Auf/Citation: Bengii, AS., Kutlu, MA. 2020. Bing6l’den Temin Edilen Ballarda ICP-MS ile Bazi Temel ve Toksik Elementlerin Analizi (Analysis of
Some Essential and Toxic Elements by ICP-MS in Honey Obtained from Bingol). U.Ar1 D.-U. Bee. J. 20(1): 1-12, DOI: 10.31467/uluaricilik.648631

ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

BINGOL’DEN TEMIN EDILEN BALLARDA ICP-MS ILE BAZI TEMEL VE
TOKSIK ELEMENTLERIN ANALizi

Analysis of Some Essential and Toxic Elements by ICP-MS in Honey Obtained from
Bingol

Aydin Siikrit BENGU', Mehmet Ali KUTLU?

Bingdl Universitesi Saglik Hizmetleri MYO, TURKIYE, ORCID NO: 0000-0002-7635-4855, Yazigma yazari /
Corresponding author: E-mail: abengu@bingol.edu.tr

2Bingdl Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Aricilik Programi, TURKIYE, ORCID NO: 0000-0003-0862-
9690, E-posta: kutlular@hotmail.com

Gelis Tarihi / Received:11.11.2019 Kabul Tarihi / Accepted: 28.01.2020 DOI: 10.31467/uluaricilik.648631

OZET

Arastirma Bingol’de 2019 yili bal hasat sonrasi elde edilen siizme ballardaki bazi elementlerin ve agir
metallerin tespitine yonelik olarak yapilmigtir. Bal iiretim alanlarindan temin edilen 11 adet siizme bal
orneklerinde bazi elementlerin ve agir metallerin diizeyleri ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi) ile belirlenmistir. Bal orneklerinde As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb, Se elementlerine
rastlanmamis olup diger elementler ve agir metaller ortalama; Al 14,10 *12,68 ppb, Ca 157,69%+42,40
ppb, Cr 2,51+0,58 ppb, Cu 0,9810,38 ppb, Fe 28,84+12,92 ppb, K 3920,12+1806,12 ppb, Mg 128,66+ 33,08
ppb, Mn 3,93%2,61 ppb, Na 138,98+61,21 ppb, Ni 2,02+0,65 ppb ve Zn 9,71%*6,74 ppb olarak tespit
edilmigtir. Calisma sonuglan baz uluslararasi limitlerle karsilagtirnldiginda maksimum kalinti
limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Calismanin yapildigi ballar insan saghgi agisindan herhangi
bir tehlike olusturmayacagi sonucuna variimigtir. Ayrica agir metallerin tespit edilmemesi de
memnuniyet vericidir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, Bal, Agir Metaller, Bazi Elementler, ICP-MS

ABSTRACT

The research was carried out in Bingol for the determination of some elements and heavy metals in
the extracted honey obtained after 2019 honey harvest. The levels of some elements and heavy metals
were determined by ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) in 11 extracted honey
samples obtained from honey production areas. As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb and Se were not found in honey
samples. Other elements and heavy metals were found to have the following ranges: Al 14.10+12.68
ppb, Ca 12.79%42.40 ppb, Cr 2.51+0.58 ppb, Cu 0.98%0.38 ppb, Fe 28.84+12,92 ppb, K 3920.12+1806.12
ppb, Mg 128.66* 33.08 ppb, Mn 3.94%+2.61 ppb, Na 140.62+61.21 ppb, Ni 2.02+0.65 ppb and Zn 9.71%6.74
ppb. When the results of the study were compared with some international limits for honey
consumption. It was concluded that the honey in which the study tested would not pose any danger
to human health from consumption. It is also comforting to find that no heavy metals have been
detected in these honey samples.

Key words: Bingol, Honey, Heavy Metals, Some Elements, ICP-MS
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Honey is a traditional and healing food
that humans have consumed for centuries. Although
most of the honey is sugar and its derivatives, it
contains plenty of minerals that are extremely
beneficial for human health. Minerals such as iron,
copper, zinc, calcium, sodium, potassium are the
most common found in honey and are important for
human health. In addition to these extremely useful
minerals, they can also contain heavy metals
harmful to health caused by environmental factors
such as pollution. Therefore, when analyzing the
essential minerals in honey, it is more and more
important as the environment becomes more
polluted from development to also measure heavy
metal content. Bingol is an unindustrialized province
of eastern Anatolia and hosts a significant degree of
apiculture. In recent vyears, parallel to the
development of elemental analysis methods, more
reliable results have been obtained for heavy metal
analysis. ICP-MS technology is considered to be the
most sensitive and reliable method for elemental
analysis. For this reason, the ICP-MS technique was
selected and used in the study. There were 11
different kinds of honey which acted as samples for
this study tht were obtained from Bingol.

Matherial and Methods: Honey produced in the
Bingol center and the surrounding districts were
used in this study. A total of 11 honey samples were
obtained in July of 2019 from the Karliova and
Solhan plateaus, which are known to be important in
honey production. In this study, 18 minerals were
analyzed in addition to the heavy metals. The
analysis was performed using a Perkin EImer Axion
2000 model ICP-MS device at the Bingol University
Central Research Laboratory. Honey samples were
burned in acid with a microwave and then analyzed
after necessary dilution. After daily calibration tests,
the ICP-MS device was ready for analysis and
samples were quantified using a standard curve.

Results and Conclusion: In Bingdl honey As, Cd,
Cs, Hg, Li, Pb, Se were not detected. It is comforting
that the heavy metals Pb, Hg, Cd and As were not
detected. This was somewhat surprising given that
Bingol is becoming an industrialized city. Mean and
standard deviation values of other minerals in the
honey were as follows: Al 14.10 £ 12.68, Ca 157.69
+42.40, Cr 2.51 £ 0.58, Cu 0.98 £ 0.38, Fe 28.84 +
12.92, K 3920.12 + 1806.12, Mg 128.66 + 33.08, Mn
3.93 £ 2.61, Na 138.98 + 61.21, Ni 2.02 + 0.65 and
Zn at 9.71 £ 6.74 ppb levels. When compared with

the results of Yilmaz v.d. (1999), Ca, Mn, Fe were
found to be at similar levels, but K and Na were
found to be at significantly different levels. Because
Na and K are the minerals most affected by soil
diversity, this difference was considered to be due to
difference in geographic origin. Relatively speaking,
Bingol honey is rich in terms of Fe and Zn content
which is very important for human health. We were
pleased to find that there were no heavy metals in
any of the honey samples.

