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Bu ¢alisma, Mugla’nin Yatagan ilgesinde bulunan termik santrale ve mermer ocaklarina yakin bélgelerden temin edilen ballarda, bazi agir
metallerin varligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Toplanan ballarda aliminyum (Al), demir (Fe), mangan (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni),
ginko (Zn), kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), kursun (Pb) miktari yontiinden ICP-MS ile belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére incelenen
bal 6rneklerinde ortalama degerler, aliminyum 27715.468 ppb, demir 5923.415 ppb, mangan 639.872 ppb, nikel 301.964 ppb, ginko
1094.215 ppb, krom 47.165ppb, bakir 1317.268 ppb ve kursun 289.064 ppb olarak belirlenmistir. Analiz edilen bu ballarda kobalt ve
kadmiyum tespit edilmemistir. Bulgular genel olarak degerlendirildiginde agir metallerin ylksek degerde olmadigi, ancak bazi elementler
bakimindan sinir degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak kovanlarin endistriyel bolgelere yakin olmasinin bazi agir metaller
yoniinden halk saghgini olumsuz etkileyebilecegi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, bal, halk saghgi, ICP-MS

Determination of Some Heavy Metal Levels Causing Public Health Risks in Honey Produced in Yatagan Province by ICP-MS Technique
Abstract

This study was carried out to determine the presence of some heavy metals in honey obtained from regions close to the thermal power
plant and marble quarries in Yatagan, the district of Mugla. The amount of aluminum (Al), iron (Fe), manganese (Mn), cobalt (Co), nickel
(Ni), zinc (Zn), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu) and lead (Pb) were defined by ICP-MS in the collected honeys. The average value
of the analyzed honey samples, aluminum 27715.468 ppb, iron 5923.415 ppb, manganese 639.872 ppb, nickel 301.964 ppb, zinc 1094.215
ppb, chromium 47.165 ppb, copper 1317.268 ppb and lead 289.064 ppb was determined according to the analysis results. Cobalt and
cadmium were not detected in these analyzed honeys. When the findings were evaluated it was observed that heavy metal’s amounts
were not in high value, but they were at limit values in terms of some elements. Consequently, it was concluded that the beehives close
to the industrial areas may adversely affect public health in terms of some heavy metals.
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GiRIS

Aricilik; ari, bitkisel kaynaklar ve emegin birlesimiyle balin,
balmumunun, polenin, propolisin, ar sittiniin, ari zehirinin
Uretilmesi ve ana arilar, ogul ve paket arilari gibi canh mater-
yallerin Uretilmesi faaliyetleri olarak yapilmaktadir (1). Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore bal; bitkilerin nektarlari, bit-
kinin canli bélimundeki salgilar veya bitkinin canl kisimlari-
nin Ustiinde yasamini stirdlren bitki emici boceklerden salgi-
lanan sivinin bal arilarinca alinarak arinin kendine has mad-
deler ile birlestirip degisime ugrattigi, su oranini azalttig ve
peteklerde depo ederek olgunluga ulastirdigi dogal bir Griin
olarak tanimlanmaktadir (2). Tirkiye, 2021 yili verilerine
gore, 8733394 adet koloni sayisi ile diinyada (giinci, 96344
ton bal Uretimiile de diinyada ikinci sirada yer almaktadir (3).
Mugla ili (Sekil 1), 4894 adet isletme sayisi ve 884 096 adet
koloni sayisi ile 6578 ton bal verimi ile dnemli bal Ureticisi

