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OZET

AKSARAY ILINDE TICARI OLARAK SATILAN BALLARIN ELEMENT
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Gida giivenligi, giiniimiizde lizerinde durulan en Onemli kavramlar arasindadir.
Tuketiciler giin gectikce bu kavramla daha ilgili hale gelmektedir. Bal guinlik olarak
tikettigimiz sayisiz faydaya sahip bir gida maddesidir. Balin siklikla tiiketiliyor
olmasi, bu gidanin saglik acisindan degerlendirilmesini 6nemli kilmaktadir. Bal
igerdigi mineral maddeler acisindan zengin bir gida maddesidir. Bunun yaninda tarim
alanlarinda kullanilan bocek oldiiriicii ilaglar ve c¢evre kirliligi nedeniyle agir metal
bulasmasina maruz Kalabilir. Agir metallerin viicutta birikmeleri nedeniyle ciddi
hastaliklar1 sebep olabilecegi bilinmektedir. Bu ¢aligmada, Aksaray piyasasinda ticari
olarak satilan 13 farkli bal 6rneginin mineral ve agir metal igerigi incelenmistir. Elde
edilen verilerin standart sapma, standart hata, ortalama element dizeyleri ve
araliklar1 SPSS 17.0 Istatiksel Paket Programu ile hesaplanmistir. Bu ¢alismada, 13
farkli bal numunesinde Cd konsantrasyonu 0.002-0.186 ppm, Cr konsantrasyonu
0.053-0.107 ppm, Mn konsantrasyonu 0.071-0.622 ppm, Fe konsantrasyonu 6.973-
9.820 ppm, Zn konsantrasyonu 2.044-6.883 ppm, Sr konsantrasyonu 0.172-1.63 ppm
ve Pb konsantrasyonu 0.030-2.566 ppm araliklarinda tespit edilmistir. Bal
numunelerindeki element miktarlarinda iretici firmalara goére farkliliklar
gbzlemlenmistir. Bu nedenle, bal iiretimi yapan firmalarin 6zellikle balin toplandig
kovanlarin yer se¢imine dikkat etmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, element, mineral madde, Agir metal, ICP-MS.



ABSTRACT

DETERMINATION ELEMENTS LEVEL OF THE COMMERCIAL HONEYS
IN AKSARAY CITY

Food safety is among the most important terms in the present days. Consumers are
more interested in this term every day. Honey is a food item which we consume on a
daily basis and has numerous benefits. Being frequently consumed, makes honey
significant in terms of the health assessment. Honey is a rich food item due to its
mineral content. Besides, honey can be exposed to heavy metal contamination
because of agricultural drugs and insecticides used in the fields of environmental
pollution. It is known that accumulation of heavy metals in the body cause serious
ilinesses. In this project, mineral and heavy metal content of honey which is sold in
Aksaray markets were be examined. Element analysis results related to 13 different
honey samples were found in Aksaray. In these results, SPSS 17.0 Statistical
Package Programme calculated standard deviation, standard error of the mean levels
and ranges of elements. In this study, they were monitored as Cd concentration
0.002-0.186 ppm, Cr concentration 0.053-0.107 ppm, Mn concentration 0.071-0.622
ppm, Fe concentration 6.973-9.820 ppm, Zn concentration 2.044-6.883 ppm, Sr
concentration 0.172-1.63 ppm and Pb concentration 0.030-2.566 ppm in 13 different
honey samples. These honey samples were determined in accordance with the
amount of elements that showed their difference with manufacturers. Therefore,
honey production firms have emerged as a result of they should pay attention to the
location of the hive's honey of collection.

Keywords: Honey, minerals, heavy metal, ICP-MS
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1. GIRIS

Son yillarda ¢evre kirliligi kavrami hayatimizin her noktasinda yer almakta ve insan
sagligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Agir metaller, neden olduklar toksisite ve
kaliciliklar1 nedeniyle cevresel kirleticilerin en tehlikeli gruplar1 arasinda yer
almaktadir. Agir metaller tanim itibariyle, yogunluklar1 5 g/cm®den biyik olan
metaller anlamina gelmektedir. Agir metallerin bazilarmin eser miktarda yararlar

bulunsa bile vicutta toksik etkileri de bulunmaktadir.

Cevre kirliligini azaltmak ve Onlemekle ilgili ¢alismalardan biri de biyolojik
indikator kullanimidir. Biyolojik indikatdrler, kirlilik unsurlarini viicutlarinda tutarak

cevredeki kirlilik konsantrasyonu hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar.

Bal, arillar1 yasadiklar1 ¢evre igin yararli birer biyomonitordir [1, 2]. Bal arilar
kovandan her yone 4 km*ye kadar ugar ve bu da 50 m? bir alana erisim saglar. Arilar
bu esnada sadece hava ile degil toprak ve su ile de temas eder ve bdylece baldaki agir
metal igerigi o bolgedeki agir metal konsantrasyonunu yansitir. Bundan dolay: bal
cevre kirliliginin bir gdstergesi olarak kabul edilmistir. Ayrica balda agir metallerin
tayini, kalite kontrol ve beslenme degeri ile ylksek oranda ilgilidir. Metallerin
yuksek seviyeleri bilinen veya beklenen toksisitelerinden dolay1 istenmez. Bundan

dolay1 6rnegin kursun baz iilkelerde 1 mg kg™! limitle siirlandirilmustir. [2].

Bal insanlarin beslenmesinde ihtiya¢ duyulan makro ve iz elementlerin karsilanmasi
icin i1yi bir kaynak olabilir. Fakat guvenlik seviyelerini agsmalart durumunda toksik
olabilirler [3]. Balin mineral igerigi, topraktan minerallerin bitkiler tarafindan dogal
emilimine baghdir. Genellikle balin mineral igerigi %0.04 ve % 0.20 arasindadir.
Balin mineral igerigi arttik¢a bal rengi koyulasir. Bu gline kadar dokuz farkli iilkeden
kaynak alan ballarda 27 farkli elementin mevcut oldugu bildirilmistir [4].



2. LITERATUR OZETi
2.1 Aricihigin Tarihgesi

Bal, eski caglardan beri gida ve tibbi bir iiriin olarak kullanilmaktadir [5]. Bal
insanligin varolusundan bu yana diinyada kullanilan en eski tatlandiricilarindan biri
olarak bilinmektedir. Bal kullanimmin ve 0Uretiminin uzun ve cesitli bir ge¢misi
vardir. Insanlar eskiden beri bali gida maddesi olarak tiiketmisler, yaralarin
tyilestirilmesinde kullanmiglardir ve ticaretini yapmislardir. Arkeologlar firavunlarin
mezarlarina gomiilmiis halde hala yenilebilir bal petekleri kesfetmislerdir. Bal, bir
tilsim ve tatlilik sembolii olarak kullanilmistir. Bal toplamak eski bir faaliyettir.
Insanlarm en az 10.000 y1l 6nce bal kullanmaya basladigmni 1900°1ii yillarin basinda
Ispanyada Valencia sehrinde bulunan Cazunta nehrinde konumlanmis bulunan

Spider Cave magarasinda bulunan resimlerle kesfedilmistir [6].

Sekil 2.1: Petek, ar1, bal ve insan figlrQ [6]

Sekil 2.1’de, magara duvarlarinda bulunan petek, ari, bal ve insan figiirlerine

rastlanmasi ar1 insan iligkisinin mesolithic doneme kadar uzadigini gostermektedir

[7].



Eski zamanlarda Misir halki kek ve biskiivileri tatlandirmak igin ve diger bir¢ok
yemekte bal kullanirlardi. Misir ve Ortadogu’da eski insanlar dliilerini mumyalamak
icin bal kullanirlardi. Aristo’ya gore “Bal yemek yasami uzatir”. Hipokrat, “Ben bal
yerim ve bal1 bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanirim. Ciinkii bal iyi bir yiyecektir ve
iyl bir hayat sunar” demistir. Roma imparatorlugu vergilerini 6demek i¢in altin

yerine bal kullanmiglardir [6].

Tarihi gelisim icinde tas devrinden bu yana, once agag kiitiiklerinden ve mantardan
yapilmis daha sonra toprak ve kilden yapilmis kovanlar kullanilmis ve zamanla bu

giinkii kovanlar gelistirilmistir [7].

Arilarin gen merkezlerinin Orta-Dogu iilkeleri olmasit nedeniyle aricilik ilk bu
iilkelerde ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte M.O. 1300 yillarina ait oldugu sanilan ve
Hitit devrinden kalma Bogazkdy’deki tas yazitlarda arilardan bahsedilmesi, ariciligin

Anadolu’da da ¢ok eski tarihlere dayandig1 gostermektedir [7].
2.2 Dunyada ve Tiirkiye’de Aricihik

2005 yili verilerine gore diinyada yaklasik 1.4 milyon ton bal Gretilmektedir. Bu
tiretim dali igerisinde Tiirkiye 5 milyon koloni varligi ile Cin’ den sonra ikinci sirada
yer alirken, 73.929 ton bal Uretimi ile Cin, Eski Sovyetler Birligini Olusturan
Ulkeler, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin’den sonra besinci sirada yer
almaktadir. Koloni basina diisen verim siralamasinda 41.77 kg ile Cin birinci sirada
iken, Tlrkiye 14.79 kg ile yedinci siradadir. Tiirkiye, bal tiretiminde yillara bagh

olarak Diinya siralamasinda dort ile yedinci sira arasinda yer almaktadir [8].

Yillar itibartyla bakildiginda, 2012 yilinda 89 bin ton olan bal tretimi, 2013 yilinda
95 bin tona ¢ikmustir. Bal tretiminde 2013 yilinda, Mugla birinci, Ordu ikinci ve
Adana iigiincii sirada yer alirken, bunlar1 Aydin, Mersin ve Antalya takip etmektedir.
Bal iiretiminde diinyada Cin’den sonra ikinci sirada yer alan Tiirkiye, Avrupa Birligi
tilkeleri arasinda ise birinci sirada bulunmaktadir. 2014 yilinda bal Gretimi ise 6nceki
yila gore % 8.2 artmistir. Diinya bal iiretiminde Tiirkiye’yi sirasiyla Arjantin,
Ukrayna ve Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir [URL-1]. Devlet istatistik
enstitiisii (TUIK) 2014 yili verilerine gore Tiirkiye’de toplam 6 888 907 kovan
bulunmaktadir ve toplam bal Uretimi de 102 486 tondur [9].



Tiirkiye’de aricilik, ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olanak yapilan
sosyoekonomik bir faaliyettir [7, 10]. Tiirkiye de cografi ve iklim kosullar1 sayesinde

aricilik ve bal tiretiminin gelismesi i¢in uygun bir ortam mevcuttur [10].

Dinya bal ticaretindeki payimiz ve koloni basina bal iiretimimiz goz Oniine
alindiginda, tilkemizin sahip oldugu aricilik potansiyelinden yeteri kadar fayda
saglayamadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak iilkemizde bal disinda diger ari
urtnlerinin iiretimi ve bal arilarinin bitkisel iiretimde yeterli tozlasmanin saglanmasi
icin kullanilmalar1 da yaygin degildir. Kovan basina bal iiretiminin artirilmasi, bal
liretiminin yant sira diger ar1 irlinlerinin de {iretilmesi ve bal arilarinin bitkisel
uretimde daha yaygmn kullanilmasi halinde mevcut potansiyelden daha fazla

faydalanilabilecegi gergektir.

Birbirinden farkli olan ve genis tiretim bolgelerinde gucli bir Gretim potansiyeline
sahip Tiirkiye’de aricilik, dagimik ve karmasik bir yap1 gostermektedir. Az sayida
olan biiyiik treticiler disinda, kiiciik aile isletmeciligi ve ikinci bir is alani olarak
tercih edilen aricilik, tilkemizde heniiz kamu ve 06zel sektorde kurumsallasma

stirecini tamamlayamamustir [7].

Bal tuketimi tlkeden llkeye farkliliklar gostermektedir. Biiyiik bal ihracatgisi iilkeler
Cin ve Arjantin’de kisi bagina yillik bal tiiketimi oldukga diisiiktiir (0.1-0.2 kg). Yerli
bal tretiminin her zaman talebi karsilamadigi gelismis tiilkelerde bu oran daha
yiksektir. Onemli bir bal ithalat¢is1 ve iireticisi olan Avrupa birliginde kisi basina
diisen yillik bal tiiketimi Italya, Fransa, Bilyiik Britanya’da ortalama 0.3-0.4 kg
arasinda degisirken Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Avusturalya gibi Ulkelerde
kisi basina tiiketim ortalamasi 0.6-0.8 kg/yildir. Almanya, Avusturya, Isvicre,
Portekiz, Macaristan, Yunanistan, Danimarka ve Portekiz’de 1-1.8 kg’dan daha
yuksektir [5].