GiRiS
Cevre kirliliginin giniimizde kiresel bir sorun haline
geldigi ve etkilerini de her gegen gun artirarak devam
ettigi tehlikeli bir boyuta ulagsmaktadir. Dogayi
kirleten baglica etmenler, agir metaller, zirai amacla
kullanilan gesitli pestisitler ve organik bilesikler ve
radyoaktif hidrokarbon yanma drinleridir (Doelsch
v.d. 2005). Agir metaller topraktan bitki dokularina
gecerek birikim yapmakta ve uzun vyillar yok
olmadan Kkirletici olarak varligini surdurmektedir.
Nifus artisina paralel olarak yeni yerlesim
birimlerinim  olusmasi, sanayilesme, tarimsal
Uretimde kullanilan alanlardan fazla urin elde
edebilmek adina kimyasal kullanimi sorunun
boyutlarini artirmaktadir. Gidalarda bulunan toksik
maddeler igerisinde insan saglgina en fazla zarar
veren grup agir metallerdir. Limitin Gzerinde alinimi
s6z konusu oldugunda toksik etki gostererek canli
da kanserojen, mutajenik ve teratojenik etkileri
go6zlenmistir (Rether 2002). Agir metaller insanin
vicuduna solunum ve sindirim yoluyla girmektedir.

Bal, TS 3036 Bal Standardi'na gore; “Bitkilerin
ciceklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan
nektar bezlerinden salgillanan nektarin ve bitki
Uzerinde yasayan bazi bdceklerin, bitkilerin canli
kisimlarindan yararlanarak salgiladigi tali
maddelerin, bal arilar (Apis mellifera L.) tarafindan
toplanmasi, vucutlarinda bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda
olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen tath bir
drdin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2010).

iceriginde 200 civarinda bileseni bir arada
bulunduran bal, mineral maddeler, vitaminler, asitler
ve enzimler sebebiyle oldukga zengin bir gidadir.
Her yas grubu tarafindan severek tiiketilen bal, bu
Ozelliklerinin yani sira, kolay sindirilebilmesi ve cesitli
hastaliklara karsi koruyucu ve iyilestirmeye katki
saglamasi agisinda fonksiyonel bir aricilik Grinidur
(Ozmen ve Alkin 2006). Bal, insan yasami igin
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6nemli olan fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
demir, mangan, iyot, klor ve kukurt gibi mineral
maddeleri igeren bir besin maddesidir. Bal Tebligi'ne
(2012/58) goére bal; kendine 6zgu tat ve kokuya
sahip, herhangi bir katki maddesi icermeyen,
yapisinda bulunan polen ve bala 6zgu maddeler
iceren nitelikte olmaldir (Karadal ve Yildinm 2012,
Anonim 2012, Cengiz v.d. 2018). Arnlar agir
metalleri, nektar alimi sirasinda bitkilerden
almaktadirlar. Bitkilere agir metaller bulunduklari
toprak yapisindan, bitkilere uygulanan tarimsal
mucadele ilaglarindan, verim artirici kimyasallardan
ve bolgede bulunan agir sanayi atiklarindan
bulagmaktadir. Metaller sadece kovanin disindaki
cevreden degil ayni zamanda teknolojik isleme
esnasinda metal yuzeylerin ve tel ile petegin temasi
sonucu da bala gegebilir (Ozcan ve Juhaimi 2012).
Ayrica depolama ve taginma esnasinda plastik veya
galvanize metal esyanin kullanimi durumunda da
metaller bala gecebilir.

Son yillarda yapilan bazi galismalarda balda agir
metallere rastlanmaktadir. Bunlarin canl tarafindan
belirli  bir konsantrasyonun Uzerinde alinmasi
durumunda hicre metabolizmasina ve gelisimine
zarar verdigi, toksik etki yaptigi bildiriimistir (Rether
2002). insanlar tarafindan bdyle ari (riinlerin
tuketilmesi halk sagligi icin bir risk olugturur.

Bu g¢alismanin amaci, Bingdl ili ve ilgelerinde Uretilen
ballarin bazi faydal mineral maddeler ve zararli agir
metal dizeyleri agisindan incelenmesidir.

Tablo 1. Kalibrasyon standartlari
Table 1. Calibration standards

GEREG ve YONTEM
Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada Bingdl ili ve ilgelerinde Uretimi yapilan
ballar kullaniimigtir. Bu amagla, bal uretiminde
o6nemli yeri olan Karliova ve Solhan yaylalari basta
olmak Uzere diger alanlardan toplamda 11 adet bal
ornegi 2019 yil temmuz ayinda temin edilmigstir. Bu
calismada agir metallerin yani sira toplamda 18 adet
mineral maddenin tespiti de yapiimistir.

ICP-MS i¢in Numune Hazirlama ve Analiz Metodu

Yapilan galismada numunelerin element analizleri
icin quarz nebulizer gazlastirici, cyclonic spray
chember ve entegre bir auto-sampler bulunduran
ICP-MS NexION 2000 (PerkinElmer Inc., USA)
cihazi kullanildi. Human Power | cihazindan elde
edilen 18,3 MQ ultra saf su kullanilarak %1
hidroklorik asit-ultra saf su igeren yikama gozeltisi
hazirlanarak ICP-MS metodu, numune
hazirlanmasinda bal numunelerinden yaklasik 0,5
gram tartilarak Cem marka Mars 6 One Touch (USA)
mikro dalga firinin teflon kaplarina aktarilarak her bir
numunenin Uzerine derisik 10 mL nitrik asit
eklenerek mikro dalgada hazirlandi. ICP-MS
kalibrasyon c¢ozeltileri ticari olarak satilan c¢oklu
element standartlar %1’lik (nitrik asit-ultra saf su) ile
seyreltilerek tablo 1°de belirtilen konsantrasyonlarda
hazirlandi. Ayrica, her 6lgimden once ICP- MS
kalibrasyonu yapildi. Element analizlerinin kontrolu
igin 100 ppb **Sc, Y, 209Bi internal standart olarak
kullaniimigtir.