olan illerimizdendir (4). Dogal olarak cevrede bulunan agir
metaller, insanlar araciligi ile devamli yayihm gosterip birik-
meye baslamaktadir. Basit bilesenlerine doniisemeyen bu
agir metaller, gevrede yikimlanmaz ve kalicidir. Bu sebeple
cevrede bulunurlar ve biyolojik dongiilere dahil olurlar (5).
Endustri faaliyetleri; cimento uretimleri, demir celik sanayi-
sinde, termik santrallerde, cam Uretiminde, ¢op ve atik ¢a-
mur yakma tesislerinde, trafikteki araclar da agir metallerin
dogaya yayllmasina sebep olmaktadir. Araglarda kullanilan
fosil yakitlar, lastikler, fren balatalari cevreye kursun, vanad-
yum, kadmiyum ve diger bazi agir metallerin salinmasina se-
bep olabilmektedirler (6). Arilar bitin gicek acan bitkilerden
nektar ve polen topladiklarindan dolayi, bitkilerde birikim
saglayan agir metallerin; arinin viicudunda, topladigi balda
ve bal rinlerinin igerisinde toksik agir metallerin yogunlu-
gunun cogalmasina sebebiyet verirler. Atmosferdeki agir
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metallerin arilarin solunum yolu veya Uzerindeki tiyler ile de
viicutlarina almasiyla kovana agir metal aktarimi gergeklese-
bilmektedir (5). insan viicuduna besinler ve hava yolu ile ali-
nan agir metaller canli viicudunda, karaciger, dalak, bobrek,
kas, tirnak, sag gibi cesitli dokulara gecerek burada birikmeye
baslar. Bu birikimin neticesinde karsinojenik, mutajenik ve
teratojenik etkiler gériilmekte ve canlida merkezi sinir sis-
temi, bobrek, kalp-damar rahatsizliklari gibi bircok hastalik-
lara sebep olmaktadirlar (7-9).

- f

Sekil 1. Mugla ili haritasi

3
Yatagan

Bu galismada, insanlar tarafindan ¢ok tiiketilen ve bir-
¢ok faydasi oldugu bilinen ballarda aliiminyum, demir, man-
gan, kobalt, nikel, ¢inko, kadmiyum, krom, bakir ve kursun
gibi agir metal diizeyleri incelenip bu degerlerin saglik agisin-
dan herhangi bir problem olusturup olusturmadiginin deger-
lendirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal Toplanmasi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan ballar, termik santral ve ¢cok sayida mer-
mer ocaklarinin bulundugu Mugla ilinin basta Yatagan olmak
lizere Milas, Kavaklidere ve Mentese ilcelerinde bulunan ko-
vanlardan elde edildi. Secilen ilgelerden toplam 30 aricinin
kovanlarindan hasat ettikleri cam balindan 200-250 g ara-
sinda olacak sekilde 30 adet bal 6rnegi alindi. Her bir aricidan
alinan bal 6rnekleri agir metal birikimleri incelenmek tzere
laboratuvara getirildi ve analiz edilinceye kadar +4°C sicak-
likta buzdolabinda muhafaza edildi.

Mikrodalga Yontemi ile Orneklerin Coziiniirlestirilmesi

Bal 6rneklerinin ¢ozlinlrlestirme islemleri Berghof MSW-4

mikrodalga firin ile yapilmistir. Her bir bal 6rneginden yakla-

stk 400 mg analizi yapilmak igin alinmistir. Uzerine 5 ml

%65’lik nitrik asit (HNOs) eklenmis ve oda sicakliginda 10 da-

kika bekletildikten sonra dap’lar ¢alkalanmis ve kapatilmigtir.
Sirasiyla asagidaki yakma prosediiri uygulanmistir (10):

1. 90°C’ye 4 dakikada cikartildi.

90 °C’de 2 dakika bekletildi.

180 °C’ye 6 dakikada gikartildi.

180 °C’de 10 dakika bekletildi.

50 °C’ye sogutmaya alindi.

vk W
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ICP-MS Cihazinin Kullanimi

ICP-MS icin ¢alisma kosullari Tablo 1’de belirtilmistir. Numu-
nelerin her birinden yaklasik 400 mg alinip asit ile yakildiktan
sonra son hacimleri 10 ml olacak sekilde ultra saf su ile ta-
mamlanmistir. Son hacimleri 10 ml olan numunelerden 0.5
ml alinarak tekrardan ultra saf su ile son hacimleri 10 ml ola-
cak sekilde tamamlanmistir. Cozeltiler hazirlandiktan sonra,
¢Ozindlrilmis bal numunelerinin agir metal iceriklerini
okumadan once cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Elementler
icin cizilen kalibrasyon grafikleri, hazirlanmis olan standartla-
rin dogrulugunun gostergesi olarak kullaniimistir. Elde edilen
bal numunelerinin agir metal igerikleri, Perkin Elmer mdiger-
leria NexION 350X model indiiktif eslesmis plazma kitle
spektrometresi (ICP-MS) ile saptanip okuma islemi yapilmis-
tir (112).
Tablo 1. ICP-MS enstriimantal ¢alisma kosullari