2.3 Balin Genel Tanim

Tiirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/28366 sayil1 Bal Tebligi’ne gore bal [11]; “bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari
lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan
sonra kendine 0zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattifi, su igeriginin

diistirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal tiriinudir.”



Codex Alimentarius’a gore ise bal “bitki nektarlarinin bitkilerin canli kisimlarinin
salgilar1 veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilariin bal arilar1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerde
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak
olgunlastirdig1 dogal iiriin” olarak tanimlanmustur.

Avrupa Birligi’ne gore bal,* bitki nektarlarinin bitkilerin canli kisimlarinin salgilari
veya bitkilerin canli kisimlar {izerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal
aris1  Apismellifera tarafindan toplandiktan sonra kendine Ozgii maddelerde
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diislirdiigi ve petekte depolayarak
olgunlastirdig1 dogal iiriin” olarak tanimlanmustir.

Avrupa Birligi tamimina gore, balin sadece Apismellifera bal arilar1 tarafindan

tiretildigi zaman bal tanimina uygun olduguna belirtilmektedir [12].
2.4 Balin Siniflandirilmasi

Tirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/28366 sayili Bal Tebligi’'nde kaynagina gore
ballar ¢i¢ek bali ve salgr bali olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [11]. Bunlar;

1. Cigek bali, bitki nektarindan elde edilen baldir.

2. Salgi bali, bitkilerin canli kisimlarmin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlar1 Uzerinde yasayan bitki emici boceklerin Hemiptera salgilarindan elde

edilen bal olarak tanimlanmaktadir.
Uretim ve/veya sunulus sekline gore ise [11];

1. Petekli bal, kulugka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis
temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gozlerinde depolanmis

ve tamami veya biyik bolima sirlanmis olarak satisa sunulan bal,

2. Slizme bal, sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifilj yolu ile elde edilen bal,

3. Petekli stizme bal, sizme bal igerisinde petekli bal pargalari ile hazirlanmis bal,
4. Sizma bal, sirlar1 alinmig yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bal,

5. Pres bali, yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi agsmamak Uzere 1sitilarak

preslenmesi ile elde edilen bal,



6. Filtre edilmis bal, yabanci1 organik veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu
ile uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi Onemli dlgiide azalmis bal olarak

tanimlanmaktadir.

Codex Alimentairus (2001)’e gore ise ballar kaynagina gore ¢igek bali, salg1 bal,

monofloral bal, polifloral bal olarak 4 kisma ayrilmaktadir [12].
1. Cigek bali, salg1 balinin aksine agirlikli olarak ¢i¢ek nektarlarindan elde edilir.

2. Salgi bali, bitki hiicrelerini delerek bitki 6zsuyunu yiyen ve daha sonra tekrar
salgilayan Rhynchota cinsine ait bocekleri salgilarini toplayan arilar tarafindan
uretilir. Orta ve dogu Avrupa’da igne yaprakli orman alanlarindaki bal
tireticilerinin rettigi dnemli bir tiir baldir. Salgi bali Slovenya gibi {ilkelerde ¢ok
yiiksek degerdedir. Aricilar kendi arilarim1i  beslenmeleri i¢in ormanlara
tasimaktadirlar. Koknar ve ladin agaglar1 her yil farkli yerlerde diizenli olarak

salgi iiretmektedir.

3. Monofloral bal, agirlikli olarak arilar bali nereden toplamigsa ve hangi bitkiyi
kullanmigsa o bitkinin ismine gore adlandirilir. Ortak monofloral bal c¢esitleri
yonca, akasya, thlamur agaci ve ay¢igegi balidir. Monofloral bal, polifloral baldan

daha yiiksek fiyathdir.

4. Polifloral bal (multifloral bal), iclerinden biri baskin olarak birka¢ botanik

kaynaga sahiptir. Ornek olarak ¢ayir ¢igcegi bali ve orman bali verilebilir [12].
2.5 Balin Fiziksel, Duyusal, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
2.5.1 Fiziksel, duyusal 6zellikleri ve kalite kriterleri

Fiziksel ozellikler balin smiflandirilmasima iliskin temel kriterlerdir. Olgtimleri

basittir ve degerlendirilen bal hakkinda iyi bir bilgi kaynagidir [13].
2.5.1.1 Elektrik iletkenligi

Balin fiziksel 6zelliklerinden en 1yi bilinen ve en 6nemli 6zellik elektrik iletkenligidir
[13]. Elektriksel iletkenlik balin mineral madde igerigine bagli olarak degisir ve salgi

ballar1 ve ¢igek ballarinin ayriminda kullanilir [14].
2.5.1.2 Viskozite

Balin reolojik 6zelliklerinden en Onemlisi viskozitesidir. Balin viskozitesi orijin,

sicaklik, nem miktar1 ve yapisindaki kristallerin varligina gore degisebilmektedir.



Buna ek olarak bilesimdeki seker miktar1 ve kompozisyonu ile yapisindaki koloidal
ozellikteki diger maddeler de balin viskozitesini etkiler. Genel olarak balin reolojik
Ozelliginin belirlenmesinde kayma hizi ve sicakliga bagli olarak viskozitesinin
degisimi kullanilmaktadir [15]. Balin viskozitesi, islemede kullanilan ekipmanlarin
dizayn edilmesinde ve kullanilmasinda g6z oniine alinmalidir. Bala yiiksek 1s1 islemi
uygulandiginda viskozitesinin azaldig1 bilinmektedir. Fakat yiiksek 1s1l islem
(94°C’de 5, 10 ve 20 dakika) uygulanmis bal tekrar oda sicakliginda bekletildiginde

viskozitesinin arttig1 belirlenmistir [14].
2.5.1.3 Aroma ve tat

Bal bircok cicekten veya tek cicekten gelen polenlerden (iretilir. Ozel ve iyi
tanimlanmig aromasi garanti edildigi zaman tek ¢igcek kokenli bal daha kalitelidir.
Unifloral ballarin, nektarin orijinal kaynagina bagli c¢esitli bilesenlerin varligini
gOsteren son derece karakteristik kokular1 vardir [16]. Bala kokusunu veren
maddenin siyah birada oldugu gibi bir alfa-diketon, muhtemelen bir diasetol
olabilecegi ileri stirtilmiistiir [17]. Balin tad1 ve aromas1 monofloral ya da polifloral
olmasina bagli olarak degisir. Baldaki polen diizeyinin ¢esitli olmasina bagl olarak
ballar monofloral ya da polifloral olarak tanimlanir. Monofloral (unifloral) ballarda,
balin elde edildigi asil nektarin oran1 % 51’dir. Tek bitki tiiriiniin polen oran1 % 45’in
Uzerindedir. Bal, elde edildigi bitkinin adi kullanilarak isimlendirilebilir (Akasya
bali, kestane bali, manuka bal1 vb.). Monofloral ballarin orijinal nektar kaynagina
bagli olan kendine 6zgii belirgin bir aromalar1 vardir. Polifloral ballarda tek bir bitki
tiriiniin poleni dominant degildir. Anzer bali gibi isimlendirilmesi genelde elde

edildigi cografi bolgeye gore yapilir [14].
2.5.1.4 Optik rotasyon

Optik rotasyon botanik koken ve balin safliginin belirlenmesi ile ilgili tartisilan bir
parametredir. Bazi Ulkelerde rotasyon degerine balin grubunu (gigek, salgi veya
bilesik ballari) belirlemede basvurulur. Ancak sinir degerleri bu giine kadar heniiz

belirlenmemistir [13].
2.5.1.5 Renk

Bal rengi tiiketiciler tarafindan ilk algilanan fiziksel 6zelliktir [18]. Balin renginin
belirlenmesinde Pfund skalasi kullanilir [12]. Balin rengi agik saridan koyu esmer

renge kadar degisiklik gostermektedir. Bunun yaninda koyu renkli ballarin agik



renkli ballardan daha ¢ok mineral igerigine sahip oldugu bildirilmistir [19].
Antioksidan aktivite ve balin rengi arasinda giiglii bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Bir¢cok arastirmaci koyu renkli ballarin toplam fenolik madde
igeriginin daha fazla oldugunu ve sonug olarak daha yiiksek antioksidan kapasitesine
sahip olduklarini ortaya konmustur [20]. Balin rengi, gozle goriilebilen araliktaki
15181 absorbe edebilen polifenoller, flavonoidler, terpenler ve karatenoidler gibi
bilesiklerden ileri gelmektedir. Ek olarak melanoidin gibi Maillard reaksiyonu
urtnlerinin de balin rengi lizerinde etkisi vardir. Maillard reaksiyonu ya da enzimatik
olmayan esmerlesme, aminoasitlerin amino gruplari ile indirgen sekerler arasinda
olusur ve balin muhafazasinin yan etkisidir. Muhafaza boyunca balin esmerlesmesi,
tiketici tercihini olumsuz etkileyen faktorlerdendir [14]. Salgi balinin rengi ¢ok agik
kahverengiden yesilimsi siyaha kadar degisir [12]. Uzun sire ve yiksek sicaklikta
muhafazanin balin renginin koyulagmasina neden oldugu yapilan ¢aligmalarda ortaya

konmustur [14].

Tiirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/28366 sayili1 Bal Tebligi’ne gore balin rengi su
beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir. Salgi balinin rengi Pfund skalaya

gore en az 60 olmahidir [11].
2.5.1.6 Kristalizasyon

Fiziksel kalite kriterlerinden en Onemlisi balin kristalize olmasidir [14]. Balin
kristallesme egiliminde oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Kristalizasyon
gerceklesmesi balin igindeki glukozun sudan ayrilarak, glukoz molekulleri ve baldaki
diger partikiilleride aralarina alarak kiiglik kristaller halinde ¢okmesi sonucunda
olusur [14]. Glukoz balin ana bilesenlerinden biridir. Bal kristalize oldugu zaman
katilagir. Kristalizasyon dogal bir siirectir. Kristalize olmus bal ile s1v1 bal arasinda
besin degeri agisindan herhangi bir fark yoktur. Bu slre¢ buz ve suya benzetilebilir.
Stvi bal ve kristalize olmus bal farkli bigimdeki ayni maddedir. Bazi ballar
kristalizasyona daha egilimli olsa da sicaklig1 diistiriildiiglinde hemen hemen tiim
ballar kristalize olur. Balin renginde oldugu gibi bu konuda da insanlarin tercihleri
farklidir. Bazilar1 siv1 bal tercih ederken, bazilar1 da kristalize bal tercih ederler [12].
Balin dogal kristallesme siireci genellikle istenmeyen bir siirectir. Dogal kristallesme
stirecinde bir yandan balin yapis1 kétiilesir [21]. Bu sorunun olugmasini énlemek igin
Dyce yontemi ile endiistriyel kristalizasyon uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu

yontemde %10-%20 oraninda iyi kristalize olmus bal likit balin icerisine karistirilip



14 °C’de birakilarak balin kristallesme siireci baslatilir. Kristalizasyon duzgin

yapildig1 takdirde diizgiin tekslirde ve tereyagi kivaminda krema bal elde
edilmektedir [14].

Tirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/28366 sayili1 Bal Tebligi’ne gore siizme ¢igek
balinin akiskan olmayan kivamda, kontrollii kosullarda kristalize edilmesi halinde
“krem bal”, kendiliginden kristalize olmasi halinde ise “kristalize bal” adiyla

piyasaya arz edilebilir [11].
2.5.1.7 Balin goriiniimii

Bazi ballar yiiksek oranda polen igerir ve balin puslu goriinmesine neden olur.
Ornegin peteklerin sikilarak ekstrakte edildigi ballar yiiksek seviyede polen igerir.
Bazi iilkelerde bol miktarda polen iceren ballar yiiksek fiyatlardan alici bulurken,
bazilarinda bu ballar diisiik kaliteli olarak nitelendirilmektedir. Ayrica, balda baska
kirleticilerin varligr da (6rnegin balmumu parcaciklari, 6li arilarin parcalari, ahsap
ve toz pargalari) balin degerini diisiirerek diisiik kaliteli bal olarak siniflandirilmasina

neden olmaktadir [12].
2.5.2 Kimyasal 6zellikleri ve kalite kriterleri

Hemen hemen tiim ballar nektardan meydana gelmistir. Nektar; sekerler, amino ve
diger asitler, proteinler, lipidler, mineraller ve diger bilesenlerden olusan sulu bir
¢ozeltidir. Nektarin kompozisyonu bitki tiirleri ve g¢evre kosullarma bagh olarak
degisir. Ornegin nektarin toplam seker icerigi %5-80 arasinda olabilir. Bircok
nektarda sakkaroz ana ve 0zel sekerken bazi nektarlarda sukroz, fruktoz ve glukoz

kabaca esit miktarlarda bulunmaktadir.

