilde

okuma islemi i¢in + 4 °C’de buzdolabinda muhafaza altina alinmistir.

Analize hazir hale gelen bal numunelerinde ICP-MS/MS (Agilent
Technologies—7700) ile metal-agir metal analizleri ve seviyeleri belirlenmistir.
Ortaya c¢ikan sonuglar mg/kg cinsinden degerlendirilerek; yapilan bu o6l¢iimlerin

tespit limiti 0,0001ppm’dir.
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3. BULGULAR

Sodyum (Na)

<LOD-<10 <10-<20 <20-<30 <30-<40 <40-<100
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Sekil 3. 1. Bal Orneklerinde Sodyum Seviyeleri

Tablo 3. 1.Bal Orneklerinde Sodyum Seviyeleri (ppm)

Seviye (ppm) <LOD-<10  <10-<20 <20-<30 <30-<40 <40-<100

n (40) 4 16 9 8 3

% 10.0 40.0 22.5 20.0 75
Minimum 1.1
Maximum 83.4

Analiz edilen bal 6rneklerinin Sodyum seviyeleri Sekil 3.1ve Tablo 3.1°de ifade
edildi. Minimum seviye 1.1 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 83.4 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %7.5°i <40-<100 ppm arasinda sodyum i¢ermektedir.
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Magnezyum (Mg)
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Sekil 3. 2. Bal Orneklerinde Magnezyum Seviyeleri

Tablo 3. 2. Bal Orneklerinde Magnezyum Seviyeleri (ppm)

Seviye (ppm) <LOD-<10  <10-<20 <20-<30 <30-<70 <70-<100

n (40) 4 3 11 16 6
% 10.0 7.5 27.5 40.0 15.0
Minimum 7.5
Maximum 81.8

Analiz edilen bal 6rneklerinin magnezyum seviyeleri Sekil 3.2 ve Tablo 3.2°de ifade
edildi. Minimum seviye 7.5 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 81.8 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %15.0’i <70-<100 ppm arasinda magnezyum
igcermektedir.
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Aliiminyum (Al)
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<LOD-<1 <1-<2 <2-<3 <3-<10 <10-<50
Sekil 3. 3. Bal Orneklerinde Aliiminyum Seviyeleri
Tablo 3. 3. Bal Orneklerinde Aliiminyum Seviyeleri (ppm)
Seviye (ppm) <LOD-<1 <1-<2 <2-<3 <3-<10 <10-<50
n (40) 10 11 3 11 5
% 25.0 27.5 7.5 27.5 12.5
Minimum 0.5
Maximum 45.7

Analiz edilen bal 6rneklerinin aliminyum seviyeleri Sekil 3.3 ve Tablo 3.3’de ifade
edildi. Minimum seviye 0.5 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 45.7 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <10-<50 ppm arasinda aliiminyum
igcermektedir.
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Fosfor (P)
35
30
25
20
15
10
& .
0
<LOD-<40 <40-<70 <70-<100 <100-<150 <150-<250

Sekil 3. 4. Bal Orneklerinde Fosfor Seviyeleri

Tablo 3. 4. Bal Orneklerinde Fosfor Seviyeleri (ppm)

Seviye (ppm) <LOD-<40  <40-<70 <70-<100 <100-<150 <150-<250

n (40) 3 12 8 12 4
% 75 30.0 20.0 30.0 10.0
Minimum 33

Maximum 229.2

Analiz edilen bal 6rneklerinin fosfor seviyeleri Sekil 3.4 ve Tablo 3.4°de ifade
edildi. Minimum seviye 33 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 229.2 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %10.0’i <150-<250 ppm arasinda fosfor igermektedir.
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Potasyum (K)
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Sekil 3. 5. Bal Orneklerinde Potasyum Seviyeleri

Tablo 3. 5. Bal Orneklerinde Postasyum Seviyeleri (ppm)

Seviye <LOD- <300- <1000- <1500- <2500-

(ppm) <300 <1000 <1500 <2500 <5500

n (40) 4 10 8 4 14
% 10.0 25.0 20.0 10.0 35.0

Minimum 275.2
Maximum 5377.4

Analiz edilen bal 6rneklerinin potasyum seviyeleri Sekil 3.5 ve Tablo 3.5’de ifade
edildi. Minimum seviye 275.2 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 5377.4
ppm olarak saptand1. Orneklerin %35.0’i <2500-<5500 ppm arasinda potasyum
icermektedir.
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Kalsiyum (Ca)
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Sekil 3. 6. Bal Orneklerinde Kalsiyum Seviyeleri