1.Standart | 2.Standart | 3.Standart | 4.Standart | 5.Standart | 6.Standart | 7.Standart | Internal
0,1 (ppb) 1 (ppb) 10 (ppb) 50 (ppb) 125 (ppb) | 250 (ppb) | 500(ppb) standart
7Li, 23Na,24Mg, 27A|, 39 K,4SCa, SZCI', 55 Mn, 56 Fe, GSCU, 662[’], 69Ni 4SSC

g 75AS,7QSG, 111Cd, 13305 89Y

g 202Hg, 208Pb ZOQBi

Bir peristaltik pompa yardimiyla numuneler argon
gazi akigli ile cyclonic spray chamber’e gdnderildi.
Olglimlerde ayarlama, girisimler, veri toplama ve veri
analizi dahil olmak Uzere cihazi kontrol etmek icin

ICP-MS NexION cihaz yazilimi kullanildi. Girigimleri
Onlemek igin argon gazina ek olarak yuksek oranda
helyum gazi kullanildi. ICP-MS cihazinin ¢alisma
kosullari asagidaki Tabloda gosterilmigtir.
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Tablo 2. ICP-MS cihazinin galisma kosullari
Table 2. Operating conditions of the ICP-MS

Parametre Aciklama/ Deger
Nebulizator Cam Tip C
Sprey Odasi ve Sicakligi Cam, 2°C
Enjektor 2.0 mmi.d.
Nebulizator Akigi < 2% oksit icin optimize
RF Giicu 1600 W

Konlar Ni

Tekrar Sayisi 3

Bekleme Siiresi 50 ms

Aerosol Diliisyon Set to 2.5x
Numune Dagitim Hizi 350 pL/min
Durulama Siiresi 45 saniye
Nebulizatér Gaz Akis Hizi 0,93 L/min
Deflektor Gerilimi -12V

Analog Kademe Gerilimi -1750 V

Sinyal Kademe Gerilimi 1100 V

Ayrimci Esigi 26

Alternatif akim (AC) Cubuk Ofseti | -4

BULGULAR

Tablo 3. 2019 yili Bingdl ballarinda elementel analiz sonuglari
Tablo 3. Elemental analysis results of Bingol honey in 2019

Sira As Cd Cs Hg Li Pb Se Al Ca

no (ppb) | (pPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb)
1 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 30,76 199,97
2 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 1,56 110,59
3 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10,68 129,77
4 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 9,75 187,58
5 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 27,50 150,44
6 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 5,93 98,50
7 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 3,34 104,78
8 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 5,68 111,61
9 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 36,84 162,46
10 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 21,02 126,01
11 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 2,04 52,90
Ortalama | - - - - - - - 14,10 157,69
Standart

sapma - - - - - - - 12,68 | 42,40
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Sirano cr | Cu | Fe K Mg Mn Na Ni | zn
(ppb) | (pPpb) | (PPb) | (PpPb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (pPpPb) | (pPpPb)
1 3,86 | 1,47 | 3567 | 3654,28 | 165,72 | 7,573 | 132,45 | 3,80 | 7,52
2 1,72 | 0,30 | 10,90 | 3189,33 | 117,13 | 1,71 279,10 | 1,25 | 3,49
3 2,79 | 1,66 | 30,45 | 6870,67 | 166,32 | 2,89 196,62 | 2,18 | 4,04
4 215 097 | 2151 | 5339,06 | 117,05 | 9,88 | 8947 | 175 | 224
s 2,92 | 1,08 | 61,15 | 2919,15 | 143,81 | 4,13 190,67 | 1,97 | 3,79
6 2,83 | 086 | 3025 |2186,95 | 93,13 | 245 111,37 | 1,90 | 21,22
7 216 | 1,20 | 19,24 | 276923 | 121,12 3,90 ]9913 |169 | 925
8 250 | 057 | 2283 | 1947,14 | 107,03 | 3,21 100,05 | 1,82 | 17,85
9 249 | 0,77 | 33,18 | 3511,83 | 179,91 | 4,18 129,06 | 1,84 | 7,09
10 2,05 | 092 |2279 | 712876 | 132,45 | 1,8 135,16 | 1,71 | 18,56
" 213 | 1,02 | 2469 | 2611,95| 71,84 | 1,46 | 6570 |232 | 11,72
Ortalama | 551 | 0,98 | 28,84 | 3920,12 | 128,66 | 3,93 138,98 | 2,02 | 9,71
Standart
sapma 0,58 | 0,38 | 12,92 | 1806,39 | 33,08 | 2,61 61,21 0,65 | 6,74
Tablo 3'de goruldugu gibi galisilan Bingdl ballarinda; TARTISMA

As, Cd, Cs, Hg, Li, Pb, Se elementlerine
rastlanmadi. Bulunmayan bu elementlerin
Ozelliklerine bakildiginda; Arsenik (As) atom

numarasi 33 olan elementtir. Birgcok mineralin
yapisinda saf bir element kristali olarak bulundugu
gibi  diger  minerallerle bir arada da
bulunabilmektedir. Kadmiyum (Cd) yumusak,
mavimtirak bir metaldir. Nemli havada yavas yavas
oksitlenir, oksit kararli olup, metali kaplar. Atom
numarasi 48 ve atom agirhigr 112,40’tir. Kadmiyum
mineralleri yer kabugunun yaklasik %0,01’den azini
teskil eder. Sezyum (Cs) periyodik cetvelin 1A
grubunda yer alan atom numarasi 55 olan gimus
beyazi renkte alkali metal elementtir. Dogada
baslica polUsit mineralinde bulunur ve sezyum
kloririin indirgenmesiyle elde edilir. Civa semboli
“Hg” ve atom numarasi 80 olan kimyasal element.
Civa, hava, su ve toprakta birkag sekilde bulunur. En
tehlikeli agir metallerdendir. Lityum (Li) atom
numaras! 3 olan kimyasal elementtir. Alkali metal
olarak bulunur ve yogunlugu en disik olan metaldir.
Lityum dogada saf halde bulunmaz. Yumusak ve
glimisimsi beyaz metaldir. Kursun (Pb) atom
numarasi 82 olan mavi-gumuis rengi karisimi bir
elementtir ve agir metal olarak son derece zararhdir.
Selenyum (Se) atom numarasi 34, kitle numarasi
78.96 olan elementtir.