Aminoasitler balda nektar toplam kuru maddesinde % 0.002-4.8 kadar diisiik
miktarda bulunurlar. Bal, arilarin beslenme ihtiyaglar1 karsilamak i¢in diisiik bir
aminoasit kaynagidir. Arilar genellikle ihtiyag duydugu bu proteinleri polenlerden
karsilar. Nektarin diger bilesenleri lipidler, organik asitler ve minarellerdir. Nektarin
bilesimi ve kalitesinin balin lezzet ve kalitesi lizerinde kesin bir etkisi vardir.

Nektarin kaynagina bagli olarak bal degisik kompozisyona sahip olabilir [22].

Balin belirleyici 0Ozelliklerinden biride diisiik nem igerigidir. Bakteriler yiiksek
ozmotik basinca sahip ortamlarda yasayamazlar. Ancak, bu balin tamamen guvenli
oldugu anlamima gelmez. Tamamen olgunlasmadan hasat edilen bal yiiksek nem

igerigi nedeniyle bozulmalara karsi savunmasiz olabilir. Ayrica bal oldukca



higroskopiktir ve iyice kapatilmis kapta muhafaza edilmezse atmosferdeki suyu emer
[22].

Bal ¢ogunlukla glukoz ve fruktozdan olusan seker karisimidir [12]. Bal tipik olarak
83°Brix veya yaklasitk %80 seker igerir. Bal karbonhidratlarinin ¢ogu
monosakkaritlerdir. Glukozdan daha fazla fruktoz ve iicilincii sirada sukroz bulunur
(%35 glukoz, % 40 fruktoz ve % 5 sukroz) [14, 22]. Balda diger disakkaritlerde
(6rnegin maltoz, izomaltoz, nigeroz, turanoz, maltuloz) kicik miktarlarda bulunur.
Ayni zamanda toplam sekerin yaklasik %1 veya daha az olarak da yiiksek sekerler,

oligosakkaritler ve dekstrin balda mevcuttur [22].

Geri kalan % 3’liik kisim basta enzimler olmak {izere, aminoasitler, glukonik asit,
fenol bilesikleri, lakton, mineraller ve c¢esitli vitaminler gibi 180 kadar farkl
maddeden olusur. Balda ayrica demir, bakir, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
fosfor, silisyum, aliminyum, krom, nikel ve kobalt gibi degerli mineraller vardir [14,
23].

Balda bulunan enzimlerin dlzeyi bazen bal kalitesini tayin etmede rehber olarak
kullanilmaktadir. Baldaki enzimler (6rnegin invertaz, glukozoksidaz, amilaz)
arilardan yada arilarin beslendigi bitkilerden gelir. Bu enzimler cok kugcik
miktarlardadir ama yine de insan beslenmesinde onemli rol oynarlar. Enzimler
isitilmaya  (35°C’nin  iizerinde) ve yliksek sicaklikta depolamaya karst c¢ok
hassastirlar. Enzimler 1sitilarak yok edilebilir. Diisliik enzim diizeyi balin 1sitildig1
anlamina gelebilir, ancak iyi kalite ballarda enzim igerigi dogal olarak diisiiktiir [12].
Stizme balin bilesim maddeleri Cizelge 2.1°de detayli olarak verilmistir. En fazla

miktar % 79.59 ile seker maddesidir.

Cizelge 2.1: Siizme balin bilesimi [19]

Bilesime Giren Maddeler Oran (%)
Su 17.20
Sekerler 79.59
Asitler 0.57
Protein (N*6.25) 0.26
Mineral Maddeler 0.17
Diger Bilesikler 221

10



Balin asitligi, miktar1 % 0.5°den diisiik organik asitlerden kaynaklanmaktadir. Balin
asitligi bala lezzet katar, mikroorganizmalara kars1 koruyuculuk saglar ve kimyasal
reaksiyonlar1 gelistirerek antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye katki saglar.
Glukozun, glukozoksidaz faaliyetinin sonucu olan glukonik asitligine ve
glukonolakton dengesine biiyiik katki saglar. Inorganik anyonlar da diger organik
asitlerle birlikte asitlige katki saglar. Serbest asit, bal kalite kontroll icin en 6nemli
kriterlerden biri oldugu i¢in Avrupa kriterleri iginde yer almaktadir. Avrupa konseyi
direktifine gore balda serbest asit miktar1 50 meq/kg’1, firincilikta kullanilan ballarda
ise 80 meq/kg’1t gegmesi istenmemektedir. Fermantasyon sirasinda balda bulunan
sekerler ve alkolin mayalar tarafindan asite doniistiiriillmesi ile baldaki serbest asit
miktar1 artar. Toplam asidite serbest asit ve laktonlarin toplamidir. Balin pH’s1
iyonize asitlere ve mineral maddelere baghdir ve mikroorganizma gelisimi,

enzimatik aktivite, tekstir ve diger 6zellikleri etkiler [21].

Balin pH’s1 3.7-4.5 civarindadir [12]. Bal yiiksek seker icerigi nedeniyle asidik tadini
maskeleme egilimindedir. Baglangigta formik asit ve sitrik asitin balda baskin asitler
oldugu disiiniiliyordu. Ancak simdilerde baskin asitin glukonik asit oldugu
anlagilmistir. Balda tespit edilmis baska asitler arasinda biitirik, sitrik, malik, formik,

laktik, maleik, oksalik ve siikkinik asitler yer almaktadir [22].

Bal su igerigi iklim kosullar1 ve diger faktdrlere bagl olarak %13-23 arasinda
degisebilir. Balin su igerigi %20 nin iizerindeyse balda fermantasyon olugma ihtimali
yuksektir. Diistik su icerigi bu nedenle 6nemlidir. Su igerigi bal refraktometresi ile
Olculir. Yiksek nem igerigine sahip alanlarda, diisiik nem igerikli bal {iretmek
zordur. Farkli iilkelerde kabul edilebilir su igerikleri ¢ farklidir. Codex Alimentarius
[12] ile Avrupa Birligi diizenlemeleri firincilik ballar1 ve 1sitilmis ballar disinda su
oranmmi da % 20 diizeyine ayarlamaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri
yonetmeliklerinde bu oran % 18.6 oraninda belirlenmistir. Uluslararas: bal ticareti

yapanlar balin su igeriginin % 17’den diisiik olmasina dikkat ederler [12].

Balda protein igerigi diisiik olmasina ragmen balda bulunan aminoasitler balin
kaynagi agisindan ¢ok onemlidir. Prolin, lisin, fenilalanin, y- amino butirik asit
(GABA), B- alanin, arginin, glutamin, serin, glutamik asit ve aspartik asit balda

bulunan amino asitlere 6rnek olarak verilebilir [14].
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Cizelge 2.2°de acik renkli balin mineral igerikleri ppm olarak verilmistir. En yiiksek

mineral miktar1 Potasyum olarak gorulmektedir.

Cizelge 2.2: Agik renkli balin mineral igerigi (ppm) [22]

Mineral Ortalama Arahk

Potasyum 205 100-588
Sulfar 58 36-108
Klor 52 23-75
Kalsiyum 49 23-68
Fosfor 35 23-50
Magnezyum 19 11-56
Sodyum 18 6-35
Demir 2.4 1.2-4.8
Bakir 0.3 0.14-0.70
Manganez 0.3 0.17-0.44

HMF (Hidroksimetilfurfural), sterilizasyon ya da pisirme sirasinda gidalara
uygulanan 1s1l iglem neticesinde, indirgen sekerlerin aminoasitlerle olusturdugu,
enzimatik olmayan esmerlesme veya heksozlarin asit katalizorliigiinde dehidrasyonu
sonucunda olusan bir reaksiyondur. Bal, igerigindeki basit sekerlerin (fruktoz,
glukoz) miktarmin yiiksek olmasi ve bir¢ok asit icermesi nedeniyle HMF olusumu
igin uygun bir ortam olusturmaktadir [14, 24]. Balin kalitesini degerlendirmek igin
Olctlen HMF, genel olarak taze balda bulunmadig: gibi depolama siiresi ve depolama
kosullarina bagli olarak artar [25]. Depolama sirasinda HMF olusumunu ¢esitli

faktorler etkilemektedir. Bunlar [24];

e Metal kaplarin kullanimi
e Balin ekstre edildigi ¢i¢ek kaynagi ile ilgili olarak fiziko kimyasal dzellikleri

(pH, asitlik, mineral igerigi)

Ornegin, balin islenmesi sirasinda hem viskoziteyi azaltmak hem de kristallesmeyi

onlemek i¢in 1sitma islemi kullanilir. HMF; heksozlarin asit katalizli dehidrasyonu
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sirasinda balda olusan pH, total asidite, mineral igerigi gibi kimyasal 6zelliklere
baghdir. Codex Alimentairus’a gore isleme ya da karistirma sonrasinda bal HMF
igeriginin 80 mg/kg’dan daha yiiksek olmamasi gerektigi bildirilmektedir [12].
Avrupa Birligi (110/2001 AB Direktifi) HMF sinirim1 40 mg/kg olarak belirlemistir
[26]. Ancak, tropikal Ulkeler ve bolgelerden gelen ballar igin bu miktar 80 kg/mg,
diisiik enzimatik diizeydeki ballar icinde 15 mg/kg olarak belirlenmistir [25,16]. Turk
Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/28366 sayili Bal Tebligi’ne gore de HMF miktar1 40
mg/kg’1 gegmemelidir [11].

Diastaz sayist balin kalitesini degerlendirmede kullanilmaktadir [16]. Diastaz sayisi,
100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin 38-40°C’de 1 saat i¢inde pargaladigi nisasta
miktarin1 gosterir. Diastaz aktivitesi 1s1l islem uygulandiginda inaktif olur. Bal

diastazinin geri dontissiiz olarak inaktive oldugu sicaklik 90-100°C’dir [14].

Balin bircok meyve sebzeye benzer bir antioksidan kapasitesi oldugu bildirilmistir.
Balin antioksidan kapasitesi balin kaynagina bagli olarak biiyiik oranda degisir. Bu
maddeler fenolik asit ve flavonoidlerin (6rnegin Kkersetin, luteolin, kaempoferol,
apigenin, chrysin, galangin) bazi enzimleri (6rnegin glukozoksidaz, katalaz),

askorbik asit, protein ve karotenoidleri icerir [5, 27].
2.5.3 Mikrobiyolojik 6zellikleri

Balda canli kalan mikroorganizmalar konsantre seker, asitlik ve balda bulunan diger
antimikrobiyal 6gelere dayanabilecek Ozellikte olanlardir. Oncelikli mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklar1 polen, bal arilarinin sindirim yollar, kir, toz, hava ve
cicek olabilir. Petekte bulunan mikroorganizmalar basta hammadde ve dis
kaynaklardan arilarla gelen bakteriler ve mayalardir. Mikrobiyal kontaminasyonun

ikincil kaynagi insanlar, ekipmanlar, konteynerler, riizgar ve tozdur [28].

Saf balda Salmonella spp, Shigella spp dahil olmak Uzere Escherichia coli, Vibrio
cholerae, Clastridium botulinium ve diger Gram negatif ve Gram pozitif birgok

mikroorganizmanin oldugu belirlenmistir [28].

Cizelge 2.3’de balda bulunan mikroorganizmalardan bakteri, maya ve kufler

belirtilmistir.
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Cizelge 2.3: Balda bulunan mikroorganizmalar [28]

Bakteri Maya Kuf

Alcaligens Ascosphaera Asperhillus
Achromobater Debaromyces Alihia

Bacillus Hansenula Bettsia alvei
Bacteridium Lipomyces Cephalosporium
Brevibacterium Nematospora Chaetomium
Citrobacter Oosporidium Coniothecium
Clastridium Pichia Hormiscium
Enterobacter Saccharomyces Peronsporoceae
Escherichia coli Schizosaccharomyces Peyronelia

Erwinia Trichosporium Triposporium
Flavobacterium Torula Uredianceae
Klebsiella Torulopsis Ustilaginaceae
Micrococcus Zygasaccharomyces

Neisseria

Pseudomonas

Xanthomonas

2.6 Balin Saghik Acisindan Onemi

Balin eski ¢aglarda, gida ve tibbi bir iiriin olarak kullanildig1 belirtilmektedir [5].
ilk kez [29]. Balin

antimikrobiyal aktivitesinden sorumlu faktorler ozmotik basincin yiiksekligi, asitlik

Balin antimikrobiyal etkisi 1982’de rapor edilmistir
ve oOzellikle balin olgunlasmasi siirecinde glukozoksidaz enziminin meydana
getirdigi glukoz oksidasyonu ile olusan hidrojen peroksit icerigidir [5, 29]. Hidrojen
peroksit katalaz eklenerek uzaklastirilabilmesine ragmen bazi ballar yine de dénemli
bir antibakteriyel etki gostermektedir. Bu etki peroksit olmayan antibakteriyel
etkinlik olarak da adlandirilir. Baldaki peroksit olmayan faktorler lizozim, fenolik
asitler, ve flavonoidleri icerir. Peroksit olmayan aktivite hidrojen peroksite gore 1s1
ve 1518a daha duyarsizdir, depolamadan sonra bal uzun siire bozulmadan kalir. Bu
nedenle peroksit olmayan aktivite antibakteriyel etkiler agisindan hidrojen
peroksitten daha onemlidir. BOylece optimum antibakteriyel etki icin bal, serin,
karanlik bir yerde muhafaza edilmeli ve taze tlketilmelidir [5]. Koyu renkli

ballardaki antibakteriyel etkinin agik renkli ballara gore daha fazla oldugu tespit
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edilmistir. Bunun sonucunda koyu renk ballarda daha fazla bulunan fenolik
bilesiklerin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili oldugu belirtilmektedir [14].