Tablo 3. 6. Bal Orneklerinde Kalsiyum Seviyeleri (ppm)

Seviye (ppm) <LOD-<5 <5-<10 <10-<15 <15-<25 <25-<50

n (40) 3 13 10 11 3

% 75 32.5 25.0 27.5 75
Minimum 3.6
Maximum 441

Analiz edilen bal 6rneklerinin kalsiyum seviyeleri Sekil 3.6 ve Tablo 3.6’de ifade
edildi. Minimum seviye 3.6 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 44.1 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %7.5°1 <25-<50 ppm arasinda kalsiyum icermektedir.
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Krom (Cr)
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Sekil 3. 7. Bal Orneklerinde Krom Seviyeleri
Tablo 3. 7.Bal Orneklerinde Krom Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD-<2 <2-<5 <5-<10 <10-<25 <25-<100
n (40) 3 12 13 9 3
% 7.5 30.0 325 22.5 7.5
Minimum 1.0
Maximum 76.6

Analiz edilen bal 6rneklerinin krom seviyeleri Sekil 3.7 ve Tablo 3.7°de ifade edildi.
Minimum seviye 1.0 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 76.6 ppb olarak
saptandi. Orneklerin %7.5°1 <25-<100 ppb arasinda krom igermektedir.
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Manganez (Mn)
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Sekil 3. 8. Bal Orneklerinde Manganez Seviyeleri

Tablo 3. 8. Bal Orneklerinde Manganez Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD-150 <150-<250 <250-<500 <500-<1000 <1000-<2500

n (40) 5 7 10 13 5
% 125 175 25.0 325 125
Minimum 102.9

Maximum 2205.8

Analiz edilen bal 6rneklerinin manganez seviyeleri Sekil 3.8 ve Tablo 3.8’de ifade
edildi. Minimum seviye 102.9 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 2205.8 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <1000-<2500 ppb arasinda manganez
icermektedir.
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Demir (Fe)
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Sekil 3. 9. Bal Orneklerinde Demir Seviyeleri
Tablo 3. 9. Bal Orneklerinde Demir Seviyeleri (ppm)
Seviye (ppm) <LOD-<0.5 <0.5-<1 <1-<2 <2-<5 <5-<10
n (40) 1 7 9 17 6
% 2.5 17.5 22.5 42.5 15.0
Minimum 0.4
Maximum 7.5

Analiz edilen bal 6rneklerinin demir seviyeleri Sekil 3.9 ve Tablo 3.9°de ifade
edildi. Minimum seviye 0.4 ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 7.5 ppm
olarak saptandi. Orneklerin %15.0’i <5-<10 ppm arasinda demir igermektedir.
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Kobalt (Co)
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Sekil 3. 10. Bal Orneklerinde Kobalt Seviyeleri
Tablo 3. 10. Bal Orneklerinde Kobalt Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD <LOD-<1 <1-<5 <5-<10 <10-<30
n (40) 3 3 23 6 5
% 7.5 7.5 57.5 15.0 12.5

Minimum <LOD
Maximum 25.4

Analiz edilen bal 6rneklerinin kobalt seviyeleri Sekil 3.10 ve Tablo 3.10’de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 25.4 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %12.5°i <10-<30 ppb arasinda kobalt icermektedir.
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Nikel (Ni)
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Sekil 3. 11. Bal Orneklerinde Nikel Seviyeleri

Tablo 3. 11. Bal Orneklerinde Nikel Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD <LOD-<50 <50-<100 <100-<250 <250-<800

n (40) 1 8 11 14 6
% 25 20.0 27.5 35.0 15.0

Minimum <LOD
Maximum 788.2

Analiz edilen bal 6rneklerinin nikel seviyeleri Sekil 3.11 ve Tablo 3.11°de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 788.2 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %15.0’i <250-<800 ppb arasinda nikel igermektedir.
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Bakir (Cu)
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Sekil 3. 12. Bal Orneklerinde Bakir Seviyeleri
Tablo 3. 12. Bal Orneklerinde Bakir Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD <1-<10 <10-<20 <10-<40 <40-<100
n (40) 0 4 16 17 3
% 0.0 10.0 40.0 42.5 7.5
Minimum 66.7
Maximum 1203.0

Analiz edilen bal 6rneklerinin bakir seviyeleri Sekil 3.12 ve Tablo 3.12°de ifade
edildi. Minimum seviye 66.7 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 1203.0 ppb
olarak saptandi. Orneklerin % 7.5’i <40-<100 ppb arasinda bakir igermektedir.
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Cinko (Zn)
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Sekil 3. 13. Bal Orneklerinde Cinko Seviyeleri