Aliminyum (Al) Atom numarasi 13 olup renk olarak
gumls gOrunumliuddr. Yapilan bu c¢alismada
ortalama 14,10+12,68 ppb seviyesinde tespit
edilmistir. Oksidasyona karsi yiksek direng gosteren
bu element boksit cevheri seklinde bulunmaktadir.
Bir agir metaldir ve vicuda igme suyu veya diger
kaynaklardan alinmasi sonucu Alzheimer
hastaligina yakalanma ihtimali artar. Alzheimer
hastalarinda beyindeki aliminyum oraninin arttig
tespit edilmistir (Dissanayake ve Chandrajith 1999).
Akcigerler ve sinir sistemi Uzerinde de olumsuz
etkileri tespit edilmistir (Nordberg ve Cherian 2005).
Bazi antiasit ilaglar ve ter 6nleyici Urinlerde bulunan
aliminyuma karsi gelisen alerjik reaksiyonlar da
bildirilmigtir.

Kalsiyum (Ca) toprak alkalileri grubundan metalik bir

elementtir.  Yapilan bu c¢alismada ortalama
157,69+42,40 ppb dizeyinde tespit edilmistir.
Kalsiyum; kas fonksiyonlari ve sinir sistemi

dizenlenmesinde goérev almasinin yani sira kemik
ve dislerde yapitagi olarak bulunur. Kan
pihtilasmasinda protrombinin trombine dénisimuinu
aktive eder. Enzim aktivasyonunda hayati bir rol
oynar. Kalsiyum, adenozin trifosfataz (ATPase),
suksinik dehidrojenaz, lipaz vb. gibi ¢ok sayida
enzimi aktive eder. Ayrica kasilma, sinir uyarilarinin
normal iletimi ve néromuskuler eksitabilite kasta yer
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alan membran gegcirgenlidi icin de gereklidir. Kanda
kalsiyum duzeylerinin azalmasi sinir sisteminde
birgok olumsuzlugu beraberinde getirir (Hays ve
Swenson 1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).
Kalsiyum eksikligi, blyime c¢agindaki cocuklarda
kemiklerin kalsiyum fosfat ile yetersiz kalsifikasyon
nedeniyle rasitizme sebep olur. Kemikler bu nedenle
yumusak kalir ve vicut agirigi ile deforme olur.
Yetigkinlerde, kemiklerin genel bir
demineralizasyonu olan osteomalaziye sebep olur.
Ayni zamanda, kalsiyumun kemiklerden gekildidi ve
kemiklerin zayif ve gdzenekli hale geldigi ve sonra
kirnldigr durum osteoporoza da katkida bulunabilir.
(Hays ve Swenson 1985). Kalsiyum kaynaklari st
ve durlnleri, mercimek, fasulye, findik, yaprakli
sebzeler, sardalya gibi kliguk baliklar sayilabilir.

Krom (Cr) Atom numarasi 24 olan metalik bir
elementtir. Calismamizda ortalama 2,51+0,58 ppb
seviyesinde bulunmustur. Krom, hayvanlar ve
insanlar igin vazgegilmez bir unsurdur (Frieden
1984). Sigir  karacigerinden izole edilen
nikleoproteinlerde ve ayrica RNA preparatlarinda
bulunmustur (Uppala v.d. 2005). Kromun 6zellikle
RNA molekulinin konfiglirasyonunun
korunmasinda ve kollajenin ¢apraz baglama
maddesi olarak rol oynadigi gésterilmistir (Eastmond
v.d. 2008). Krom eksikliginin lipit metabolizmasini
olumsuz etkileyerek ateroskleroz olusumuna sebep
olduguna dair insan ve hayvan c¢alismalari vardir
(Frieden1984). Cr eksiklikleri 6zellikle g¢ocuklarda
protein kalorili malnitrisyona sebep olabilir (Mertz
1974). Gida maddelerinin Cr igerigi genis cesitlilik
gOsterir ve kuguk bir organik molekil olan glikoz
tolerans faktori ile kombinasyon halinde bulunur.
insanlarda krom zehirlenmesi, genellikle kromik asit
veya kromatlarin yanhshkla yutulmasi ile sinirlidir.
Bobrek, karaciger, sinir sistemi ve kan igin toksisite
en Onemli 6lim nedenleridir (Langard 1980).
Kaynaklar arasinda et, karaciger, bira mayasi,
kepekli tahillar, findik ve peynir sayilabilir.

Bakir (Cu) atom numarasi 29 olan elementtir.
Yapilan bu c¢alismada ortalama 0,98+0,38 ppb
dizeylerinde tespit edilmistir. Bakir, sitokrom c
oksidaz, amin oksidaz, katalaz, peroksidaz, askorbik
asit oksidaz, sitokrom oksidaz, plazma monoamin
oksidaz, eritrokuprin (seruloplazmin), laktaz, Urikaz,
tirozinaz, sitozol superozid diseroz, vb. enzimlerin
yapisina katilir ve demir emiliminde rol alir (Chandra
1990). Cu, hematolojik ve norolojik sistemler igin
gerekli temel bir mikro besindir. (Tan v.d. 2006).
Kemik olusumu ve buyumesi, sinir sistemlerinde
miyelin kiliflarinin olusumu, hemoglobine demirin

6

dahil edilmesine yardimci olur. Ayrica demirin
gastrointestinal sistemden (GIT) emilimine ve
dokulardan demirin plazmaya transferinde gorev alir
(Malhotra 1998, Murray vd. 2000). Albimin
tarafindan tasinarak seruloplazmine baglanir.
Seruloplazmin, oksidaz aktivitesine sahiptir ve
béylece ferrik demirin transferrine dahil edilmesini
kolaylastirir.  Cu igeren kaynaklar arasinda
karaciger, kepekli tahillar, melas, baklagiller,
kabuklu yemigler ve deniz drinleri bulunur.