Bal bircok gram pozitif ve gram negatif mikroorganizmalarin iceren 60 tirin
gelisimini Onleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Mantar Onleyici etkisi ayni
zamanda bazi maya ve Aspergillus ve Penicillium tirleri, hem de tim ortak

dermatofitler i¢in gézlenmistir [28].

Bal yara ve yamklarin tedavisinde de kullanilmaktadir [19]. Infekte yaralarin
iyilesmesinde, balin anti-bakteriyel 6zelliginin yanmi sira, lenfosit ve fagositik

aktivitenin bal tarafindan stimule edilmesinde etkili olmaktadir [14].

Oral olarak alinan balin immun sistemini aktive ettigi, kanser ve metastaza kars1
koruyucu o6zellik gosterdigi bilinmektedir [14]. Balin pozitif etkilerini gdstermesi
icin gunlik olarak 50-80 g tlketilmesi gerekmektedir. Balda enerji saglayan
karbonhidratlardan, glukoz ve fruktoz gibi temel monosakkaritlerin yani sira panoz,
melezitoz, rafinoz gibi 25 farkli oligosakkaritde bulunmaktadir. Bu
oligosakkaritlerin, frukto oligosakkaritler (FOS) ve gluko oligosakkaritlerle (GOS)
benzer etki gostererek intestinal bifido bakterlerin gelisimini artirdiklar1  ve

prebiyotik etki gosterdigi bildirilmistir [14].
2.7 Ant Uriinleri
2.7.1 Bal mumu

Bal mumu is¢i arilarin 12-18 giinliikk yas dénemlerinde 4, 5, 6 ve 7. Abdominal
segmentlerdeki mum salg1 bezlerinden salgilanan maddedir. Salgilandig1 ilk anda
rengi beyaz olmasina karsin, daha sonra koyulasarak sar1 veya kahverengiye doner.
Arilar bu maddeyi yavru yetistirmek, bal ve polen depolamak tzere gerekli depo
gozlerini 6rmek i¢in salgilarlar. Gliniimiizde peteklerin bali siiziildiikten sonra geriye
kalan Oriilmiis petek mumlarn eritilip yabanci maddelerden ayrilarak yine aricilikta
kullanilmaktadir. Bal mumu, aricilik sektoriinde temel petek yapiminda,
marangozlukta agactan yapilmis esyalarin parlatilmasinda, parke vernigi yapiminda
ve boya endiistrisinde degisik amaglarla kullanilir. Bunlarin yaninda insan sagligi
acisindan cesitli merhem tiirii ilaglarin yapiminda, ayrica yiiz kremlerinin yapiminda

ve discilik alaninda da bal mumunun kullanilmaktadir [19, 30].
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2.7.2 Polen

Polen “Cigekli bitkilerde, ¢igeklerin erkek organlarinin iist kisminda bulunan
anterlerin i¢indeki polen kesecikleri igerisinde yer alan erkek hiicre tasiyan burusuk,
dikenli, yaghh ve yapigskan yapida bal aris1 tarafindan toplanan kurutulmus cigek
tozlardir” seklinde tanimlanmaktadir. Polen arilarin  biyliylip geligsmelerini
tamamlamalar1 ve salgi bezlerinin gelismesi i¢in gerekli olan baglica protein
kaynagidir [19]. Insanlarda gastrit, iktidarsizlik, anemi ve travma sonrasi stres
bozuklugunda ar1 poleni kullanarak basarili tedaviler s6z konusu olmustur. Ancak bu

gostergeler i¢in hala daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir [30].
2.7.3 An zehiri

Ari zehiri; arilarin zehir torbasinda olusan ve igerisinde baslica mellitin, apamin,
MCD-peptidi, histamin, hyaluronidaz, fosfolipaz-A2 bulunan, keskin kokulu, aci
tatta, sarimtirak renkte, sivi, hava ile temasinda ¢abuk kuruyup kristalize olan bir
madde seklinde tanimlanmigtir [19]. An zehiri farmakolojik agidan en giiclii art
urinuddr. Son zamanlarda artrit tedavisinde ar1 zehirinin kullanimi yogun sekilde
aragtirtlmaktadir. Ar1 zehirinin  multiple skleroza karsi da kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Ayrica kanser tedavisi ve Onlenmesi agisindan da ari zehirinin

potansiyel etkilerinin de oldugu belirtilmektedir [30].
2.7.4 An siitii

Ari siitii; 5-15 giinliik is¢i arilarin alt ¢ene ve bogaz bezlerinin salgilarindan birisidir.
Pelte kivaminda, kemik renginde, kendine has bir kokuya ve yakici tada sahip gida
seklinde tanimlanmigtir [19]. Ar siitii en fazla brons astimi, damar sertligi, mide ve
bagirsak hastaliklari, romatizma gibi bazi hastaliklar1 tedavi etmek igin kullanilir.
Ayrica bobrek ve idrar yolu hastaliklarini diizenleyici, yiiksek tansiyonu onleyici
Ozellikleri de bulunmaktadir. Ari siitii bedensel ve zihinsel yorgunlugu gidermek,
ciltteki kingiklik ve sivilcelerin tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Immiinolojik ve hipoglisemik etkisi bulunmaktadir. Ayrica, cinsel fonksiyonlari
diizenleyici olarak, hiicre onarict ve genglestirici olarak kullanildig: bildirilmektedir

[19].
2.7.5 Propolis

Propolis; is¢i arilarin bitkilerin filiz ve tomurcuklarindan topladigi, reginemsi

maddeleri ve bitki salgilarin1 baslarinda bulunan guddeler tarafindan salgilanan
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enzimlerle biyokimyasal degisikliklere ugratarak olusturduklar: kirli saridan, koyu
kahverengiye kadar degisen renkte ve oda sicakliginda yari kati halde bulunan bir

maddedir seklinde tanimlanmistir [19].

Propolis ¢ok sayida hiicre ve hayvan deneylerinde test edilen, pek cok farkli gelecek
vaat eden, biyolojik ve farmakolojik 6zelliklere sahip bir maddedir [30].

Propolisin bir¢ok olumlu &zelligi arastirmalarla ortaya konulmadan Once aricinin
caligma sartlarim1 ve bal hasadin1 zorlastirdig1 icin ve petekli balin pazar degerini
diistirmesinden dolayr kolonilerin propolis toplama egiliminin yiiksek olmasi
istenmezdi. Glnlmuzde propolis diinya ticaretinde ve marketlerinde dizenli olarak

alinip satilan bir tiriin haline gelmistir [31].

Bitkiler havanin olumsuz etkilerinden ve bakteri, mantar, kiif ve virtislerin saldirisina
kars1 geng siirgiin ve tomurcuklart kaplayip korumak amaciyla propolis salgilar.
Propolisin glclu bir anti-bakteriyel, anti-mantar ve anti-viral 6zelligi vardir. Son
zamanlarda ki arastirmalar, bu dogal koruyucuya olan ilginin arttigini gostermistir.
Alternatif bir koruyucu madde olarak toksik olmayan propolisin kullanimi tiiketiciler

tarafindan kabul gérmiistiir.

Tibbi amagclar i¢in propolis kullanimi antik ¢aglardan beri goriilmektedir. Ayrica
propolis kozmetikte yogun olarak kullanilmaktadir. Propolisin Bacillus sublitis,
Bacillus alvei, Proteus vulgaris ve P. galangin’e kars1 antibakteriyel etkileri oldugu
bildirilmistir. Ayn1 zamanda propolisin Salmonella, Staphylococcus aureus, Proteus
vulgaris ve Escherichia coli uzerinde 6nemli antibiyotik etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir [32]. Ayrica dis hekimliginde ¢ok yaygin olarak kullanilir. Kadinlar igin,
ozellikle az gelismis tilkelerde en sik goriilen kanser tiirtine olan serviks kanserine
neden olan insan papilloma viriisii (HPV) énemli bir tehdittir. Iki ¢alismada propolis
iceren lokal terapi ile altt ay ig¢inde HPV enfeksiyonlarimin ortadan kalktigi
gozlenmistir [30].

2.8 Balda bulunan baz elementlerin ozellikleri
2.8.1 Kursun (Pb)

Kursunun viicutta absorbsiyonu cocuklarda daha yiiksek olmakla beraber normalde
%35 gibi diislik bir oranda gerceklesmektedir. Bu diisiik oran bile kalsiyumun ve
demir gibi elementlerin viicutta emilimini azaltmaktadir. Kana karigan kursun

buradan kemiklere ve diger dokulara giderek bobrekler vasitasiyla viicuttan atilir.
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Kemiklerde biriken kursun zamanla (yarilanma omrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek

bobreklerde tahribata neden olur.

Kursun norotoksik etkilidir. Beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarinda bozukluklara
neden olur. Ozellikle ¢ocuklarin ve bebeklerin sinir sistemi, kursunun toksisitesine
cok duyarlidir [34]. Cocuklar iizerinde yapilan aragtirmalarda kanda bulunan kursun
miktarinin artmasiyla IQ seviyesinin diistigii belirlenmistir [33]. Diisiik diizeylerde
bile kursuna maruz kalan c¢ocuklarda biligsel gelisimde gerilemelere neden
olmasindan dolayi, diinya capinda halk saghigini ilgilendiren bir konu haline

gelmistir [35].

Diger taraftan kursun norotoksik o©zelligi nedeniyle sinir sisteminde iletimin

azalmasina yol agar [33].

Yetiskinlerin mesleki olarak veya kazara ylksek dizeylerde kursuna maruziyeti
durumunda, periferal sinir sistemi ve bobreklerde bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Genelde yetiskinler icin kritik veya en hassas etkisi hipertansiyon gelisimi

olabilmektedir [34].

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve
anne sutine gegebilmektedir. Bebekler ve c¢ocuklarin viicudunda kursun orani

diistiktiir fakat ilerleyen yasla birlikte kursuna maruz kalinirsa bu oran artig gosterir.

2.8.2 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumdan kaynaklanan saglik risklerinden en oOnemlisi, kadmiyum iceren
kaynaklarin solundugunda dogrudan akciger hasari ile sonuglanmasidir. Diyet veya
cevresel kaynaklar vasitasiyla diisiik diizeylerde akut olarak kadmiyuma maruz
kalinmasi durumunda, bobrekler ve muhtemelen iskelet sisteminde toksik etkilerinin
olacagi bildirilmektedir [34].

Kadmiyum diger agir metaller icinde suda c¢oziinme oOzelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu 6zelligi dogada yayilim hizin1 giiclendirmektedir. Ayrica insan yasami
icin gerekli elementlerden biri degildir. Insan viicudundaki Cd seviyesi yas
ilerledikce artis gosterir ve genellikle 50’11 yaslarda en yiiksek seviyesine ulastiktan
sonra azalmaya baslar. ilerleyen yaslarda bobreklerdeki birikimi yiiksek tansiyona da
sebep olabilmektedir. Kadmiyum icerigi 0.001 mg/m?® olan havanin 14 giinden fazla
solunmas: durumunda kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya

¢ikar. Yeni dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz ve kadmiyum plasenta ya
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da kan yoluyla anne karnindaki bebege gegmemektedir. Kadmiyum vicutta % 20°lik
bir oranda absorbe edilemiyor olsa da, bu oran diger bircok metale oranla oldukca
yuksektir [33].

2.8.3 Krom (Cr)

Krom vicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkiler. Havada 1 pg/L’den fazla ve kirlenmemis suda ortalama 1
ug/L diuzeyinde bulunur. Toprakta az miktarda krom bulunurken (2-60 mg/kg),
kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar ¢ikmaktadir [33].