Tablo 3. 13. Bal Orneklerinde Cinko Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD-<500 <500-<750 <750-<1500 <1500-<3000 <3000-<6000

n (40) 9 11 7 8 5
% 22.5 275 175 20.0 125
Minimum 108.7

Maximum 5570.9

Analiz edilen bal 6rneklerinin ¢inko seviyeleri Sekil 3.13 ve Tablo 3.13’de ifade
edildi. Minimum seviye 108.7 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 5570.9 ppb
olarak saptand1. Orneklerin %12.5°i <3000-<6000 ppb arasinda ¢inko icermektedir.
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Arsenik (As)
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Sekil 3. 14. Bal Orneklerinde Arsenik Seviyeleri
Tablo 3. 14. Bal Orneklerinde Arsenik Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD-<2 <2-<3 <3-<5 <5-<10 <10-<25
n (40) 8 7 8 12 5
% 20.0 17.5 20.0 30.0 12.5
Minimum 1.2
Maximum 20.9

Analiz edilen bal 6rneklerinin arsenik seviyeleri Sekil 3.14 ve Tablo 3.14°de ifade
edildi. Minimum seviye 1.2 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 20.9 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <10-<25 ppb arasinda Arsenik igermektedir.
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Selenyum (Se)
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Sekil 3. 15. Bal Orneklerinde Selenyum Seviyeleri
Tablo 3. 15. Bal Orneklerinde Selenyum Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD <LOD-<0.5 <0.5-<1 <1-<5 <5-<10
n (40) 14 3 3 14 6
% 35.0 7.5 7.5 35.0 15.0
Minimum <LOD
Maximum 74

Analiz edilen bal 6rneklerinin selenyum seviyeleri Sekil 3.15 ve Tablo 3.15’de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 7.4 ppb olarak
saptandi. Orneklerin %15.0’i <5-<10 ppb arasinda selenyum igermektedir.
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Kadmiyum (Cd)
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Sekil 3. 16. Bal Orneklerinde Kadmiyum Seviyeleri

Tablo 3. 16. Bal Orneklerinde Kadmiyum Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD <LOD-<0.5 <0.5-<1 <1-<5 <5-<15
n (40) 7 4 3 17 9
% 17.5 10.0 75 42.5 22.5
Minimum <LOD
Maximum 13.4

Analiz edilen bal 6rneklerinin kadmiyum seviyeleri Sekil 3.16 ve Tablo 3.16°de
ifade edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 13.4 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %22.5°i <5-<15 ppb arasinda kadmiyum igermektedir.
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Kalay (Sn)
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Sekil 3. 17. Bal Orneklerinde Kalay Seviyeleri

Tablo 3. 17. Bal Orneklerinde Kalay Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD <LOD-<100 <100-<200 <200-<500 <500-<1000

n (40) 17 2 6 7 8
% 42.5 5.0 15.0 17.5 20.0
Minimum <LOD
Maximum 983.0

Analiz edilen bal 6rneklerinin kalay seviyeleri Sekil 3.17 ve Tablo 3.17°de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 983.0 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %20.0’i <500-<1000 ppb arasinda kalay igermektedir.
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Baryum (Ba)
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Sekil 3. 18. Bal Orneklerinde Baryum Seviyeleri

Tablo 3. 18. Bal Orneklerinde Baryum Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD-<20  <20-<50 <50-<75 <75-<100  <100-<150

n (40) 4 19 7 5 5
% 10.0 475 175 125 125
Minimum 13.6

Maximum 142.9

Analiz edilen bal 6rneklerinin baryum seviyeleri Sekil 3.18 ve Tablo 3.18’de ifade
edildi. Minimum seviye 13.6 ppb olarak belirlenirken maksimum seviye 142.9 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <100-<150 ppb arasinda baryum igermektedir.

46



Civa (Hg)
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
.
0,0
<LOD <LOD-<0.2 <0.2-<0.3 <0.3-<0.4 <0.4-<0.8

Sekil 3. 19. Bal Orneklerinde Civa Seviyeleri

Tablo 3. 19. Bal Orneklerinde Civa Seviyeleri (ppb)

Seviye (ppb) <LOD <LOD-<0.2 <0.2-<0.3 <0.3-<04  <0.4-<0.8

n (40) 6 11 8 3 12
% 15.0 27.5 20.0 7.5 30.0
Minimum <LOD
Maximum 0.7

Analiz edilen bal 6rneklerinin civa seviyeleri Sekil 3.19 ve Tablo 3.19 de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 0.7 ppb olarak
saptand1. Orneklerin %30’u <0.4-<0.8 ppb arasinda civa icermektedir.
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Kursun (Pb)
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Sekil 3. 20. Bal Orneklerinde Kursun Seviyeleri
Tablo 3. 20. Bal Orneklerinde Kursun Seviyeleri (ppb)
Seviye (ppb) <LOD <LOD-<1 <1-<5 <5-<10 <10-<50
n (40) 8 4 16 5 7
% 20.0 10.0 40.0 12.5 17.5
Minimum <LOD
Maximum 34.6