Demir (Fe) yer kabugunda en ¢ok bulunan dérdiinci
mineral olup atom numarasi 26 olan kimyasal
elementtir.  Yaptigimiz  calismada  ortalama
28,84+12,92 ppb seviyelerinde bulunmustur. Demir,
oksijen tasinmasinda hemoglobinin yapisinda iglev
g6rar. Hacresel solunumda, sitokrom ¢, c¢1, a1, vb.
gibi biyolojik oksidasyona katilan enzimlerin temel
bileseni olarak islev gorir (Malhotra 1998). Fe,
hemoglobin, miyoglobin ve sitokromlardaki hemin bir
parcasi olarak suksinat dehidrojenazin da 6nemli bir
bilesenidir (Chandra 1990). Omurilik ve beyindeki
serebellar kivrimlarin beyaz maddesinin uygun
sekilde miyelinlenmesi icin demir gereklidir, ayrica
norotransmiter sentezinde yer alan bir dizi enzim igin
de bir kofaktordir. Fe, nérotransmiterlerin sentezi ve
paketlenmesi, bunlarin alimini ve diger demir igeren
proteinlere ayrismasinda rol oynayarak dogrudan
veya dolayl olarak beyin fonksiyonlarina etki etkiler
(Larkin ve Rao 1990). Biyolojik olarak énemli demir

bilesikleri hemoglobin, miyoglobin, sitokromlar,
katalaz ve peroksidazdir. Adrenokortikal hormonlar
(glukokortikoitler) plazma demir  seviyesinin

dizenlenmesinde rol oynar. Stres esnasinda,
hipotalamus, adenohipofiz ve adrenal korteks aktive
edildiginde plazma demiri azaltihr. Demirin ferréz
formu (Fe*?), ferrik formu (Fe*3)’'na gore daha kolay
¢ozllebilir ve absorblanabilir. Kandaki demir
eksiligine anemi, fazlaligina ise polisitemi denir.
(Malhotra 1998; Murray v.d. 2000). Fe eksikliginin
beyin gelisiminde ve huzursuz bacak sendromunun
patofizyolojisinde rol oynadidi bildirilmistir. Ayrica,
Fe eksikligi, ndrotransmiter metabolizmasi, protein
sentezi, organogenez vb gibi aralarinda beyin
islevini etkileyebilecek birgok metabolik slregteki
degisikliklerle de iligkilidir (Sadrzadeh ve Saffari
2004). Demir kaynaklari arasinda kirmizi et, dalak,
kalp, karaciger, bobrek, balk, yumurta sarisi, findik,
baklagiller, pekmez, koyu yesil yaprakli sebzeler
bulunur.

Potasyum (K) atom numarasi 19 olan yumusak,
alkali metaldir. Yapilan bu c¢alismada ortalama
3920,12+1806,39 ppb dluzeylerinde tespit edilmigtir.
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Potasyum, hucre igi sividaki temel katyondur ve asit-
baz dengesinde o6nemli isleve sahiptir. Ayrica
ozmotik basincin dizenlenmesi, sinir impulslarinin
iletimi, kas kasilmasi (ve Ozellikle kalp kasi
kasiimasi), hicre zan islevi ve Na'/K* ATPaz
fonksiyonlarinda 6énemli iglevler gorir. Potasyum,
glikojenez sirasinda da gereklidir. Ayrica ATP'den
pirivik aside fosfatin transferinde rol alr ve
muhtemelen bir¢cok diger temel hicresel enzimatik
reaksiyonlarda da  gbérev  alir.  Potasyum
metabolizmasi aldosteron hormonu tarafindan
dizenlenir. Serum potasyum seviyesinin arttig
durumlara hiperkalemi denir ve bu ilerlemis kronik
bdbrek yetmezlidi, sok ve dehidrasyon semptomlari
ile Addison hastalidinda ortaya g¢ikar. Hipokalemi
dislUk serum potasyum duzeyidir ve bu ishal,
metabolik alkaloz ve ailesel periyodik paralizilerde
ortaya cikar. Bitki drUnleri, sodyumdan c¢ok daha
fazla potasyum igerir. Potasyum kaynaklari arasinda
sebzeler, meyveler ve findik bulunur (Hays ve
Swenson 1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).

Magnezyum (Mg) atom numarasi 12 olan en hafif
metallerden biridir. Bagka maddelerle karistirilarak
kullanitlir.  Yapilan bu c¢alismada ortalama
128,66+33,08 ppb seviyesinde tespit edilmigtir.
Magnezyum, timin pirofosfatin bir kofaktér oldugu
cesiti enzim sistemlerinin aktif bir bilesenidir.
Magnezyum eksikliginde oksidatif fosforilasyon
buyik Olgide azalir. Mg ayni zamanda fosfat
transfer eden enzimler miyokinaz, difosfopiridin
nikleotid kinaz ve kreatin kinaz icin temel bir
aktivatordur. Ayni zamanda sitrik asit dongusundeki
reaksiyonlarin énemli enzimleri olan pirGvik asit
karboksilaz, pirlvik asit oksidazi aktive eder. Ayni
zamanda kemikler ve diglerin bilesenidir (Murray v.d.
2000). Sindirim sisteminin saghgi ve bdbrekler
magnezyum durumunu Onemli oOl¢ide etkiler.
Diyetteki magnezyumun yaklasik Ggte biri ile yarisi
vicutta emilebilir. Crohn hastalidi gibi emilimini
bozan gastrointestinal  bozukluklar, vicudun
magnezyum emebilme kabiliyetini sinirlayabilir. Bu
bozukluklar ~ vicudun magnezyum  depolarini
tiketebilir ve asin  durumlarda magnezyum
eksikligine sebep olabilir. Kronik veya asir kusma ve
ishal de magnezyumun tikenmesine sebep olabilir.
Magnezyum eksikliginin  semptomlari, emilim
bozuklugu veya ishal ve alkolizmdir. Akut
magnezyum eksikli§i vazodilatasyonla sonugclanir.
Toksisite hastaliyi veya insanlarda magnezyum
eksikligi semptomlari arasinda depresif derin tendon
refleksleri ve solunum yer alir (Murray v.d. 2000).