Krom iceren minerallerin endustriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agag ve kagit
riinlerinin  yanmast sonucunda dogada alt1 degerlikli (hexavalent) krom
olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararl iken ekosistemdeki
organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige rediiklenir. Kromun kayalardan ve
topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere dogal bir
doniigiimii vardir. Ancak yaklagik yilda 6700 ton krom bu c¢evrimden ayrilarak

denize akar ve okyanus tabanina ¢okelir [33].
2.8.4 Stronsiyum (Sr)

Gidalardaki  stronsiyum  konsantrasyonu, insan  vicudundaki  stronsiyum
konsantrasyonunu etkiler. Tahillar, yaprakli sebzeler ve siit iiriinleri dnemli miktarda
stronsiyum iceren gida maddeleridir. Insanlarin bir¢ogu icin stronsiyum alimi orta
diizeydedir. Az miktarda bile insan sagligina zararli olan tek stronsiyum bilesigi

stronsiyum kromattir.

Genellikle yiiksek miktarda stronsiyum alimi insan sagligi i¢in biiyiik bir tehlike
olarak gorulmemektedir. Stronsiyum tuzlarinin deri dokiintiilerine ve cilt ile ilgili

diger problemlere sebep olduguna rastlanmamaistir.

Cocuklarda, yiiksek oranda stronsiyum alimi saglik icin riskli olabilir, kemik gelisimi
ile ilgili problemlere sebep olabilir. Fakat bu etki, stronsiyum alimi kg viicut agirlig
icin gram seviyelerinde olursa goriiliir. Gidalarda ve i¢gme suyundaki stronsiyum

seviyeleri belirtilen sorunlara sebep olacak kadar yiiksek degildir [URL-2].
2.8.5 Demir (Fe)

Demir viicutta her hiicre tarafindan kullanilan bir 6gedir [36]. Demir, oksijen tagima

ve eritropoeziye vesile olmasi yaninda sayisiz enzimatik reaksiyonlarda, enerji
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metabolizmasinda, DNA sentezinde ve hiicre bagisiklik tepkilerinde énemlidir [36].
Tasidig1 onemin aksine demir reaktif oksijen tiirlerinin olusumu ile hiicre hasarima

neden olabilir. Bu nedenle diizenlenmesi siki bir sekilde takip edilmelidir [36].

Demir emilimi, alinan ve viicut tarafindan kullanilan demirin miktariyla alakalidir.
Saglikl yetiskinler diyetteki demirin %10-15'ini absorplar ve bu absorpsiyonu birgok
faktor etkiler. Demir emilimi {izerine demirin depolanma miktarinin ¢ok biiyiik etkisi
vardir. Viicuttaki demir depolar1 az oldugunda demir emilimi artmaktadir. Demir
depolar1 ¢ok oldugunda ise, fazla demirin toksik etkisine kars1 viicudu korumak i¢in

demir emilimi azalir [URL-3].
2.8.6 Cinko (Zn)

Organizma ic¢in cinko esansiyel bir mineraldir. Gen ekspresyonu ve biyimede
fonksiyona sahiptir. UV radyasyondan koruyarak yara iyilesmesini kolaylastirir.
Buna ek olarak immiin ve noropsikiyatrik fonksiyonlara katkida bulunur, kanser ve

kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltir [37].

Insan viicudunda gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglayan
yaklasik 100 ¢esit enzimi aktif hale gelmesi i¢in uyarir. Normal bir beslenme
diizeninde ¢inkodan dolayr herhangi bir zehirlenme oldukga diisiik bir olasiliktir.
Sadece glinde 225 — 450 mg ¢inko alinmasi kusmaya neden olabilir, giinde 50 ile 150
mg alinmasi durumunda hafif bir bagirsak sikintisinin gozlenebildigi belirtilmistir.
Cinko oksit dumaninin i¢e ¢ekilmesi halinde metal dumani kaynakli atesli rahatsizlik
gozlenmistir. Bol miktarda terleme, gligsiizlik ve hizli soluk alip verme gibi
belirtileri vardir ve bu belirtiler ¢inko oksit'e maruz kalindiginda 8 saat iginde

gozlenir ve etkisi 12 ile 24 saat surebilir [URL-3].
2.8.7 Manganez (Mn)

Yiiksek miktarda manganez alimi saglik problemlerine neden olur. Manganezin
baslica etkileri solunum sisteminde ve beyinde g6zlenir. Manganez zehirlenmesinin
belirtileri haliisinasyonlar, sinir hasarlar1 ve unutkanliktir. Manganez bunun disinda
Parkinson, akciger ambolisi ve bronsite neden olabilir. Eger bir erkek manganeze
uzun slre boyunca maruz kalirsa iktidarsizlik olusabilir. Manganezin neden oldugu
sendrom sizofrenlik, matite, kaslarin zayifligi, bas agrisi ve uykusuzluk gibi

belirtilere sahiptir [URL-2].
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2.9 Kontaminasyon Kaynaklari

Kontaminasyon kaynaklar1 ¢evresel ve aricilik olmak iizere ikiye ayrilir. Cevresel
kaynaklar ise zirai ve zirai olmayan kaynaklar olarak ikiye ayrilabilir. Zirai olmayan
kaynaklar olarak agir metal element igeren ballar en 6nemli olamidir. Kadmiyum
nektar ve bala yer alt1 sular1 ve toprak yoluyla tasinirken, hava kursun ve kadmiyum
icerebilir. En 6nemli iki toksik agir metaller (Pb ve Cd) balin kirlenmesine neden
olmaktadir. Agir metal kirlenmesi endiistriyel alanlarda ve trafigin yogun oldugu
alanlarda artmaktadir. Kirlenme derecesi sirasiyla arilar>propolis>balmumu>bal
seklinde azalmaktadir. Balin kirlenme oraninin diisiik olmasmin nedeninin,

filtrelemeden kaynaklanabilecegi belirtilmistir [38].

Cevresel kaynak Aricilik
- Agir metaller - Virusler

- Pestisitler - Diger hastaliklar
- Bakteriler - Balmumu givesi
- GM Bitkiler - Bal hasad1

- Kovan malzemeleri

| %

Sekil 2.2: Kontaminasyon kaynaklar [38]

Sekil 2.2°de kontaminasyon kaynaklari detayli olarak gosterilmistir. Cevresel
kaynaklar; agir metaller, pestisitler, bakteriler ve GM (genetigi degistirilmis) Bitkiler
olmak tizere dort 6nemli gevresel kontaminasyon kaynak igermektedir.

Aricilik kontaminasyon kaynaginda ise; viriisler, hastaliklar, balmumu giivesi, bal
hasadi ve kovan malzemeleri yeralmaktadir. Trafik ve endiistriden dolayr agir
metaller iceren hava ve su, art kolonileri ve bunlarin iiriinlerini kontamine edebilir
[38].
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyallerin Toplanmasi

Arastirmada 13 adet siuzme bal 6rnegi kullamlmistir. Ornekler Aksaray ilinde
bulunan marketlerden 2015 yili mart ay1 igerisinde toplanmis ve orjinal

ambalajlarinda laboratuvara getirilmistir.
3.2 Kullanilan Malzemelerin Temizligi

Calismada cam veya metal malzemelerin element bulasmasinda neden olabilme
ihtimalleri oldugu i¢in polietilen ve polipropilen malzemeler tercih edilmistir.
Calisma esnasinda kullanilan cam ve plastik malzemeler 6nce deterjanl su igerisinde
bir giin bekletildi. Sonra ¢esme suyuyla durulandi. % 5’lik nitrik asit icerisine
alinarak 1 giin bekletildi. Bu islem sonunda ultra saf su ile yikanarak etiivde 55°C’de

kurutuldu.
3.3 Kullamlan Kimyasal Maddeler ve Standartlar

Calisma esnasinda standartlarin ve Orneklerin hazirlanmasinda, tiim seyreltme
islemleri ultra saf su kullanilarak gergeklestirildi. Cozeltilerin, standartlarin ve
orneklerin hazirlanmasinda % 65’lik Nitrik asit (Merck 100456) kullanildi.
Orneklerin hazirlanmasinda % 30’luk Hidrojen peroksit (Merck 108600) kullanilda.
Yiiksek saflikta (%99.995) Linda marka argon gazi kullanildi. Ticari standart olarak
High-Purity (ICP-MS-68B-A) standart kullanildi.

3.4 Kullanilan Cihazlar
3.4.1 Mikrodalga ¢dzme sistemi

CEM MARS b5Xpress mikrodalga ¢6zme sistemi kullanildi. Teflon tlpler:
Mikrodalga ¢6zme sisteminde kullanilan yiiksek basing ve sicakliga dayanikli (1500
psi basing ve 240°C) XP-1500 Plus teflon vessel kodlu CEM marka tipler

kullanilmistir. Sekil 3.1°de mikrodalga ¢6zme sistemi verilmistir.



Sekil 3.1: Mikrodalga ¢6zme sistemi
3.4.2 Otomatik 6rnekleyici

ICP-MS cihazi ile uyumlu CETAC ASX-520 Autosampler marka otomatik

ornekleyici kullanilmistir. Sekil 3.2°de otomatik 6rnekleyici verilmistir.

Sekil 3.2: Otomatik 6rnekleyici

3.4.3 Inductively coupled plasma mass spectrometry cihazi (ICP-MS)

Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS), 6rneklerin ¢ok yiiksek
sicakliktaki plazmaya, argon gazinin gonderilmesiyle molekiiler baglarin kirildig: ve
atomlarin iyonlastigi analitik bir tekniktir. Bir solisyon haline gelen érnek, 6rnek
giris sistemi vasitasiyla nebulizére ve sprey odacigina giris yapmaktadir. Burada
yiiksek hizli argon akisiyla 6rnek sis haline gelmektedir. Sadece ¢ok kiglk

damlaciklar argon plazmasina tasinmaktayken, biiyiik damlaciklar ise dogrudan atiga
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gitmektedir. Plazma 10000 K’ e kadar ulasan sicakliktaki 6rnegi buharlastirmakta ve
iyonize etmektedir. Ornekleyici (sampler) ve siiziicii (skimmer) konlar vasitasiyla
iyonlar atmosferik basingtan ylksek vakumlu ortama girmektedir. Daha sonra iyon
akimi iyon lensleri vasitasiyla quadrupola odaklanarak kutle filtresine
yonlenmektedir. Iyonlar kiitle spektrometresinde kiitle yiikk oranina gore
ayrilmaktadirlar. Daha sonra detektor tarafindan miktarlart Olgllmektedir. Sekil
3.3’de Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) cihaz1

gorulmektedir.

Sekil 3.3: Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) cihazi
3.5 Numune Hazirlama
3.5.1 Ornekler igin ¢6zme islemi

Calismamizda kullanilan bal 6rnekleri mikrodalga ¢6zme sistemi ile MARS 5 ¢ozme

proseddriine gore analiz igin hazir hale getirilmistir.

Bal 6rneklerinden 1 gram, mikrodalga cihaz: tiipleri ig¢inde tartilarak tizerine 9 ml %
65’lik HNO3 ve 1 ml % 30’luk H20: ilave edildi.

Kontaminasyondan kaynakli hatalar1 énlemek igin 9 ml % 65’lik HNO3z ve 1 ml %
30’luk H20: ilave edilerek bir adet kér numune hazirlandi. Hepsi mikrodalga ¢6zme

sistemi icerisinde ¢ozulda.

Mikrodalga ¢6zme sistemi cihaz parametreleri Cizelge 3.1’de detaylandirilmistir.
Birinci asama sicaklik 120°C 20 dakika siire, ikinci asama 120°C 15 dakika siire ve
son agamada ise 20 dakika beklenerek mikrodalga ¢6zme islemi tamamlanmistir.

Sicaklik siiresince mikrodalga cihazinin giicii 1600 Watt’dur.
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Cizelge 3.1: Mikrodalga ¢6zme sistemi cihaz parametreleri

Asama Sicaklik (°C) Gug (W) Zaman (Dakika)
1 120 1600 20
2 170 1600 15
3 0 0 20 (Bekleme)

Sekil 3.4’de mikrodalga cihaz tpleri 6rnek numuneler gorilmektedir.

Sekil 3.4: Mikrodalga cihaz tiipleri 6rnek numuneler
3.5.2 Standartlarin hazirlanmasi ve kalibrasyon

Kalibrasyon i¢in kullanilan standartlar sertifikali 1000 mg/I’lik standartlar
kullanilmistir. Oncelikle ana stok standart ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra bu
cOzelti kullanilarak ara stok c¢ozeltiler hazirlanmistir. Standartlar hazirlanirken %
2’lik nitrik asit ¢6zeltisi kullanilmistir. Cizelge 3.2’de ana stok standartlar1 detayli
olarak verilmistir. Kullanilan standartlar su-asit ¢Ozelti yuzdeleri ve elde edilen

standartlarin 1000 ppb’ye gore tayinleri verilmistir.