Bilesen/Parametre Tip/Deger/Mod
Nebulizatér Mainhard (Es merkezli)
Piskirtme Odasi Cam Siklonik

Uglii Koni Arayiiz Materyali Nikel

Plazma Gaz Akisl 18.0 L/dk
Yardimci Gaz Akisi 1.2 L/dk
Nebulizator Gaz Akisi 0.74 L/dk
Ornek Alim Orani 1 mL/dk
RF Gicl 1500 W
Ornek Basina Tekrarlar 3

Kullanma usulti/Calisma Sekli ~ STD/KED Mod

Carpisma (He gazi kullanarak)

BULGULAR

Calismamizda, Mugla ilinin Yatagan ilgesinden ve adi gegen
komsu ilgelerden 30 adet aricidan sagim sonrasinda topla-
nan bal érnekleri alinip mikrodalga firinda ¢oézlinirlestirildik-
ten sonra, ICP-MS ile agir metal degerleri dl¢llmis ve sonug-
lar Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur. Buna gore aliminyu-
mun en yliksek degeri 28. numunede 78322.270 ppb ve en
diistuk degeri 15. numunede 18867.080 ppb; demirin en yik-
sek degeri 9. numunede 11052.065 ppb ve en dislik degeri
30. numunede 2360.064 ppb; manganin en yiksek degeri
28. numunede 1272.820 ppb ve en disik degeri 30. numu-
nede 110.227 ppb; nikelin en yliksek degeri 22. numunede
2659.835 ppb ve en diisiik degeri 30. numunede 30.033 ppb;
¢inkonun en yiiksek degeri 12. numunede 5406.036 ppb ve
en disik degeri 19. numunede 289.312 ppb; kromun en yiik-
sek degeri 5. numunede 300.175 ppb ve en distk degeri 20.
numunede 12.297 ppb; bakirin en yiksek degeri 9. numu-
nede 2386.585 ppb ve en disik degeri 30. numunede ppb;
kursunun en yliksek degeri 23. numunede 726.752 ppb ve en
diisik degeri 15. numunede 45.295 ppb olarak él¢timistr.
Mugla ilinde belirtilen ilgelerden alinan bal drneklerindeki
ortalama agir metal degerleri ise; Aliiminyum 27715.468
ppb, demir 5923.415 ppb, mangan 639.872 ppb, nikel
301.964 ppb ¢inko 1094.215 ppb, krom 47.165 ppb, bakir
1317.268 ppb ve kursun 289.064 ppb olarak saptanmistir.
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Tablo 2. Calisma yapilan ballardaki Al, Fe, Mn, Co, Ni dizeyleri, ppb