Magnezyumun kaynaklari  klorofil

yaprakli sebzelerdir.

iceren yesil

Mangan (Mn) atom numarasi 25 olan elementtir.
Grimsi metal renklidir. Yapilan ¢alismada 3,93+2,61
ppb olarak bulunmustur. Mangan, hidrolaz,
dekarboksilaz ve transferaz enzimlerinin  bir
kofaktoridir (Murray v.d. 2000). Glikoprotein ve
proteoglikan sentezinde rol oynar ve mitokondriyal
superoksit dismutazin bir bilesenidir. Mn, kikirdakta
proteoglikanlarin sentezinde rol alan
fosfohidrolazlarda ve fosfotransferazlarin da
kofaktoridir. Ayrica Mn, Ure olusumunda, pirtivat
metabolizmasinda ve bag dokusu biyosentezinin
galaktotransferazinda yer alan enzimlerin bir
pargasidir (Chandra 1990). Mn, bazi énemli enzim
sistemlerini aktive eder ve bu kapasitede, kemik
matrislerini olusturmak igin kondroitin sdlfat gibi
mukopolisakaritlerin sentezi igin gereklidir. Sonug
olarak, iskelet deformasyonlari, mangan alimi
yetersiz oldujunda ortaya ¢ikar (Gruden 1977).
Manganin mitokondride yogunlagsmis olmasi, in vivo
olarak manganin oksidatif fosforilasyonun kismi
regllasyonunda yer aldigina dair fikir vermektedir.
Manganin absorpsiyonu, diyetteki kalsiyum ve
fosforun asin miktarlarinin varligi ile inhibe edilir.
Manganin sut gibi disuk demir iceren yiyeceklerden
emilimi ve tutulmasi nispeten yiksektir. Stt demirle
desteklenirse, emilen mangan yuzdesi azalir
(Gruden 1977). Manganin kaynaklari arasinda
kepekli tahillar, cay, baklagiller, findik ve tohumlar
bulunur.

Sodyum (Na) 11 atom numarali elementtir.
Yaptigimiz calismada 138,981+61,21 ppb olarak
bulunmustur. Sodyum, hiicre digl sivilarin ana
katyonudur. Plazma hacmini ve asit-baz dengesini
dlzenler, vucut sivilarinda ozmotik basincin
korunmasinda hayati rol oynar. Ayrica, kaslarin
normal irritabilitesini korur ve hlicre gegirgenligi, sinir
ve kas fonksiyonunu aktive eder; membran
potansiyellerinin korunmasi, sinir uyarilarinin iletimi
ve monosakkaritlerin, amino asitlerin, pirimidinlerin
ve safra tuzlarinin emilim fonksiyonlarinda rol oynar.
Ozmotik basingtaki degisiklikler blylk 6lgide
sodyum konsantrasyonuna baglidir. Metabolizmasi
aldosteron tarafindan diizenlenir. Sodyum kolayca
sodyum iyonu olarak emilir ve dolagima katilr.
Serumda sodyum dizeylerinin artigina hipernatremi
denir ve Cushion hastaligina sebep olur iken serum
dizeylerinin azalmasina hiponatremi denir ve
Addison hastaligina sebep olur (Hays ve Swenson
1985, Malhotra 1998, Murray v.d. 2000).
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Nikel (Ni) atom numarasi 28 olan kimyasal bir
elementtir. Yaptigimiz c¢alismada 2,02+0,19 ppb
olarak bulunmustur. Nikel, hayvanlarda énemli bir
unsurdur (Nielsen 1976). Nikelin, membran
yapisinin korunmasinda, prolaktin kontrolinde,
nikleik asit metabolizmasinda ya da enzimlerde
kofaktor olarak rol oynayabilecegi distinilmektedir.
Cogu diyet aliminin bu elementin yeterli miktarini
saglayacagi anlasiimaktadir (Hurley 1976).

Cinko (Zn) periyodik tabloda gegis elementleri
arasinda bulunur. DUsUk sicaklikta kaynar. Kirilgan
olup 120°C'de sekil degistirebilir. Yaptigimiz
calismada 9,71+6,74 ppb olarak bulunmustur.
Cinko, bitki ve hayvansal dokularda yaygin olarak
gorilir ve tim canli hicrelerde bulunur. Kofaktor
olarak laktat dehidrojenaz, alkol dehidrojenaz,
glutamik dehidrojenaz, alkalin fosfataz, karbonik
anhidraz, karboksipeptidaz, sUperoksit dismutaz,
retinen reduktaz gibi birgcok enzimde iglev gorur.
ilaveten DNA ve RNA polimeraz gibi birgok enzimin
de bir bilesenidir. Zn bagiml enzimler makro besin
metabolizmasinda ve hicre replikasyonunda rol
oynar (Hays ve Swenson 1985, Arinola v.d. 2008).
Vitamin A ve E metabolizmasi ve biyoyararlanimi
ginko durumuna baglidir. Cinko doku onarimi ve
yara iyilesmesi igin gereklidir, protein sentezi ve
sindiriminde hayati bir rol oynar. Cinko optimum
insllin etkisi icin gereklidir ve insulinin ayrilmaz bir
bilesenidir. insanlarda, eksikliginde ortaya gikan
semptomlar arasinda hipogonadizm, buylime
yetersizligi, ge¢ yara iyilesmesi, azalmig tat duyusu
ve kokularin keskinliginin artmasi sayilabilir.
Sekonder olarak da akrodermatit enteropatikaya ve
parenteral beslenmeye sebep olabilir (Murray v.d.
2000). Cinko kaynaklari arasinda kirmizi et, balik
unu, karaciger, yumurta, sit Grtnleri, sebzeler ve
bazi deniz Grunleri bulunur.

Cinko ve demir aslinda insan, hayvan ve bitkiler igin
yasamsal Oneme sahip elementlerdir. Cinko ve
demir i¢in insanlarin gidalariyla alabilecegi gunlik
miktarlara yo6nelik National Academy of Science
(NAS) ve diger bazi kaynaklarda degerler
bulunmaktadir. NAS’a goére eriskin bir insan (19-70
yas) i¢in gidalarla alinabilecek giinlik ginko ve demir
degerleri sirasiyla 40 ve 45 mgdir. Diger
kaynaklarda ise bu degerler Zn icin 5,00-12,0
mg/100g, Fe igin 10,0-27,0 mg/100g’'dir (Demirezen
ve Aksoy 2005).

Balin, teknigine uygun ve hijyenik sekilde
hazirlanmasi, islenmesi, depolanmasi, nakledilmesi
ve pazarlanmasi asamalarinda tasimasi gereken

ozellikleri belirleyen 17.12.2005 tarih ve 26026 sayili
“Bal Tebligi” madde 8'deki bulasanlar boéliminde;

‘Bu Teblig Kapsaminda vyer alan Urlnlerde
bulasanlarin miktar1  Tdrk Gida  Kodeksi
Yonetmeligi'nin  Bulasanlar  bolimine  uygun

olmalidir” ifadesi yer almaktadir (T.C. Resmi Gazete,
2005). Ancak “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Tebligde (T.C. Resmi
Gazete, 2008) bal 6rneklerindeki metal diizeyleriyle
ilgili bir deger bulunmamakla birlikte ballardaki metal
duzeyleri Ulusal Kalinti Kontrol Plani gercevesinde
degerlendiriimektedir. Bu plan gercevesinde 2006,
2007, 2008 ve 2010 vyillarinda alinan bal
orneklerinde kursun, bakir, kadmiyum ve ¢inko
analizleri yapilmaktadir (KKGM, 2010).