Cizelge 3.2: Ana stok standartlari

Kullanilan

Seyreltme Standartlar Standart Su-asit ¢ozeltisi ESI:iaen%da::in

1000000 ppb 25ul % 2’lik nitrik asit 1000 ppb
KALIBRASYON STANDARTLARI

Kor numune - - % 2’lik nitrik asit

Kalibrasyon standart1 1 1000 125 pl % 2’lik nitrik asit 5

Kalibrasyon standart1 2 1000 250 pl % 2’lik nitrik asit 10

Kalibrasyon standarti1 3 1000 1250 pl % 2’lik nitrik asit 50

Kalibrasyon standart1 4 1000 5 m % 2°lik nitrik asit 200

Sekil 3.5°de kalibrasyon standartlar1 resmi goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Kalibrasyon standartlari

3.5.3 Numunelerin ICP-MS ile analizi

Analize baslarken analiz i¢in uygun c¢alisma parametreleri secilmistir. Daha sonra
onceden hazirlanmis kalibrasyon standartlar1 ile kalibrasyonlar yapilmistir.
Kalibrasyon yapilirken 6nce kor numune cihaza okutulmus daha sonrasinda diisiik
konsantrasyondan baglanarak standartlar okutulmustur. Konsantrasyonlara karsilik
gelen alanlara gore kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Kalibrasyon egrileri yiiksek

hassasiyette ¢izilmistir.
3.6 Istatistiksel Veri Analizi

Bal numunelerinin  analizi sonucunda elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirmeleri SPSS (17.0) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bdylece, aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, maksimum ve minimum

degerler ile aralik degerleri de belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesi ile ilgili element analiz
sonuglari, standart sapma, standart hata, ortalama element diizeyleri ve araliklar

Cizelge 4.1°de detayli olarak verilmistir. Cizelgelerde SPSS 17.0 istatiksel Paket

programina gore Ortalama Glivenlik Araligi (%95) olarak alinmistir.

Cizelge 4.1: Bal numunelerindeki element analiz sonuglar1 (ppm)

Srnekler Elementler

Cr Mn Fe Zn Sr Cd Pb

— Ortalama 0.059 | 0.535 | 8.586 | 2.222 | 0.176 | 0.008 | 0.126
%Std.Hata | 0.001 | 0.001 | 0.013 | 0.012 | 0.001 | 0.001 | 0.002

Ortalama 0.058 | 0.537 | 7.738 | 2.17 | 0.172| 0.001 | 0.088

@ %Std.Hata | 0.001 | 0.005 | 0.025 | 0.022 | 0.001 | 0.001 0
Bal 3 Ortalama 0.054 | 0.622 | 8.215 | 2.164 | 0.247 | 0.008 | 0.098
%Std.Hata | 0.002 | 0.005 | 0.018 | 0.006 | 0.001 0| 0.001

sl Ortalama 0.059 04| 843| 2442 | 0.28 | 0.004 | 0.055
%Std.Hata | 0.001 | 0.003 | 0.034 | 0.008 | 0.002 0| 0.001

Bal 5 Ortalama 0.057 | 0.457 | 6.973 | 2.609 | 0.284 | 0.003 | 0.052
%Std.Hata | 0.001 0| 0.059| 0.025 | 0.001 0 0

Bal 6 Ortalama 0.081 | 0.462 | 9.82| 4.566 | 0.269 | 0.076 | 1.565
%Std.Hata | 0.001 | 0.003 | 0.044 | 0.011 | 0.002 | 0.001 | 0.007

Bal 7 Ortalama 0.053 | 0.299 | 7.185| 2.97 | 0.265| 0.002 | 0.03
%Std.Hata | 0.005 | 0.026 | 0.088 | 0.519 | 0.027 | 0.003 | 0.008

Bal 8 Ortalama 0.06 | 0.273 | 7.643 | 6.883 | 0.258 | 0.01 | 0.23
%Std.Hata | 0.001 | 0.01 | 0.059 | 0.001 0| 0.001 | 0.001

Bal 9 Ortalama 0.107 | 0.071 | 7.746 | 4.919 1.63 | 0.041 | 0.663
%Std.Hata | 0.002 0| 0.043 | 0.047 | 0.009 | 0.001 | 0.003

Bal 10 Ortalama 0.061 | 0.418 | 8565 | 2.134 | 0.271 | 0.013 | 0.135
%Std.Hata | 0.001 | 0.001 | 0.019 | 0.025 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Bal 11 Ortalama 0.068 | 0.346 | 7.745 | 4.044 | 0.209 | 0.019 | 0.366
%Std.Hata | 0.001 | 0.001 | 0.031 | 0.008 0 0| 0.002

Bal 12 Ortalama 0.079 | 0.341 | 7.765 | 2.044 | 0.388 | 0.186 | 2.566
%Std.Hata | 0.001 | 0.002 | 0.027 | 0.051 | 0.001 | 0.001 | 0.005

Bal 13 Ortalama 0.061 | 0.608 | 8.899 | 2.369 | 0.216 | 0.006 | 0.048
%Std.Hata 0| 0.002| 0.03| 0.049 | 0.002 0| 0.001
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Sekil 4.1: Bal numunelerindeki elementlerin ortalama deger grafigi

Sekil 4.1°de bal numunelerindeki elementlerin ortalama degerleri grafikte

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.2’de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en
diisik Cr konsantrasyonu Bal 7 numunesinde 0.053 ppm, en yiksek Cr

konsantrasyonu ise Bal 9 numunesinde 0.107 ppm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2: Bal 6rneklerindeki Cr konsantrasyonu (ppm)

Ortalama/Standart Hata | Aralik (%)
Bal 1 0.059+0.001 0.005
Bal 2 0.058+0.001 0.008
Bal 3 0.054+0.002 0.021
Bal 4 0.05940.001 0.008
Bal 5 0.057+0.001 0.005
Bal 6 0.081+0.001 0.006
Bal 7 0.053+0.005 0.042
Bal 8 0.060+0.001 0.009
Bal 9 0.107+0.002 0.020
Bal 10 0.061+0.001 0.005
Bal 11 0.068+0.001 0.008
Bal 12 0.079+0.001 0.008
Bal 13 0.061+0.000 0.003
Cr
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Sekil 4.2: Bal drneklerindeki Cr konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.2°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Cr
konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek Cr
miktarinin Bal 9 numunesinde, en diisiik oranin ise Bal 7 numunesinde oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.3°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en
diisik Mn konsantrasyonu Bal 9 numunesinde 0.071 ppm, en yiiksek Mn

konsantrasyonu ise Bal 3 numunesinde 0.622 ppm olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.3: Bal 6rneklerindeki Mn konsantrasyonu (ppm)

Mn Ortalama/Standart Hata | Aralik (%)
Bal 1 0.535+0.001 0.045
Bal 2 0.537+0.005 0.045
Bal 3 0.622+0.005 0.040
Bal 4 0.400+0.003 0.026
Bal 5 0.457+0.0003 0.003
Bal 6 0.462+0.003 0.022
Bal 7 0.299+0.044 0.026
Bal 8 0.273+0.010 0.088
Bal 9 0.071+0.0003 0.003
Bal 10 0.418+0.001 0.009
Bal 11 0.346%0.001 0.008
Bal 12 0.341+0.002 0.021
Bal 13 0.608+0.002 0.021
Mn
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Sekil 4.3: Bal drneklerindeki Mn konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.3’de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Mn
konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilagtirmasi1 gosterilmistir. En yiiksek orandaki
Mn clementinin Bal 3 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 9 numunesinde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.4’de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en
diisiik Fe konsantrasyonu Bal 7 numunesinde 7.185 ppm, en yiiksek Fe

konsantrasyonu ise Bal 6 numunesinde 9.820 ppm olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4: Bal 6rneklerindeki Fe konsantrasyonu (ppm)

Fe Ortalama/Standart Hata | Aralik (%)
Bal 1 8.586+0.013 0.111
Bal 2 7.738+0.025 0.218
Bal 3 8.215+0.018 0.159
Bal 4 8.430+0.034 0.293
Bal 5 6.973+0.059 0.508
Bal 6 9.820+0.044 0.383
Bal 7 7.185+0.088 0.759
Bal 8 7.643+0.059 0.510
Bal 9 7.746+0.043 0.369
Bal 10 8.565+0.019 0.165
Bal 11 7.745+0.031 0.267
Bal 12 7.765+0.027 0.233
Bal 13 8.899+0.030 0.261
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Sekil 4.4:Bal érneklerindeki Fe konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.4°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Fe
konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek orandaki
Fe elementinin Bal 6 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 5 numunesinde oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.5’da Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en
diisik Zn konsantrasyonu Bal 12 numunesinde 2.044 ppm, en yiiksek Zn

konsantrasyonu ise Bal 9 numunesinde 4.919 ppm olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.5: Bal 6rneklerindeki Zn konsantrasyonu (ppm)

Zn Ortalama/Standart Hata | Aralk (+)
Bal 1 2.222+0.001 0.105
Bal 2 2.170+0.022 0.189
Bal 3 2.164+0.006 0.054
Bal 4 2.442+0.008 0.067
Bal 5 2.609+0.025 0.219
Bal 6 4.566+0.011 0.097
Bal 7 2.970+0.519 4.464
Bal 8 6.883+0.001 0.013
Bal 9 4.919+0.047 0.403
Bal 10 2.134+0.044 0.025
Bal 11 4.044+0.008 0.070
Bal 12 2.044+0.051 0.442
Bal 13 2.369+0.049 0.425
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Sekil 4.5: Bal 6rneklerindeki Zn konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.5°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Zn
konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek orandaki
Zn elementinin Bal 8 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 12 numunesinde

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6’da Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en
diisiik Sr konsantrasyonu Bal 13 numunesinde 0.216 ppm, en yuksek Sr

konsantrasyonu ise Bal 9 numunesinde 1.630 ppm olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.6: Bal 6rneklerindeki Sr konsantrasyonu (ppm)

Sr Ortalama/Standart Hata | Arahk (+)
Bal 1 0.176+0.001 0.008
Bal 2 0.172+0.001 0.008
Bal 3 0.247+0.001 0.008
Bal 4 0.280+0.002 0.015
Bal 5 0.284+0.001 0.005
Bal 6 0.269+0.002 0.016
Bal 7 0.265+0.027 0.232
Bal 8 0.258+0.000 0.000
Bal 9 1.630+0.009 0.078
Bal 10 0.271+0.001 0.008
Bal 11 0.209+0.000 0.003
Bal 12 0.388+0.001 0.008
Bal 13 0.216+0.002 0.013
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Sekil 4.6: Bal 6rneklerindeki Sr konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.6’da Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Sr
konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek orandaki
Sr elementinin Bal 12 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 7 numunesinde

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en

diisik Cd konsantrasyonu Bal 7 numunesinde 0.002 ppm, en yiksek Cd

konsantrasyonu ise Bal 12 numunesinde 0.186 ppm olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.7: Bal drneklerindeki Cd konsantrasyonu (ppm)

Cd Ortalama/Standart Hata | Arahk (+)
Bal 1 0.008+0.001 0.006
Bal 2 0.009+0.001 0.005
Bal 3 0.008+0.000 0.003
Bal 4 0.004+0.000 0.003
Bal 5 0.003+0.000 0.000
Bal 6 0.076+0.001 0.005
Bal 7 0.002+0.003 0.025
Bal 8 0.010+0.001 0.005
Bal 9 0.041+0.001 0.008
Bal 10 0.013+0.001 0.005
Bal 11 0.019+0.000 0.003
Bal 12 0.186+0.001 0.006
Bal 13 0.006+0.000 0.003
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Sekil 4.7: Bal 6rneklerindeki Cd konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.7°de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Cd

konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek orandaki

Cd elementinin Bal 12 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 7 numunesinde

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8’de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinde en

diisik Pb konsantrasyonu Bal 7 numunesinde 0.030 ppm, en yiiksek Pb

konsantrasyonu ise Bal 12 numunesinde 2.566 ppm olarak gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.8: Bal 6rneklerindeki Pb konsantrasyonu (ppm)

20 |
15 |

1.0 |

05 |

Pb Ortalama/Standart Hata | Aralk (+)
Bal 1 0.126+0.002 0.013
Bal 2 0.088+0.000 0.000
Bal 3 0.098+0.001 0.005
Bal 4 0.055+0.001 0.005
Bal 5 0.052+0.000 0.000
Bal 6 1.565+0.007 0.061
Bal 7 0.030+0.008 0.069
Bal 8 0.230+0.001 0.006
Bal 9 0.663+0.003 0.026
Bal 10 0.135+0.001 0.006
Bal 11 0.366+0.002 0.017
Bal 12 2.566+0.005 0.039
Bal 13 0.048+0.001 0.013

Pb
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Sekil 4.8: Bal 6rneklerindeki Pb konsantrasyonu (ppm) grafigi

Sekil 4.8’de Aksaray ilinde ticari olarak satilan 13 farkli bal numunesinin Pb

konsantrasyonunun (ppm) grafikte karsilastirmasi gosterilmistir. En yiiksek orandaki

Pb elementinin Bal 12 numunesinde ve en diisiik oranin ise Bal 7 numunesinde

oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Aksaray ilinde ticari olarak satilan ballarin element diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilan bu ¢alismada, 13 adet bal numunesinin element diizeyleri incelenmistir. TUrk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde balin agir metal igerigi ile ilgili herhangi

bir kriter bulunmamaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAQ), bir insanin ortalama 100 g baldan
alabilecegi element miktarlarini sirasiyla; Fe miktar1 10-34 ppm, Zn miktar1 2-5 ppm

olarak bildirmektedir [URL-4].