Analiz edilen bal 6rneklerinin kursun seviyeleri Sekil 3.20 ve Tablo 3.20°de ifade
edildi. Minimum seviye <LOD olarak belirlenirken maksimum seviye 34.6 ppb
olarak saptandi. Orneklerin %17.5’i <10-<50 ppb arasinda kursun icermektedir.

48



Min.(ppm) Mak.(ppm)
Sodyum (Na) 1,1 83,4
Magnezyum (Mg) 7,5 81,8
Aliminyum (Al) 0,5 45,7
Fosfor (P) 33 229,2
Potasyum (K) 275,2 5377,4
Kalsiyum (Ca) 3,60 441
Krom (Cr) 0,001 0,0766
Manganez (Mn) 0,1029 2,2058
Demir (Fe) 0,4 7,5
Kobalt (Co) LOD 0,0254
Nikel (Ni) LOD 0,7882
Bakir (Cu) 0.0667 1,203
Cinko (Zn) 0,1087 5,5709
Arsenik (As) 0,0012 0,0209
Selenyum (Se) LOD 0,0074
Kadmiyum (Cd) LOD 0,0134
Kalay (Sn) LOD 0,983
Baryum (Ba) 0,0136 0,1429
Civa (Hg) LOD 0,0007
Kursun (Pb) LOD 0,0346

Tablo 3. 21. Bal Orneklerinde Minimum Maksimum element diizeyleri(ppm)
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Tablo 3. 22. Bal Orneklerinde element diizeyleri

Sodyum (Na) Seviye (ppm) <LOD-<10 <10-<20 <20-<30 <30-<40
n (40) 4 16 9
% 10 40 22,5
Magnezyum (Mg) Seviye (ppm) <LOD-<10 <10-<20 <20-<30 <30-<70
n (40) 4 3 11
% 10 7,5 27,5
Aliminyum (Al) Seviye (ppm) <LOD-<1 <1-<2 <2-<3 <3-<10
n (40) 10 11 3
% 25 27,5 7,5
Fosfor (P) Seviye (ppm) <LOD-<40 <40-<70 <70-<100 <100-<150
n (40) 3 12 8
% 7,5 30 20
Potasyum (K) Seviye (ppm) <LOD-<300 <300-<1000 <1000-<1500 <1500-<2500
n (40) 4 10 8
% 10 25 20
Kalsiyum (Ca) Seviye (ppm) <LOD-<5 <5-<10 <10-<15 <15-<25
n (40) 3 13 10
% 7,5 32,5 25
Krom (Cr) Seviye (ppb) <LOD-<2 <2-<5 <5-<10 <10-<25
n (40) 3 12 13
% 7,5 30 32,5
Manganez (Mn) Seviye (ppb) <LOD-150 <150-<250 <250-<500 <500-<1000
n (40) 5 7 10
% 12,5 17,5 25
Demir (Fe) Seviye (ppm) <LOD-<0.5 <0.5-<1 <1-<2 <2-<5
n (40) 1 7 9
% 2,5 17,5 22,5
Kobalt (Co) Seviye (ppb) <LOD <LOD-<1 <1-<5 <5-<10
n (40) 3 3 23
% 7,5 7,5 57,5

50

20

16

40

11

27,5

12

30

10

11

27,5

22,5

13

32,5

17

42,5

15

<40-<100

<70-<100

<10-<50

<150-<250

<2500-<5500

<25-<50

<25-<100

<1000-<2500

<5-<10

<10-<30

7,5

15

12,5

10

14

35

7,5

7,5

12,5

15

12,5



Nikel (Ni)

Bakir (Cu)

Cinko (zZn)

Arsenik (As)

Selenyum (Se)

Kadmiyum (Cd)

Kalay (Sn)

Baryum (Ba)

Civa (Hg)

Kursun (Pb)

Tablo 3.