Tarkiye’deki ballarda agir metal ve iz element
miktarlari ile ilgili cok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Geleneksel tarim Urunleri halk saghgini yakindan
ilgilendiren cesitli metalleri yetistikleri topraktan,
cevreden, egzoz gazlari, endustriyel faaliyetler vb.
ile atmosferden, kullanilan kimyasallardan veya
glbrelerden alarak blinyelerinde biriktirirler (Vural
1993). Cevre kirliliginin en 6énemli gdstergesi olan
agir metaller, havayi, topradi ve suyu blyuk oranda
kontamine edebilirler. Topraktaki agir metal
dizeyinin artisi bitki dokularindaki agir metal
birikimini artirmaktadir. Arilar bitkilerden nektar alimi
sirasinda agir metalleri kovana tasimakta, bala
donlstirmekte ve sonrasinda bu bal insan
beslenmesinde kullaniimaktadir. Balin besin olarak
tiketiimesi sonucu agir metaller tuketenlerin
dokularinda birikmektedir. Bal dnemli bir aricilik
ardnd olup bal arilarinca bitkilerin nektar salgilari
veya bazi bitkiler Gzerinde yasayan canli boceklerin
salgilarindan elde ettikleri bir gidadir. Ulkemizin
bircok bdlgesinde geleneksel Urtnler arasinda yer
alan énemli bir aricilik Griinidiir. insan beslenmesi
acisindan 6nemli bir gida olan balin elde edildigi
kaynaklar ve sonrasindaki Uretimi asamalarinda
bircok zararli kimyasallara mazur kalma ihtimali de
maalesef ki bulunmaktadir.

Turkiye'nin 6 farkh bodlgesinden alinan bal
orneklerinde Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd dizeylerinin
(sirasiyla 0,23-2,41 ppm, 1,1-12,7 ppm, 1,8-10,2
ppm, 8,4-106 ppb ve 0,9-17,9 ppb) belirlendigi
calismada, Dogu Anadolu Bédlgesi’nden alinan
orneklerdeki metal dizeylerinin daha disuk oldugu
g6zlenmistir (Tlzen ve Soylak 2005). Calismamizda
Cu 0,30-1,65 ppb, Zn 3,48-21,21 ppb, Fe 10,90-
61,15 ppb araliginda tespit edildi ve buna goére
Tlzen ve Soylak’'in galismalarindan daha yiksek
oldugu go6zlendi. Bununla birlikte Pb ve Cd
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elementlerine ise rastlanmamis olmasi son derece
sevindiricidir.

Karadeniz Bdlgesi’nde Uretilen deli bal
(Rhododendron) ve cigek balindan alinan toplam 20
ornekte metal duzeylerinin belirlenmesine ydnelik
yapillan calismada, analiz edilen deli bal
orneklerindeki Cu ve Zn dizeylerinin gigek balindaki
dizeylerden daha ylUksek, Fe dlzeylerinin ise daha
dislk oldugu belirlenmigstir (Silici v.d. 2008). Mus,
Agri, Bitlis ve Erzurum illerinden nektar akimi
dénemlerinde gezginci aricilik yapan ve ¢ogunlukla
yol glzergahina 50 m ile 2 km mesafede ari

bulunduran  Ureticilerden alinan  ¢icek  ball
orneklerinde ortalama metal duzeyleri miktar
yoninden azalan sirayla Fe>Zn>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandigi saptanmistir (Glleg 2007).
Calismamiz Gule¢ (2007) tarafindan yapilan
calisma ile karsilastirildidinda, sirasi ile ortalamalari
bakimindan Fe 28,82>Zn 9,91>Cu 0,98>Pb 0>Cd 0
ayni benzerligi gostermistir.

Tizen ve Soylak (2005) tarafindan Orta
Anadolu’nun 15 farkl yerinden alinan toplam 60 bal
orneginde agir metal analizi yapiimis (Pb, Cd, Cu,
Zn) ve ortalama metal diizeyleri (Pb 0,0176- 0,0321
ppm, Cd 0,0109-0,0212 ppm, Cu 0,25-1,10 ppm, Fe
1-5,2 ppm ve Zn 1,1- 24,2 ppm) Zn>Fe>Cu>Pb>Cd
seklinde bulunmustur. Calismamiz agir metal
dizeyleri bakimindan Tlzen ve Soylak (2005)
calismalarinda var olan Pb ve Cd elementine
rastlanmamistir. Cu 0,30-1,65 ppm, Fe 10.909-
61,152 ppm ve Zn 3.48- 21,22 ppm olarak biraz
yuksek ¢ikmistir.

Tarkiye’nin 6 farkli (Orta Anadolu, Karadeniz, Ege,
Akdeniz, Dogu Anadolu, Gineydogu Anadolu)
bolgesinden alinan 45 bal 6rneginde Fe dizeyi
3,71+£2,76- 5,43+3,53 ppm ve Zn duzeyi 6,24+2,81-
11,53+1,46 ppm olarak tespit edilmistir (Yarsan vd.
2007). Kayseri Erciyes Dagi ve gevresindeki 6 farkl
arihktan alinan bal érneklerinde yapilan ¢alismada,
yerlesim bdlgesine yakin olan ariliklardan alinan
orneklerdeki agir metal iceriginin genelde daha
yuksek oldugu Zn 2,2+0,01-11,0£0,04 ppm oranini
olarak tespit etmislerdir (Demirezen ve Aksoy 2005).

Arastirmamizdaki sonuglara gbére Fe ve Zn
dizeylerinin Yarsan v.d. (2007)’inin galismalarindan
yuksek oldugu gortimistir. Calismamizda Zn
miktari ortalamasi ise Kayseri Erciyes Dagi
cevresinde yapilan ¢alismanin alt limitinden yUksek
st limitinden duguk oldugu gorulmektedir.