BAL Al 27 Fe-156 Mn 55 Co 59 Ni 60
ppb S2PMa ppb S2PMa oy S2PMa  pob S2PMa - ppb Sapma %
Standart 1 5.000 1.6 5.000 1.8 0.200 3.9 0.200 5.6 0.200 2.7
Standart 2 10.110 2.0 10.072 0.6 0.499 1.5 0.499 1.6 0.492 3.1
Standart 3 25.092 0.5 25.201 0.9 1.011 0.6 1.010 0.8 1.020 11
Standart 4 49.535 0.7 50.231 0.5 4.996 3.4 5.002 2.6 4,981 2.2
Standart 5 102.285 0.6 100.782 0.7 9.999 1.8 9.996 1.9 9.986 2.4
Numune 1 28296.115 0.3 7112.778 4.3 622.142 2.4 -74.763 0.3 147.964 3.7
Numune 2 32035.076 0.8 9538.087 0.8 676.704 0.3 -54.634 0.9 419.449 1.8
Numune 3 30327.774 2.0 8028.053 1.4 906.481 1.8 -68.714 0.4 449.981 3.5
Numune 4 23056.876 0.6 5535.708 1.5 763.014 1.0 -71.698 0.5 145.303 1.8
Numune 5 26113.861 1.8 8131.183 2.1 928.314 1.6 -74.538 0.6 162.909 0.6
Numune 6 22858.015 1.8 688.127 0.4 720.617 13 -71.216 0.3 526.808 2.4
Numune 7 29022.063 1.0 8776.916 1.6 694.164 2.4 -62.828 0.5 263.241 2.7
Numune 8 21796.183 0.9 8410.351 1.7 604.784 1.4 -75.333 0.4 95.674 1.0
Numune 9 30283.833 2.0 11052.065* 1.5 721.137 1.6 -75.247 0.2 139.041 3.4
Numune 10 25165.870 2.1 3314.138 1.0 604.277 1.3 -72.683 0.6 133.019 0.4
Numune 11 24434.926 2.2 7507.941 2.5 514.000 1.6 -67.527 1.2 129.611 3.1
Numune 12 21503.658 4.6 7263.393 0.6 630.030 0.6 -71.873 0.8 154.768 2.4
Numune 13 19538.349 3.9 5567.232 2.2 577.633 0.7 -71.575 0.2 143.200 2.7
Numune 14 20842.447 0.7 5254.748 1.4 823.240 0.8 -67.016 0.8 323.213 1.1
Numune 15 18867.080* 2.9 4439.077 1.1 736.096 1.0 -73.471 0.8 177.108 1.6
Numune 16 19518.604 1.2 9356.674 1.5 533.145 1.7 -76.406 0.3 47.434 5.5
Numune 17 20717.143 2.5 3942.197 1.2 430.327 0.3 -73.641 0.6 56.285 4.8
Numune 18 24327.623 0.5 10622.276 1.7 813.670 2.5 -68.615 0.5 285.635 3.5
Numune 19 30523.384 2.8 3573.814 1.5 464.228 1.7 -62.727 0.2 207.750 1.7
Numune 20 20474.485 1.2 3388.889 1.6 431.977 1.1 -71.736 0.5 155.409 0.8
Numune 21 19828.419 1.1 2983.974 0.3 453.153 0.9 -76.899 0.4 192.183 2.1
Numune 22 22795.654 0.4 4722.290 2.3 546.480 1.4 -69.982 0.8 2659.835* 0.4
Numune 23 32397.681 2.4 4176.777 24 632.162 1.8 -66.799 0.6 319.084 2.0
Numune 24 29437.201 1.1 4239.643 1.0 591.199 1.7 -72.385 0.3 313.477 2.5
Numune 25 27541.924 0.6 7316.707 0.9 679.734 2.1 -71.840 0.4 163.080 3.1
Numune 26 33432.633 0.7 4907.112 1.6 565.700 0.7 -60.978 1.5 628.863 1.8
Numune 27 25735.417 2.7 3170.351 0.9 583.145 1.1 -78.166 0.2 351.803 3.8
Numune 28  78322.270* 0.7 7991.921 2.6 1272.820* 0.9 -62.018 0.5 185.942 3.0
Numune 29 44652.800 2.5 4329.963 4.1 565.556 2.1 -73.047 0.2 50.826 2.5
Numune 30 27616.689 2.1 2360.064* 2.9 110.227* 1.8 -77.643 2.2 30.033* 7.5
Ortalama 27715.468 1.7 5923.415 1.7 639.872 1.4 -70.533 0.6 301.964 2.6
*: en yuksek ve en diisiik degerler koyu olarak gosterilmistir
Tablo 3. Calisma yapilan ballardaki Zn, Cd, Cr, Cu, Pb diizeyleri, ppb