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

Seviye (ppb)
n (40)

%

23. Bal Orneklerinde element diizeyleri
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4. TARTISMA

Diinya lizerinde baskisini giderek artiran g¢evre kirliligi tiim iilkeleri tehdit altina
almaktadir. Giiniimiizde c¢evre kirliligi tehlikeli boyutlara ulasmis durumdadir.
Niikleer faaliyetlerin son zamanlarda artmasi, ozon katmanindaki problemler, verimli
arazilerin ¢ollesmesi, zararli kimyasal atiklarin kontrolsiiz sekilde ¢evreye yayilimi,
pestisitler ve benzeri sorunlari, hizli sanayilesme ve niifus artisinin da eklenmesi ile
cevre kirliliginin sosyo-ekonomik etkileri de biiyiikk problem olusturmaktadir

(Serifoglu, 1993; Akyiiz, 1997).

Tehlikeli boyutlara ulasan ¢evresel kirlenme, hava, su ve topragi etkileyerek
dolayli ya da dogrudan insan Sagligimi tehdit etmekte hatta Gliimlere sebebiyet
verebilmektedir. Bu etkinin sebep oldugu diger bir sorun ise gidalar {izerinden
insanlarin ¢evresel kirlenmeden etkilenmeleridir. Giiniimiizde bu sebeplerden dolayi
gidalardaki agir metal tayinlerinde énemi giderek artmaktadir. Ozellikle bal cevre
kirliliginden etkilenen gidalarin baginda yer almaktadir. Bu sebeple bir ¢cok ¢aligmada
arilarin indikator gorevi gordiigii ortaya konmus hatta cevreden aldiklar1 agir
metallerin az bir kismini bala aktardiklar1 i¢in dogal tampon gorevi gordiikleri ortaya

konmustur (Serifoglu, 1993).

Saghaei ve ark. (2012)’de yaptiklar1 bir ¢alismada Orumieh (Iran)’m merkez,
Mergever, Tergever ve Sero olmak lizere 4 bolgesinden Eyliil-2009°da toplanan 89
bal numunelerinde Pb, Co, Cu, Fe, Mn, Zn, As ve Ni diizeyleri arastirildi. Analizler
sonucunda biitlin bal numunelerinde Pb (0,04+0,1 ppm), Co (0,0014+0,002 ppm), Cu
(7,09£9,4 ppm), Fe (0,6£0,9 ppm), Mn (0,06+£0,1 ppm), Zn (9,99+26,5 ppm), As
(0,0008+0,0011 ppm) ve Ni (0,003+0,005 ppm) tespit edildi. Bu ¢alisma sonucunda
belirlenen Pb diizeylerinin Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen maksimum kalint1
limitlerini agmadigi, Metal diizeylerinin ise kabul edilebilir diizeylerde oldugu Pb
diizeyinin ise Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen maksimum kalint1 limitlerini
asmadig1 ifade edilmistir. Afyonkarahisar ilinde 40 adet bal numunesi iizerinden

yapmis oldugumuz caligmada ise en yiiksek Pb, Co, Cu, Fe, Mn, Zn, As, ve Ni
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diizeyleri siras1 ile 0,0346 ppm, 0,0254 ppm, 1,203 ppm, 7,5 ppm, 2,2058 ppm,
5,5709 ppm, 0,0209 ppm, 0,7882 ppm olarak belirlenmistir. Bu degerler kalinti

limitlerinin altinda bulunmaktadir.

Przybylowski ve Wilenzynka (2001)’de yaptiklar1 bir Pomerian bdlgesinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada 15 bal numunesini Cd, Zn ve Pb agisindan atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile inceledikleri ¢alismada. Cd’u 0,008- 0,027 ppm,
7Zn’yi 4,17-22,3 ppm ve Pb’yi 0,025- 0,071 ppm araliginda oldugunu ve ortalama Zn
degerini 7,76 ppm, Cd’u 0,015 ppm ve Pb ise 0,048 ppm olarak belirlemislerdir.
Ayrica thlamur balinda daha yiiksek diizeyde kursun belirlediklerini ifade
etmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢aligmada ise Cd LOD- 0,0134 ppm, Zn 0,1087-
5,5709 ppm, Pb LOD- 0,0346 ppm olarak ortaya konmustur. Ayrica Orneklerin
%17.5’1 <10-<50 ppb arasinda kursun(Pb) igerirken, 6rneklerin %12.5’1 <3-<6 ppb

arasinda ¢inko (Zn) igermektedir.