Fransa’'da yapilan bir ¢calismada 86 bal 6rnedinde
minimum ve maksimum degerler Cu (0,06-1,71
mg/kg), Pb (280,00-1080,00 ug’kg), Ni (0,09-0,34
mg/kg), Al (0,18-9,72 mg/kg), Ag (0,09-0,16 ppm),
Ca (8,90-130,90 ppm), Cr (0,08-0,36 ppm), Co
(0,10-0,23 ppm), Fe (0,56-86,76 ppm), Li (0,03-0,05
ppm), Mg (3,62-68,78 ppm), Mn (0,11-42,81 ppm),
Mo (0,15-0,33 ppm), P (84,39-354,45 ppm), S (9,61-
118,10 ppm), Zn (0,17-6,42 ppm) ve Cd (0,08-0,25
ppm) olarak bulunmustur (Devillers vd. 2002).

Cin'de 48 bal 6rneginde Hg (46,18 ug kg"), Zn
(1329,5 ug kg'), Cd (1,34 ug kg™'), Pb (33,98 ug kg
"), As (13,44 ug kg™), Cu (46,18 ug kg™') olarak tespit
edilmistir (Ru vd. 2013). Bulgaristan’da 2019 yilinda
30 bal 6rneginde yapilan bir galisma sonucu Al (0,4-
4,4 mg*kg™'), Cd (<0,01 mg*kg'), Cr (<0,01-0,04
mg*kg'), Pb (<0,08-0,25 mg*kg™), Ni (0,01-0,92
mg*kg'), As (<0,01-0,32 mg*kg'), Ca (43-178
mg*kg'), Fe (1,1- 13,1 mg*kg'), K (892,4-2114
mg*kg'), Mg (25,7-182 mg*kg™), Na (7,3-42 mg*kg"
M, P (59,3-210 mg*kg™), S (25,3-104 mg*kg'), Co
(<0,01 mg*kg™), Cu (0,2-1,1 mg*kg™), Sr (0,2-0,7
mg*kg'), V (<0,05 mg*kg"), Zn (0,28-4,6 mg*kg™),
Mn  (3,4-27 mg*kg"') olarak  bulunmustur
(Atanassova vd. 2016). Yilmaz ve Yavuz (1999),
tarafindan Giineydogu Anadolu ballarinda Mg
(33+14,3 mg/kg), Cu (1,8+£1.7 mg/kg), Fe (6,6+3,12
mg/kg), Mn (1,0£0,7 mg/kg), Co (1,0+0,6 mg/kg), Zn
(2,7£2,5 mg/kg), Ni (tespit edilimemis) mikro
elementlerine ve Na (118+54,4 mg/kg) K (2961153
mg/kg), Ca (51+42,6 mg/kg) makro elementlerine
bakilmistir.

Hernandez vd. (2005) tarafindan Kanarya adalarinin
5 farkli bolgesinden elde edilen toplamda 116 adet
balda bu bdlgelere ait sirasiyla Fe (3,78+7,59,

3,41+2,27, 69,148,37, 1,52:0,3 mglkg), Cu
(0,44:0,28, 0,360,17, 0,20£0,06, 0,32+0,23,
0,270,199 mglkg), Zn (1,65:2,90, 1,18+0,46,
2,43+2,40, 1,89%1,75,  1,40:0,81mg/kg), K
(1224724, 1353257, 555:63,2, 1022+462,
7924598 mg/kg), Na (89,6157,8, 86,1253,
51,8+8,29, 74,4+31,7, 32,7+30.6mg/kg), Mg
(49,6£33, 3524127, 30,6t8,67, 38,6+25,6,

28,4+29,7 mg/kg), Ca 74,4+37,5, 82+24,6, 57,3118,
76+34,8, 74,5£31,5 mg/kg), Sr (0,3710,25,
0,89+0,35, 0,33+0,07, 0,38+0,3, 0,33+0,17 mg/kg),
Li (8,5348,42, 11,1+6,37, 11,96+1,62, 9,0815,61,
19,41+24,9 mg/kg), Rb (6061625, 14231603,
228,4+323, 123+119, 322+600 mg/kg) olarak tespit
edilmigtir. Yine bu ¢alismada lityum ve rubidyum
elementleri bazi &érneklerde tespit edilememistir.
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Bunun sebebinin toprak kaynakli cografik sartlardan
oldugu dusundlmektedir.

Kaygusuz v.d. (2016) tarafindan vyapilan bir
calismada, Anadolu’dan temin edilen 20 adet ballari
puren, mese, kestane, ¢cam, geven, akasya ve
lavanta seklinde kategorize edilerek, bitki ¢esidinin
balin mineral i¢erigi Uzerindeki etkisini gosterilmigtir.

Mohammed v.d. (2018) tarafindan yapilan bir
galismada, Yemen ballari 3 yillik bir periyotta (2014-
2016) 11 element (Fe, K, Ca, P, Mn, Mg, Na, Cr, Cu,
Zn, Pb) profili agisindan izlenmis ve yillar arasinda
ciddi farklar olusmadigi tespit edilmistir. Bu da balin
mineral igeridinin yildan vyila 6nemli derecede
degismedigini géstermesi agisindan énemlidir.

Bu arastirma sonuglari (Zn ve Fe igin) (organik bal
orneklerinde ortalama Zn 1,79 mg/100g ve Fe 1,04
mg/100g, geleneksel balda ise ortalama Zn 3,49
mg/100g ve Fe 1,23 mg/100g) insanlarin gunlik
gidalariyla  alabilecegi  miktarlar  bakimindan
degerlendirildiginde, cok asagida kaldigi
go6rulmektedir. Dolayisiyla bu metaller yéninden
analiz edilen tim bal érnekleri guvenli olarak kabul
edilmistir. Hatta demir ve g¢inko icerigi agisindan
zengin olan Bingdl balinin bu minerallerin saghk
acisindan énemi de g6z 6nune alinarak 6énemli bir
gida takviyesi olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Ayrica en tehlikeli agir metaller olarak kabul edilen
As, Cd, Hg ve Pb gibi metallerin galismaya konu olan
Bingdl ballarinda tespit edilmemesi de sevindiricidir.
Bingdl bu konuda cevre Kkirliligine sebep olacak
sanayi ve endustri tesislerine uzak oldugundan bu
sonu¢ olagandir. Ama yine de, sunulan galismada
bu elementlere de bakilmasinin literatire katki
saglamasi bakiminda uygun olarak
degerlendirilmistir.
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