FAO/WHO Codex Alimentarius Komisyonu (2000) [44] baldaki maksimum element
dizeylerini; Pb miktar1 1 ppm, Fe miktar1 10 ppm, Zn miktar1 10 ppm olarak

belirlemiglerdir.

Avrupa Birligi Kodeks ve Standartlar1 Yonetmeligi (2009) [45] tarafindan kabul
edilen nektarlar ve meyve sular1 gibi gidalarda bulunabilecek maksimum element
diizeyleri; Pb miktar1 0.05 ppm, Fe miktar1 5 ppm, Zn miktart 5 ppm, Cd miktar1 0.05
ppm seklindedir.

Analizi yapilan bal Orneklerinin element diizeyleri arasinda farkliliklar
gbzlemlenmistir. Elde edilen bulgular, literatirde ki ¢alismalar incelenerek yapilan

arastirma bulgulart ile karsilastirilmistir.

Bu ¢aligmada, 13 farkli bal numunesinde Cd konsantrasyonu 0.002-0.186 ppm olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore en diisilk Cd ortalama degeri 0.002+0.025
ppm ile Bal 7 numunesinde, en yiiksek Cd ortalama degeri ise 0.0186+0,006 ppm ile
Bal 12 numunesinde tespit edildi. Baldaki Cd konsantrasyonu diger literatiir
calismalarinda ise su sekilde belirtilmektedir. 0.0009-0.0179 ppm [10], 0.012-0.027
ppm [39], 0.007-0.021 ppm [40], 0.01-0.45 ppm [41], 0.11-0.18 ppm [42], 0.01-0.12
ppm [43], 0.0905-0.3023 ppm [46], 0.001-0.066 ppm [47].

Tuzen vd. (2007) [10] ile Demirezen ve Aksoy (2005) [42] yaptiklar1 ¢alismada Cd

konsantrasyonunun tiim bolgelerde diisiik oldugunu belirtmislerdir. Demirezen ve



Aksoy (2005), Cd konsantrasyonunun diisitk olmasinin nedenini bal kovanlarinin

sanayi ve karayolundan uzak olmasindan kaynaklandigini ifade etmektedirler.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43] ise c¢alismasinda, Cd konsantrasyonunun
Iskenderun, Payas ve Dortyol merkezlerinde yiiksek olmasina sebep olarak, bal
kovanlarinin endiistri bolgesine yakin olmasi olarak gostermislerdir. Reyhanli,
Kizilhan ve Antakya bolgelerinde ise diisiik olmasinin nedenini ise; bal kovanlarinin

sehir merkezinden uzak olmasi olarak gostermistir.

Leblebici  (2006) [46] c¢alismasinda, Olglim yaptigi istasyondaki Cd
konsantrasyonunun 0.0905-0.3023 ppm olmasinin sebebinin, bu istasyonun yol

kenarina yakin olmasi oldugunu 6ne stirmiistiir.

Guleg (2007) [47] ¢alismasinda, Cd konsantrasyonunun insan sagligi agisindan tehdit

edici seviyede olmadigini belirtmistir.

Cd diger agir metallere gore suda ¢oziinebilirligi en yiiksek olan elementtir. Bu
nedenden dolayr, dogada hizla yayilabilmektedir. Insan yasami igin gerekli
elementlerden biri degildir. Giinliik olarak insan viicudundan atilabilecek kadmiyum
miktar1 40 pg’a kadardir. Topraktan yiyecekler yolu ile alinabilmektedir. Ayrica, su
borulari, sigara dumani ve sanayi metal iiretiminde ¢ikan fabrika atiklari onemli
kadmiyum kaynaklaridir. Havadaki kadmiyum orani endiistri bdlgelerinde kirsal

bolgelere gore daha fazladir.

Elde ettigimiz verilere gore ortalama 0.002-0.186 ppm olarak belirlenen Cd
konsantrasyonu, en fazla Bal 12 ve Bal 6 numunelerinde belirlenmistir. Bu
degerlerden Bal 6 ve Bal 12 ornekleri kadmiyum icin Avrupa Birligi Kodeks ve
Standartlar1 Yonetmeligi (2009) tarafindan kabul edilebilir smirlarin iizerinde
olmasina ragmen diger bal numuneleri sinirlar icerisindedir. Tespit ettigimiz degerler
Tuzen vd., (2007), Chudzinska ve Baralkiewicz, (2010) elde ettigi verilere gore
yuksek, Vincevica-Gaile vd., (2012), Vanhanen vd., (2011), Demirezen ve Aksoy,
(2005), Yiicel ve Sultanoglu, (2013), Leblebici, (2006) nin elde ettigi verilere gore
distiktlr. Guleg, (2007)’in elde ettigi verilerle uyum igerisindedir.

Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Cr konsantrasyonu 0.053-0.107 ppm olarak
saptand1i. Numuneler arasinda en diisiik Cr ortalama degeri 0.053+£0.042 ppm ile Bal
7 numunesinde, en yuksek Cr ortalama degeri ise 0.107£0.020 ppm ile Bal 9

numunesinde tespit edildi. Baldaki Cr konsantrasyonu diger literatiir ¢aligmalarinda
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ise su sekilde ifade edilmektedir. 0.0039-0.038 ppm [10], 0.12-0.55 ppm [41], 0.1-
0.36 ppm [43], 0.0938-2.6442 ppm [46].

Tuzen vd. (2007) [10] Cr konsantrasyonunun Bursa bolgesinde sinir seviyelerde

oldugunu bildirmektedir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43] Cr konsantrasyonunun Iskenderun, Payas ve
Dortyol merkezlerinde yiiksek oldugunu, bunun sebebinin ise bal kovanlarinin
endustri bolgesine yakin olmasinda kaynaklandigini ifade etmektedirler. Reyhanli ve
Samandag bolgelerinde ise diisiik oldugunu g6zlemlemis ve bunun bal kovanlarinin

sehir merkezinden uzak olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir.

Leblebici  (2006) [46] c¢alismasinda, Olglim  yaptigi  istasyondaki Cr
konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni olarak, bal kovanlarinin yola yakin

olmasini ve ev bahgesinde bulunmasini géstermistir.

Cr dogada her yerde bulunan bir metaldir. Diisiik seviyelerde kroma maruziyet
deride iritasyon ve ulser meydana getirir. Uzun sureli maruziyet bobreklerde ve
karacigerde hasara yol agabildigi gibi kan dolagim sistemini ve sinir dokularini tahrip
edebilir. Glnde ortalama Cr alimi ortalama 30-200 pg’dir. S6z konusu miktarda
kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom ihtiyacini
karsilar. Giinde 250 pg’ a kadar krom aliminin sagliga zarar1 yoktur [33].

Elde ettigimiz verilere gore ortalama olarak 0.053-0.107 ppm olan Cr
konsantrasyonu diger numunelere kiyasla en Yyiksek Bal 9 numunesinde
bulunmaktadir. Diger c¢alismalarla karsilastirildiginda, Cr  konsantrasyonu
degerlerinin Tuzen vd., (2007)’nin buldugu degerlerden yiiksek, Vanhanen vd.,
(2011), Yicel ve Sultanoglu, (2013), Leblebici, (2006)’nin buldugu degerlerden
diisiik oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Mn konsantrasyonu 0.071-0.622 ppm
olarak belirlendi. Bal numunelerine gore en diisiik Mn ortalama degeri 0.071+0.003
ppm ile Bal 9 numunesinde, en yiiksek Mn ortalama degeri ise 0.622+0.04 ppm ile
Bal 3 numunesinde tespit edildi. Baldaki Mn konsantrasyonu ile ilgili diger literatiir
caligmalarinda ise tespit edilen degerler su sekilde ifade edilmektedir. 0.32-4.56 ppm
[10], 0.18-2.15 ppm [41], 0.13-5.61 ppm [43], 0.0138-1.7815 ppm [46], 1.12-5.59

ppm [47].
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Tuzen vd., (2007) [10] ¢alismasinda, Mn konsantrasyonunun Sakarya ilinde yliksek
oldugunu, nedenini ise bal kovanlarimin endiistri bdlgesine yakin olmasi olarak
belirtmektedir. Bitlis ve bdlgesinde ise diisik oldugu gozlemlemistir. Bunun

sebebinin karayoluna uzak olmasindan kaynaklandigini bildirmektedirler.

Tuzen vd. (2007) [10] ¢alismasinda, Mn konsantrasyonunun Bati Anadolu’da yiiksek
olmasinin nedeni olarak endiistri bdlgelerine yakin olmasi olarak gostermislerdir.
Leblebici, (2006) [46] c¢alismasinda, Olgiim yaptig1 istasyondaki Mn
konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni olarak, kovanlarin ev bahgesinde ve

biiyiikbas hayvanlarin yetistirildigi yerde bulunmasi olarak gostermistir.

Giileg’in (2007) calismasinda, Mn konsantrasyonunun insan sagligi agisindan risk

olusturacak diizeyde olmadigi gériilmiistiir [47].

Mn yeryliziinde bulunan ¢ok yaygin bir bilesendir. Avrupa Birligi giinlik alim
miktar1 i¢in 300 mg/giin degerini belirlemistir. Genelde, magnezyum alimi kisinin
yasina gore degisiklik gosterir. Hamile bayanlarda, bebek gelisimi i¢in daha ¢ok
magnezyum gereksinimi vardir [URL-3].

Elde ettigimiz verilere gore ortalama 0.071-0.622 ppm olan Mn konsantrasyonu en
yuksek Bal 3 numunesinde tespit edilmistir. Diger ¢alismalarla karsilastirildiginda;
Tuzen vd., (2007), Vincevica-Gaile vd., (2012), Yiicel ve Sultanoglu, (2013), ve
Guleg, (2007)1n elde ettigi sonuglara gore diisiik Leblebici, (2006)’nin elde ettigi

sonuclarla ise uyum icerisindedir.

Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Fe konsantrasyonu 6.973-9.820 ppm olarak
belirlendi. Bal numunelerine gore en diisiik Fe ortalama degeri 6.973+0.508 ppm ile
Bal 5 numunesinde, en yiiksek Fe ortalama degeri ise 9.820+0.383 ppm ile Bal 6
numunesinde tespit edildi. Baldaki Fe konsantrasyonu ile ilgili diger literatiir
caligmalari ise su sekildedir. 1.8-10.2 ppm [10], 0.67-3.39 ppm [41], 7.40-16.03 ppm
[43], 0.572-8.7431 ppm [46], 2.135-20.04 ppm [47], 0.40-52.51 ppm [48].

Tuzen vd. (2007) [10] ¢alismasinda, Fe konsantrasyonunun Bat1 Anadolu Bolgesinde
yiilksek olmasmin nedeni olarak endiistri bolgelerine yakin  olmasindan

kaynaklandigini bildirmektedir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43] ¢alismasinda, Fe konsantrasyonunun Erzin, Payas

ve Dortyol merkezlerinde yiiksek oldugunu belirtmisler ve bunun bal kovanlarinin
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endiistri bolgesine yakin olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Reyhanli

bolgesinde ise diisiik oldugunu gézlemlemislerdir.

Leblebici  (2006) [46] c¢alismasinda, oOlgiim  yaptigi  istasyondaki Fe

konsantrasyonunun yiiksek olmadigini belirtmistir.

Gule¢’in (2007) [47] galismasinda, Fe konsantrasyonunun insan sagligi agisindan

risk olusturacak sekilde olmadig1 goriilmiistiir.

Hernandez vd. (2005) [48] ¢alismasinda, Fe konsantrasyonunun Kanarya Adalarinda
yiiksek oldugu, bunun sebebinin ise volkanik bir bolgede bulunmasi oldugunu 6ne

stirmislerdir.

Fe vyerylzinde en c¢ok bulunan metallerdendir. Normal insan fizyolojisi icin
gereklidir. Demir insan saghigi agisindan protein ve enzimlerin tamamlayicist bir
elementtir. Yetersiz demir alimi oksijenin hiicrelere ulastirilmasini kisitlar. Boylece
yorgunluga, diisiik is performansina ve bagisikligin azalmasina neden olur. Avrupa
birligi giinliik Fe ihtiyacin1 15 mg/giin olarak belirlemistir. Ancak bazi insanlar daha
fazla demire ihtiya¢ duyarlar. Ornegin 4 yas alti ¢ocuklar, hamileler, ergenlik
donemindeki ¢ocuklar, kronik kan kayb1 yasayan bireyler daha ¢ok demire ihtiyag
duyarlar [URL-3].