BAL Zn 66 Cd 111 Cr-152 Cu-163 Pb-1 208
ppb  S2PM2 ppb  S2PT2 ppb  Sapma% ppb  S2PM2 ppb S2PT2
Standart 1 0.200 2.7 0.200 3.2 0.200 2.4 0.200 1.7 0.2 0.9
Standart 2 0.497 5.6 0.499 1.5 0.496 1.6 0.480 0.5 0.491 0.1
Standart 3 1.133 7.6 1.006 0.4 1.006 13 0.992 13 1.001 2.7
Standart 4 4.883 1.6 5.001 2.8 5.000 1 4.963 1.0 5.003 14
Standart 5 9.824 2.6 9.973 0.9 10.009 1.8 9.950 0.2 10.032 1.6
Numune 1 1146.372 3.4 -16.337 1.7 31.878 3.2 972.845 1.5 80.772 3.0
Numune 2 519.230 1.7 -15.853 49 60.928 2.9 1056.480 2.9 485.755 1.3
Numune 3 942.311 2.6 -19.719 3.7 44.416 3.2 1453.715 0.3 358.065 1.3
Numune 4 430.105 0.5 -17.578 2.7 25.116 10.5 943.843 2.8 181.198 2.7
Numune 5 529.840 0.5 -6.017 18.0 300.175* 0.9 1372.279 0.6 101.663 6.9
Numune 6 847.996 2.0 -9.563 6.6 35.757 14.7 1020.551 14 176.081 3.0
Numune 7 812.304 3.1 -22.094 7.0 60.084 5.4 1183.530 2.1 548.076 0.7
Numune 8 1155.749 1.8 -20.050 1.8 22.137 7.1 2344.091 0.5 268.529 1.9
Numune 9 1146.960 0.9 -19.008 4.7 35.136 9.3 2386.585* 1.2 354.682 3.5
Numune 10 324.977 1.9 -15.338 1.6 42.945 12.7 1619.293 0.5 495.753 0.4
Numune 11 531.504 1.2 -15.687 2.4 33.831 7.8 1159.976 2.4 192.442 3.0
Numune 12 5406.036* 0.6 -20.684 3.8 29.155 12.9 1656.833 2.0. 323.457 1.1
Numune 13 5185.843 1.9 -21.256 1.7 29.202 4.1 957.451 2.2 249.375 0.9
Numune 14 460.414 3.3 -16.918 5.9 28.587 16.7 1068.368 0.7 211.388 2.6
Numune 15 1752.895 1.1 -19.351 0.3 38.842 2.7 1339.874 0.8 45.295* 6.2
Numune 16 764.786 0.6 -15.453 1.6 14.315 11.5 2050.045 1.3 533.130 2.0
Numune 17 466.878 2.6 -20.297 2.8 35.327 9.8 1206.685 2.1 234.390 3.8
Numune 18 560.431 6.0 -14.244 8.8 39.263 1.9 1168.387 1.1 644.978 1.5
Numune 19 289.312* 2.9 -18.788 3.2 14.092 14.0 1084.558 13 281.818 1.0
Numune 20 459.655 1.6 -22.441 4.9 12.297* 11.3 882.364 0.9 130.386 0.3
Numune 21 296.448 0.5 -22.359 3.0 35.657 5.7 1520.068 15 240.533 13
Numune 22 624.252 3.5 -21.601 3.9 42.721 6.5 1817.487 1.9 344.421 3.0
Numune 23 964.902 2.7 -17.827 2.8 23.190 1.8 897.951 1.0 726.752* 0.8
Numune 24 1178.405 1.9 -20.157 3.8 76.870 1.8 1494.159 1.4 55.492 4.3
Numune 25 1202.552 3.5 -19.259 3.9 70.377 11.4 1111.821 1.4 274.002 2.3
Numune 26 1886.380 7.3 -16.137 4.3 24.644 3.9 1319.187 1.1 340.490 0.9
Numune 27 846.187 13 -17.102 5.6 44.486 2.7 799.608 1.1 200.898 0.8
Numune 28 777.998 1.5 -14.529 6.5 126.313 3.2 1358.730 0.7 61.752 5.6
Numune 29 622.765 2.1 -22.850 0.4 19.523 9.3 1804.013 14 375.913 14
Numune 30 692.967 2.0 -25.899 1.1 17.701 9.2 467.260* 1.1 154.427 1.2
Ortalama 1094.215 2.2 -18.146 4.1 47.165 7.3 1317.268 1.4 289.064 2.3