Romaya’nin Transilvanya bolgesinde Popa ve ark.(2013)’nin yaptiklart bir
calismada 12 bal numunesinde Cu, Pb ve Cd dalga voltametri ile oOlciildii. Bal
orneklerinde 6zellikle Blaj and Teius bolgelerinden toplanan ballarda Pb diizeyinin
cok yiiksek oldugu ve izin verilen yasal limitlerin {istiinde oldugu belirlenmistir.
Yapmis oldugumuz c¢alismada Cu, Pb ve Cd kalint1 limitlerinin altina yer alirken,
orneklerin %22.5°1 <0,005-<0,015 ppm arasinda kadmiyum, %40°’1 analizlerde en iist
limit olan <10-<50 ppb arasinda kursun, % 7.5’1 <40-<100 ppb arasinda bakir

igermektedir

Ekici ve Yazic1 (2017)’nin Ardahan’in merkez, Posof, Hanak, Gole, Cildir,
Damal ilgelerinden topladiklar1 180 adet bal numunesi ile yaptiklar1 ¢alismada Ca,
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb, Ni, Sr ve Zn diizeylerini ICP-OES
cihaz1 ile belirlemislerdir. Ballarda Cd, Co, Cr ve Pb degerlerini tespit limitinin
altinda bulmuslar ve. Al 0,124863+0,31344 ppm, Ca 1,22756+0,89222 ppm, Fe
0,67352+0,34636 ppm, K 6,484904+2,078892 ppm, Mg 0,302551+0,323329 ppm,
Na 3,11869+0,835149 ppm, Mn 0,004636+0,003943 ppm ve Sr 0,010535+0,01473

ppm olarak tespit etmislerdir. Calistiklart bal numunelerinin insan saglig1 agisindan
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herhangi bir tehlike teskil etmedigini de ifade etmislerdir. Afyonkarahisar merkez ve
ilcelerden toplanan bal numuneleri {izerindeki yaptigimiz c¢alisma ile
karsilastirdigimizda buldugumuz Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, Mn diizeylerinin daha
diisiik oldugu, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sn, Ba,
Hg, Pb diizeylerinin insan sagligi acisindan tehlike teskil etmeyecegi ortaya

konmustur.

Erbilir ve Erdogrul (2005) Kahramanmaras bdlgesinde yaptiklart bir
calismada 21 bal 6rnegini Cu, Cd, Mn, Fe, Mg ve Ni a¢isindan atomik absorpsiyon
spektrometresi ile analiz etmisler. Cu, Cd, Mn, Fe ve Mg’un ortalama degerlerini
strastyla 0.01, 0.32, 0.03, 0.36 ve 10.45 ppm olarak belirlemislerdir. Bal 6rneklerinde
nikel tespit etmemislerdir. Yaptigimiz ¢calismada Cu, Cd, Mn, Fe ve Mg diizeylerinin
genel olarak bu ¢alisma ile uyumlu oldugu gézlemlenmis olup % 7.5’ <40-<100 ppb
arasinda bakir, %22.5’1 <0,005-<0,015 ppm arasinda kadmiyum, %12.5’i <1000-
<2500 ppb arasinda manganez, %15.0’i <70-<100 ppm arasinda magnezyum,
%15.0’i <5-<10 ppm arasinda demir ve %15.0’i <250-<800 ppb arasinda nikel

icermektedir.

Gliney Amerika {ilkesi olan brezilyada yapilan bir arastirmada 57 bal
numunesi degisik 29 bolgeden toplanarak 42 elementin diizeyleri tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada Cr 0,0045 ppm (0,00003-0,0115), Ba 0,374 ppm (0,0253-2,566),
Cu 0,2 ppm (0,01-0,7), Fe 3,5 ppm (0,4-14,1), Co 0,007 ppm (0,001-0,03), Ni 0,0495
ppm (0,0017-0,485), Mn 4,3 ppm (0,08-18,8), Zn 1,5 ppm (0,01-7,1), Pb 0,0087
ppm (0,0011-0,0314), Cd 0,00033 ppm (<0,00002-0,00111), degerleri bulunmustur.
Brezilyada yapilan bu ¢alismada {ilkedeki ballarda en diisiik kursun igerigine
rastlanmigsken en yiiksek konsatrasyonlarin aliminyum, magnezyum ve nikelde
karsilagilmistir  (Batista vd., 2012). Yaptifimiz c¢alismada ise en yiiksek
konsantrasyon Potasyum (K) olurken, en diisiik konsantrasyonlar Kursun (Pb) ve

Civa (Hg) da oldugu goriilmiistiir.