Elde ettigimiz verilere gore 6.973-9.820 ppm olarak bulunan Fe konsantrasyonunun
en yiiksek degeri Bal 6 numunesinde bulunmustur. Bu degerler Fe elementi igin
Avrupa Birligi Kodeks ve Standartlar1 Yonetmeligi (2009) tarafindan kabul edilen
smirlardan yuksek olmasma ragmen, FAO/WHO Codex Alimentarius Komisyonu
(2000) tarafindan kabul edilen sirlar igerisindedir. Diger arastirmalarla
kiyaslandiginda Tuzen vd., (2007) ve Vanhanen vd., (2011)’in elde ettigi verilere
gore yuksek iken, Guleg, (2007) ve Hernandez vd., (2005)’in buldugu verilere gore
diisiik bulunmustur. Buldugumuz degerler Yiicel ve Sultanoglu (2013), Leblebici
(2006)’nin buldugu degerlerle uyum igerisindedir.

Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Zn konsantrasyonu 2.044-6.883 ppm olarak
belirlendi. Bal numunelerine gore en diisiik Zn ortalama degeri 2.044+0,442 ppm ile
Bal 12 numunesinde, en yiiksek Zn ortalama degeri ise 6.883+0.013 ppm ile Bal 8
numunesinde tespit edildi. Baldaki Zn konsantrasyonu ilgili diger literatiir
¢alismalarinda ise su sekilde bulunmustur. 1.1-12.7 ppm [10], 0.283-11.60 ppm [39],
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0.20-2.46 ppm [41], 2.2-11.00 ppm [42], 1.25-15.73 ppm [43], 1.11-5.35 ppm [46],
1.485-6.405 ppm [47], 0.18-19.1 ppm [48].

Tuzen vd., (2007) [10] ¢alismasinda, Zn konsantrasyonunun Bati Anadolu
Bolgesinde yiiksek olmasinin nedeni olarak endiistri bolgelerine yakin olmasini

gostermiglerdir.

Demirezen ve Aksoy’un (2005) [42] ¢alismasinda, Zn konsantrasyonunun diisiik
oldugunu ve bunun nedenini ise bal kovanlarnin sanayi ve karayolundan uzak

olmasindan kaynaklandigini belirtmektedirler.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43] calismasinda, Zn konsantrasyonunun Iskenderun,
Payas ve Dortyol merkezlerinde yiliksek oldugu, bunun sebebini ise bal kovanlarinin
endiistri bolgesine yakin olmasi olarak goéstermislerdir. Erzin bolgesinde (sehir

merkezinden uzak olan bolge) ise diisiikk oldugunu gézlemlemislerdir.

Hernandez vd., (2005) [48] ¢alismasinda, Zn konsantrasyonunun Kanarya
Adalarinda yiiksek oldugunu, bunun sebebi olarak ise kovanlarin volkanik bir

bélgede bulunmasindan kaynaklandigini ifade etmektedirler.

Organizma i¢in ¢inko esansiyel bir mineraldir. Hiicrelerin yapisal ve fonsiyonel
biitiinliiglinde onemli rol oynamaktadir [37]. Ayrica Zn c¢ocukluk, biylime ve
hamilelik gibi dénemlerde normal biiyiime ve gelismeyi saglar. Insan viicudunda
gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglayan yaklasik 100 gesit
enzimi aktif hale gelmesi i¢in uyarir. Avrupa Birligince tavsiye edilen miktar giinde

15 mg'dir [URL-3].

Bu arastirmada, 2.044-6.883 ppm olarak belirlenen Zn konsantrasyonu icin en
yiiksek deger Bal 8 numunesinde tespit edildi. Bal 8 numunesinde belirledigimiz
degerler, Avrupa Birligi Kodeks ve Standartlar1 Yonetmeligi (2009) tarafindan kabul
edilen Zn miktarma gore yiiksek bulunmakla birlikte diger bal numuneleri kabul
edilebilir smrlar igerisindedir. FAO/WHO Codex Alimentarius Komisyonu (2000)
tarafindan kabul edilen Zn limitlerine gore sinir degerler igerisindedir. Diger literatiir
caligmalan ile kiyaslandiginda ise Tuzen vd. (2007), Vincevica-Gaile vd., , (2012),
Demirezen ve Aksoy (2005), Yiicel ve Sultanoglu (2013) ve Hernandez vd.,
(2005)’in tespit ettigi degerler ile kiyaslandiginda diisiikk, Vanhanen vd., (2011)
tarafindan 6l¢iilen degerlere gore ise yiiksek oldugu gorilmiistiir. Leblebici (2006) ve
Guleg, (2007)’in elde ettigi degerlerle ise uyum igerisinde oldugu gozlenmistir.
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Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Sr konsantrasyonu 0.172-1.63 ppm olarak
belirlenmistir. Bal numunelerine gore en diisiik Sr ortalama degeri 0.172+0.08 ppm
ile Bal 2 numunesinde, en yiiksek Sr ortalama degeri ise 1.63+0.078 ppm ile Bal 9
numunesinde tespit edildi. Baldaki Sr konsantrasyonu ilgili diger literatiir
caligmalarinda ise su sekilde bulunmustur. 0.20-1.25 ppm [43], 0.03-1.45 ppm [48].

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43], Sr konsantrasyonunun Iskenderun, Payas ve
Dortyol merkezlerinde yiiksek oldugunu, bunun sebebinin ise bal kovanlarinin sanayi
bolgelere yakin olmasindan kaynaklandigini bildirmektedir. Erzin boélgesinde ise
diisiik oldugu gozlemlemislerdir. Bunun nedenini bal kovanlarinin sehir merkezinden

uzak olmasi olarak aciklanmaistir.

Hernandez vd. (2005) [48] ¢alismasinda, Sr konsantrasyonunun Kanarya Adalarinda
yiiksek oldugu, bunun nedenini ise kovanlarin volkanik bir bdlgede bulunmasindan

kaynaklandigini belirtmektedirler.

Sr yumusak, giimiis, sari, alkalin-toprak metaldir. Suda ¢O6zinmeyen stronsiyum
bilesikleri kimyasal reaksiyonlar sonucunda suda ¢Oziiniir hale gelebilirler. Suda
¢Oziinen bilesikler suda c¢oziinmeyenlere gore insan saglifina daha zararlidir. Bu
yuzden suda ¢oziinen stronsiyum bilesikleri sulart kirletebilirler. Fakat igme
suyundaki konsantrasyonlar1 diisiiktiir. insanlar ¢ogunlukla stronsiyumu viicutlarna
yeme ve igme yoluyla alirlar. Bunun disinda hava ve toz soluyarak ya da stronsiyum

iceren toprakla temas ederek diisiik miktarda stronsiyuma maruz kalabilirler [33].

Elde ettigimiz verilere gore 0.172-1.63 ppm olarak belirlenen Sr konsantrasyonu igin
en yiiksek deger Bal 9 numunesinde tespit edilmistir. Bulunan degerler literatiirdeki
diger ¢alismalarla kiyaslandiginda ise Yiicel ve Sultanoglu (2013) ve Hernandez vd.,

(2005)’nin buldugu degerlerle uyum igerisinde oldugu gézlenmistir.

Bu ¢alismada, 13 farkli bal numunesinde Pb konsantrasyonu 0.030-2.566 ppm olarak
belirlendi. Bal numunelerine gore en diisiikk Pb ortalama degeri 0.030+0.069 ppm ile
Bal 7 numunesinde, en ylksek Pb ortalama degeri ise 2.566+0.039 ppm ile Bal 12
numunesinde tespit edildi. Baldaki Pb konsantrasyonu ile ilgili diger literatiir
caligmalarinda ise su sekilde bulunmustur. 0.0084-0.106 ppm [10], 0.024-0.163 ppm
[39], 0.003-0.04 ppm [41], 0.1-0.85 ppm [42], 0.06-2.02 ppm [43], 0.0456-1.60 ppm
[46], 0.015-0.610 ppm [47].
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Tuzen vd. (2007) [10] ¢alismasinda, Pb konsantrasyonunun Dogu Anadolu
Bolgesinde diigiik oldugunu ve bunun nedenin bal kovanlarinin sanayi bolgelerinden

uzak olmasi olarak gostermistir.

Demirezen ve Aksoy’un (2005) [42] calismasinda, Pb konsantrasyonunun diisiik
oldugu, fakat bazi bal 6rneklerinde sanayi ve karayoluna yakin bdlgelerde bu oranin

yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) [43] ¢alismasinda, Pb konsantrasyonunun Iskenderun,
Payas ve Dortyol merkezlerinde yiiksek oldugu, bunun sebebinin ise bal kovanlarinin

sanayi bolgelere yakin olmasi olarak belirtmektedir.

Leblebici  (2006) [46] c¢alismasinda, Olgiim  yaptigi  istasyondaki Pb
konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni olarak, bu istasyonun yol kenarina ve

sehir merkezine yakin olmasi olarak gostermistir.

Guleg (2007) [47] galismasinda, Pb konsantrasyonunun insan sagligi agisindan tehdit

edici diizeyde olmadigi goriilmiistiir.

Pb insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metaldir. Insan
viicudundaki kursun miktar1 tahmini olarak 125-200 mg arasindadir. Normal
kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlar1 sayesinde 1-2 mg’a kadar kursun
atabilme 6zelligine sahiptir. Cogu insanin maruz kaldig: giinliik miktar 300-400 mg’1
gegmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler {izerinde yapilan kemik analizleri
ile giinlimiiz insan1 kemiklerinde atalarimizin 500-1000 kat1 daha fazla kursun
bulundugunu gostermistir. Buna ek olarak kronik kursun alimi ile sperm sayisi ve
morfolojisi de smirlanir. Diinya saglik orgiitii siniflandirilmasinda kursun 2. Siuf

kanserojendir [33].

Elde ettigimiz verilere gére 0.030-2.566 ppm olarak belirlenen Pb konsantrasyonu en
yuksek olarak Bal 12 ve Bal 6 numunesinde tespit edildi. Bal 7 ve Bal 13’de tespit
edilen Pb miktar1 Avrupa Birligi Kodeks ve Standartlari Yonetmeligi (2009)
tarafindan kabul edilen smirlar i¢indeyken, diger Bal numuneleri kabul edilebilir
siirlarin tizerindedir. FAO/WHO Codex Alimentarius Komisyonu (2000) tarafindan
kabul edilen Pb miktarina gére Bal 6 ve Bal 12 disindaki 6rnekler sinir degerler
icerisindedir. Diger literatiir ¢alismalari ile kiyaslandiginda Tuzen vd., (2007),
Vanhanen vd., (2011) ve Giuleg, (2007)’in elde ettigi verilere gore daha yiiksek
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oldugu goriilmektedir. Vincevica-Gaile vd., (2012), Demirezen ve Aksoy, (2005),
Yiicel ve Sultanoglu, (2013) ve Leblebici, (2006) verileri ile ise uyum igerisindedir.

Bal saglik agisindan yarari yilizyillardir bilinen bir gidadir. Bunun 1s18inda tarih boyu
bal besin maddesi ve ila¢ olarak kullanilmistir. Fakat endiistrilesmeye paralel olarak
meydana gelen cevre kirliligi balda da c¢esitli oranlarda kontaminasyona neden

olmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda; Aksaray ilindeki marketlerde ticari olarak satisa sunulan 13
bal numunesinin analiz sonuclarinda, bazi bal numunelerinde Pb, Cd ve Zn
miktarinin sinir degerler iizerinde bulunmustur. Analizi yapilan diger elementlerin
kabul edilebilir limitler i¢inde oldugu belirlenmistir. Degerlerin birbirinden farklilik
gOstermesi, ballarin toplandigi kovanlarin konumlarinin kontaminasyon kaynaklarina

yakin olmalari olarak agiklanabilir.

Bu nedenle, bal dretimi yapan firmalarin 6zellikle balin toplandigir kovanlarin yer
secimine dikkat etmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Kovanlarin yer se¢iminin
sanayi bolgeleri, yol kenarlari, il merkezlerine yakinligi ve diger tarimsal alanlardaki
Kirletici faktorlerin g6z oniine alinarak yapilmasi gerektigi 6nerilmektedir. Bir baska
kirlenme faktort ise, tarimsal ilaglardan kaynaklanan agir metal elementleridir.
Kovanlarin etrafindaki tarimsal alanlarda kullanilan tarimsal ilaglarin se¢imi de
kirlenme agisindan onem arz etmektedir S6z konusu faktorlere dikkat edildigi
takdirde insan saghigim olumsuz etkilemeyecek oOzellikteki ballarin iiretimi s6z

konusu olacaktir.
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