*: en yuksek ve en diisiik degerler koyu olarak gosterilmistir
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TARTISMA VE SONUC

Teknolojimizin gelismesi ile birlikte olarak diinyada sanayi fa-
aliyetlerinde artma gozlenmekte ve ¢evrenin kirlilik oraninin
artmasiyla birlikte ekosistem zarar gérmektedir. Bu zararl
etkiler canhlarin tiketmis oldugu gida maddelerini de etkile-
mekte ve dogayi en ¢ok kirleten agir metaller sanayilesmeyle
artmakta ve tiketilen besin maddelerinde birikmeye basla-
maktadir. Birgok gida maddesiyle ve hava yoluyla canh viicu-
duna alinan agir metaller fazla miktarlarda maruz kalindigi
zaman bircok hastaliga yol actigi gibi canlinin 6limiine de se-
bep olmaktadir. Bu sebeple canlilar tarafindan tiketilen gida
maddeleri hakkinda yapilan agir metal arastirmalari insanlik
icin cok ®nemlidir. insanlar icin besleyici ve siirekli tiiketilen
bir ari GrGinG olan bal da Uretildigi yerler agisinda agir metale
maruz kalma konusunda savunmasiz bir gida maddesi olmak-
tadir. Trafigin yogun ve sanayilesmenin oldugu bolgelerde
Gretimim yapilan ballarda agir metal oranlarinin fazla oldugu
bilinmektedir (12).