Karaman bolgesinde iiretimi yapilan ballarin kimyasal konsantrasyonlarinin

tespiti icin karaman merkez ve bes ilcede toplanan bal numuneleri ile yapilan
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calismada Pb, Cd, Hg, As, Ba, Mn, Be, Cr, Cu, Fe, Li, Ni, Se, Sr, Ti, Y, Zn, Al, B,
Te, Mg, P, Ca, Na, K diizeyleri Pb 0.056 - 0.063 ppm, Cd 0.068 - 0.073 ppm, Hg
0.025 - 0.37 ppm, As 0.07 - 0.077 ppm, Ba 0.163 - 0.626 ppm , Mn 0.315 -
0.907 ppm , Be 0.481 - 0.496 ppm , Cr 0.551-0.776 ppm , Cu 0.005 - 0.238 ppm , Fe
0.29 - 7.111 ppm , Li 0.001 - 0.905 ppm , Ni 0.05 - 36.615 ppm, Se 0.012 - 13.732
ppm , Sr 0.286 - 0.877 ppm, Ti 0.517 - 0.649 ppm ,Y 0.283 - 0.306 ppm , Zn 0.056 -
4.533 ppm, Al 0.067 - 8.117 ppm , B 0.214 - 6.786 ppm , Te 10.461 - 11.067
ppm, Mg 3.609 - 24.347 ppm, P 32.356 - 74.156 ppm, Ca 9.14 - 207.068 ppm, Na
85.25 - 332.335 ppm, K 78.009 - 1019.24 ppm olarak tespit edilmistir (Sezen, 2020).
Yaptigimiz ¢alismada ise Kursun (Pb) LOD- 0,0346 ppm, Kadmiyum (Cd) LOD-
0,0134 ppm, Civa (Hg) LOD- 0,0007 ppm, Arsenik (As) 0,0012-0,0209 ppm,
Baryum (Ba) 0,0136-0,1429 ppm, Manganez (Mn) 0,1029- 2,2058 ppm, Krom (Cr)
0,001- 0,0766 ppm, Bakir (Cu) 0,0667- 1,203 ppm, Demir (Fe) 0,4- 7,5 ppm, Nikel
(Ni) LOD-788,2 ppm, Selenyum (Se) LOD- 0,0074 ppm, Cinko (Zn) 0,1087- 5,5709
ppm, Aliminyum (Al) 0,5- 45,7 ppm, Magnezyum (Mg) 7,5- 81,8 ppm, Fosfor (P)
33- 229,2 ppm, Kalsiyum (Ca) 3,60- 44,1 ppm, Sodyum (Na) 1,1- 83,4 ppm,
Potasyum (K) 275,2- 5377,4 ppm olarak tespit edilmistir.

Bilandzic ve ark. (2017) Hirvatistan da farkli alanlardan topladiklar1 bal
numunelerinde bazi agir metal varliginin ballardaki diizeylerinin tespiti i¢in yapmis
olduklar ¢alismada Al, Ca, Cu, Fe, K Mg, Mn, Na, Zn, Ag degerlerine bakilmistir.
Yapilan analizler sonrasinda sirastyla 0.49-22.8 ppm, 57.6-275 ppm, 0.17-0.97
ppm, 2.25-13 ppm, 1668-4626 ppm, 12.7-160 ppm, 0.37-2.54 ppm, 21.4-63.3
ppm, 0.62-2.20 + 2.11 ppm ve 0.00018-0.0020 ppm ortalama olarak tespit
etmislerdir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise Aliiminyum minimum seviyesi 0.5
ppm olarak belirlenirken maksimum seviye 45.7 ppm olarak saptandi. Orneklerin
%12.5’1 <10-<50 ppm arasinda bulunmaktadir. Ca minimum seviye 3.6 ppm olarak
belirlenirken maksimum seviye 44.1 ppm olarak saptandi. Orneklerin %7.5%1 <25-
<50 ppm arasinda bulunmaktadir. Cu minimum seviye 0,0667 ppm olarak
belirlenirken maksimum seviye 1,203 ppm olarak saptandi. Orneklerin % 7.5°1 <40-
<100 ppm arasinda bulunmaktadir. Fe minimum seviye 0.4 ppm olarak belirlenirken

maksimum seviye 7.5 ppm olarak saptandi. Orneklerin %15.0’i <5-<10 ppm

55



arasinda bulunmaktadir. K minimum seviye 275.2 ppm olarak belirlenirken
maksimum seviye 5377.4 ppm olarak saptandi. Orneklerin %35.0’i <2500-<5500
ppm arasinda bulunmaktadir. Mg minimum seviye 7.5 ppm olarak belirlenirken
maksimum seviye 81.8 ppm olarak saptandi. Orneklerin %15.0’i <70-<100 ppm
arasinda bulunmaktadir. Mn minimum seviye 0,1029 ppm olarak belirlenirken
maksimum seviye 2,2058 ppm olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <1000-<2500
ppb arasinda bulunmaktadir. Na minimum seviye 1.1 ppm olarak belirlenirken
maksimum seviye 83.4 ppm olarak saptandi. Orneklerin %7.5’i <40-<100 ppm
arasinda bulunmaktadir. Zn minimum seviye 0,1087 ppm olarak belirlenirken
maksimum seviye 55709 ppm olarak saptandi. Orneklerin %12.5’i <3-<6 ppm

arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye ve diinyada; ballardaki element konsantrasyonlarinin belirlenmesi
icin yapilan ¢aligmalardan bazilar1 ve elde edilen bazi element konsantrasyonlarinin
sonuglar1 Tablo 4. 1, Tablo 4. 2 ve Tablo 4. 3. de belirtilmistir. Afyonkarahisar ili ve
cevresinden toplanan ar1 bal numunelerinde ICP/MS/MS ile Na, Mg, Al, P, K, Ca,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, As, Hg, Ba, Sn ve Se diizeyleri ol¢lilmiistiir.
Yaptigimiz bu ¢alismada farkli agir metal diizeyleri tespit edilmis olup; Tiirk Gida
Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde baldaki agir metal konsantrasyonlarinin kritik
limitleri i¢in bir 6lgiit belirlenmemistir. Bununla birlikte FAO (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii) (Fao, 2020), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati
(FAO) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan ortaklasa kurulan Kodeks
Alimentarius Komisyonu (KAK) (Anonim, 2000) ve Avrupa Birligi Kodeks ve
Standartlar1  Yonetmeliginde  bildirilin ~ verilere  gore  (Anonim,  2009)
konsantrasyonlarin maksimum limitlerin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Bulunan
degerler literatiir c¢alismalar1 incelenerek karsilastirilmis; elde edilen sonuglar
Tirkiye ve Diinyadaki calismalar ile uyusmazlik yasamasa da, caligmada literatiir

taramalarinin artirilmasi ¢alismaya katkisini artiracaktir.
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Tablo 4. 1. Diinyada Yapilan Baz1 Calismalar (ppm)

Kaynaklar (ke | Po Cd Fe QU Ni il Na K Mg Ca Cr B I P
(lones, 1987) | Ingltere | <02 6,51
(Mo, 1980) | Amerka | 319 [ 0267 [ 183 | L4 [ 15 | 12 | %A7 | %0151 [ %0005 | %0018 554 %010
= EEIRE
(%ein, 1986) [ Amanya | 013 | 005
(Darmativd,, 1985) [ Yuoslowy [ L5 005 23 045 01 18 02
(Gt 191 Pg'jgﬁ’ 04 m | o f1$ 0
(Boggmovva, 1986) [ Iiere | 052 | 0086 195
(Tong1975) | Amerka | 0003 | 0028 | &0 56 0 B[
(Vajo, 1970) [ Macarisen | 0,05 28 | 09 51 i) it 35 1
(Crajewskavd, 1984)| Polonya | 03 026 09 41 006 0006
(Ciminovd, 1984) | Siya | <005 | 004 009
Crane 1975 Italya 2 029 18 205 19 49
Praybylowsk 2001 | Hollanda | 0048 | 0015 16
(Contivebotre2000)| ftalya | 0045 | 0083 0,102
(Caoliva, 1999) | Tlye | 0138 | 00007 | 0926 | 014L | 00078 | 0405 0,001 0,003
(Bilndzic vd, 2019 | Hirvatisan 501 o1 20| 40| 78 | 69 | M
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Tablo 4. 2. Tiirkiyede Yapilan Bazi Calismalar (ppm)
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Tablo 4. 3. Tiirkiyede ve Diinyada Yapilan Bazi Calismalar(ppm)
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada Afyonkarahisar ili ve ¢evresinden toplanan ar1 bal numunelerinde
ICP/MS/MS ile Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, As, Hg,
Ba, Sn ve Se diizeyleri dlgiilmistiir. Giintimiizde ¢evre kirliliginin tehlikeli boyutlara
ulastig1 bir gergektir. Cevre kirliligi gidalar vasitasiyla insanlara kadar taginabilmekte
ve bu gidalar tiiketen kisilerde gesitli hastaliklara, patolojik bozukluklara ve hatta
oliimlere neden olabilmektedir. Cevrede agir metal kirlenmesini degerlendirmek igin
ozellikle bal ve siit tirinlerinde agir metallerin diizenli olarak analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde belirlenen agir metal
diizeylerinin maksimum kalint1 limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir ve analizi
yapilan bal orneklerinin insan sagligi agisindan tehlike teskil etmeyecegi kanisina

varilmstir.
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