Altunatmaz ve ark. (13) tarafindan Turkiye'nin cesitli
bolgelerinden toplanan 65 bal 6rneginde Cr, Cu, Fe, Mg, Mn,
Se, Zn, Cd, Pb ve Al bakilmak {izere ICP-OES (indUktif eslesmis
plazma optik emisyon spektrometresi) cihazi kullaniimistir.
Ballarda degerler, krom 0.126-7.964 pg/g; bakir 0.223-
198.361 pg/g; demir 3.506-1278.778 ug/g; mangan 0.096-
29.496 ug/g; cinko 1.734-245.205 pg/g; kadmiyum 0.000-
0.297 pg/g; kursun 0.000-3.035 pg/g; aliminyum 0.775-
155.585 ug/g ve ortalama degerleri, krom 1.364 ug/g; bakir
11.030 pg/g; demir 107.824 pg/g; mangan 1.985 ug/g; cinko
18.201 pg/g; kadmiyum 0.038 ug/g; kursun 0.349 ug/g; all-
minyum 15.299 pg/g olarak bulunmustur. Kalinti problemi-
nin Endustriyel faaliyetlerden, tarimilaglarindan, bilingsiz ya-
ptlan ariciliktan, aricilikta kullanilan malzemelerden oldu-
gunu sonucuna ulagsmislardir. Antalya, Burdur ve Isparta’nin
cesitli bolgelerinden 70 bal ornegi toplayan Tutun ve ark.
(14), ballarda 22 elemente (Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Co, Fe, Cu, K,
Mg, Mn, Ni, Na, Pb, Sr, Ag, Bi, Ga, in, Li, Tl, Zn) ICP-OES ciha-
ziyla bakmislardir. Agiklamis olduklari sonuglara gore deger-
ler, bakir 0.38 ppm; nikel 0.05 ppm; kursun 0.80 ppm; ali-
minyum 2.38 ppm; ¢inko 1.13 ppm; demir 3.65 ppm; mangan
0.25 ppm’dir. Kadmiyum, kobalt ve kromun ise tespit edil-
medigini belirtmisler. Ballarda tespit edilen agir metallerin
bolgelerdeki endistriyel faaliyetlerden, atmosferden, ma-
dencilik ve aricilik ekipmanlarindan kaynakli oldugu dustndil-
mektedir. Ballarin analiz sonuglarina gore, Avrupa sinirlarinin
altinda degerler bulundugunu, yetiskinler ve gocuklar igin bu
ballarin tiiketiminde sakinca olmadigl sonucuna ulagmislar-
dir. Duzenli sekilde agir metal analizlerinin yapilmasi balin iz-
lenmesi icin 6nemli oldugu belirtiimektedir. Kayseri’de De-
mirezen ve Aksoy (12) tarafindan yapilan bir ¢calismada; Erci-
yes Daginin gesitli bolgelerinden 2003 yilinda toplanan bal-
larda ICP-OES cihaziyla kadmiyum, kursun, nikel, ginko ve ba-
kir oranlarina bakilmigtir. Agir metal degerleri, Kadmiyum
0.11-0,18 mg/kg; kursun 0.1-0.85 mg/kg; nikel 0.2-0.8
mg/kg; cinko 2.2-11 mg/kg ve bakir 0.15-0.66 mg/kg ora-
ninda bulunmustur. Agir metal diizeyinin en ylksek oldugu
bal drneklerinin yerlesim yerlerine yakin olan ballar oldugu
ancak genel olarak Kayseri’deki ballarin kaliteli ve agir metal
diizeylerinin kabul edilebilir sinirlarda oldugu sonucuna ula-
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silmistir. Yine Kayseri’de Leblebici (15) tarafindan yapilan ¢a-
lismada, 26 farkli yerden alinan bal 6rneginde kadmiyum, ba-
kir, ginko, nikel, kursun, krom, mangan, demir ve selenyum
dizeylerine ICP-OES cihaziyla bakilmis. Cd degeri 0.09-0.24
ug/g; Cu0.01-0.72 pg/g Zn 1.29-5.39 pg/g; Ni 0.03-1.43 ug/g;
Pb 0.02-1.5 pg/g; Cr 0.09-1.89 pg/g; Mn 0.02-1.56 ug/g; Fe
0.57-8.74 pg/g ve Se 0.006-0.58 ug/g araliklarinda saptan-
mistir. Trafikten ve endistriden uzak yerlerde elde edilen
ballarda agir metal diizeylerinin diistik oldugu sonucuna ula-
silmistir. Rize’nin bazi ilgelerinden, Ankara, Erzurum ve Ba-
tum’dan toplanan toplam 20 adet bal 6rnegi lizerinde Alte-
kin (16) tarafindan yapilan bir ¢alismada; balda krom, man-
gan, demir, bakir, ¢cinko, kadmiyum, kursun, kobalt ve nikel
diizeyleri ICP-OES cihaziyla analizi yapilmistir. Yapilan 6lgim-
lerin deger araliklari, Cr 0.004-0.029 pg/g; Mn 0.23-3.898
ug/g; Fe 0.160-0.693 pg/g; Cu 0.044-0.116 pg/g; Zn 0.771-
9.576 ug/g; Cd 0.008-0.016 ug/g; Pb 0.036-0.185 ug/g; Co
0.009-0.013 pg/g ve Ni 0.018-0.065 pg/g olarak tespit edil-
mistir. Ballardaki agir metal diizeyleri, insan saghgi bakimin-
dan herhangi bir problem olusturacak diizeyde olmadigi an-
cak ¢inko oraninin 6 bal numunesinde sinir degerinin lze-
rinde oldugu saptanmistir. Balda yliksek ¢ikan ¢inko degeri-
nin bal toplama ve isleme asamasinda kullanilan alet-ekip-
mandan bala gectigi sonucuna varilmistir. Sultanoglu (17)
Hatay’in gesitli bolgelerinden aldigi 45 adet bal numunesinde
agir metal dizeylerini belirlemek icin yapmis oldugu calis-
mada; baldaki aliminyum, bor, baryum, kalsiyum, kadmi-
yum, kobalt, krom, bakir, demir, potasyum, magnezyum,
mangan, sodyum, nikel, kursun, stronsiyum ve ginko ele-
mentlerinin oranlari igin ICP-OES cihazi kullaniimis ve bolge-
deki sanayi ve ¢evre kirliliginin ballara etkisi ne oranda oldu-
guna bakilmistir. Aciklamis oldugu sonuglara goére, Al 4.434
ppm; Cd 0.033 ppm; Co 0.031 ppm; Cr 0.203 ppm; Cu 1.249
ppm; Fe 15.071 ppm; Mn 0.563 ppm; Ni 0.345 ppm; Pb 0.389
ppm; Zn 4.709 ppm olarak tespit edilmistir. Czipa ve ark. (6)
Macaristan’in 8 bolgesinden topladiklari 34 bal érnegindeki
temel ve toksik elementlerin belirlenmesi amaciyla; Al, Ca,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S ve Zn’yi ICP-OES analiz cihaziyla, As,
Cd, Cr, Mo, Pb, Se’yi ICP-MS analiz cihaziyla toplam 16 ele-
ment 6l¢imi yapmislardir. Bal 6rneklerinde ortalama deger-
ler, Al 1.03 ppm; Cu 0.189 ppm; Fe 0.760 ppm; Mn 1.03 ppm;
Zn 2.32 ppm; Cd 0.746 ppm; Cr 13.3 ppm; Pb 45.4 ppm oldu-
gunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, toksik elementlerden
olan Al, Pb, As ve Cd konsantrasyonlarinin disiik olmasindan
dolayi bu ballarin insan tiiketimi icin sorun teskil etmedigi ka-
naatine varmislardir. Brezilya’da 29 sehirden alinan 57 adet
bal numunesinde arastirma yapan Batista ve ark. (18), balda
Al, Cu, Pb, Zn, Mn, Cd, Tl (talyum), Co, Ni, Rb (rubidyum), Ba
(baryum), Be (berilyum), Bi (bizmut), U (uranyum), V (vanad-
yum), Fe, Pt (platin), Pd (palladyum), Te (telltr), Hf (hafni-
yum), Mo (molibden), Sn, Sb (antimon), P (fosfor), La (lan-
tan), Mg (magnezyum), | (iyot), Sm (samaryum), Tb (terbi-
yum), Dy (disprosiyum), Th (toryum), Pr (praseodim), Nd (ne-
odim), Tm (tulyum), Yb (iterbiyum), Lu (lutesyum), Gd (gado-
linyum), Ho (holmiyum), Er (erbiyum), Ce (seryum) ve Cr ol-
mak Uzere toplam 42 elemetin oranlarina ICP-MS analiz ci-
haziyla bakmiglardir. Cikan ortalama sonuglar, Al 1.39 ug/g
(0.23-7.4); Pb 8.7 ug/kg (1.2-31.4), Cd 0.33 pg/kg (<0.02-1.1);
Ni 49.5 pg/kg (1.7-485); Cu 0.19 ug/g (0.01-0.7); Zn 1.5 pg/g
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(0.01-7.1), Mn 4.3 pg/g (0.08-18.8); Co 0.007 pg/g (0.001-
0.03); Fe 3.5 ug/g (0.5-14.1); Cr 4.5 pg/kg (0.03-11.5) olarak
belirlenmistir. Conti ve ark. (19) italya’nin Lazio bélgesinde
cesitli yerlerden topladiklari 40 bal numunelerindeki Al, Ca,
Fe, Mn, P, S ve Si elementlerini belirlemek igin ICP-OES analiz
cihazini; As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, K, Li, Mg, Na, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn, Sr, Ti, T1, U, V, Zn elementleri belirlemek i¢in ICP-MS
analiz cihazini kullanmislar. Bal 6rneklerinde, Al 2.3 pg/g
(0.3-9.2); Cu 0.51 pg/g (0.06-5.4); Fe 2.00 pg/g (1-4.4); Mn
0.76 ug/g (0.09-2.8); Ni 0.14 pg/g (0.05-0.4); Zn 1.2 pg/g (0.5-
8.9); Cd 2.6 pg/kg (1.3-4.2); Co 5.4 pg/kg (1-17); Cr 49 pg/kg
(10-328); Pb 32 pg/kg (9-209) olarak bulunmustur. Sonug
olarak toksik elementlerin incelenen ballarda sinir degerlerin
altinda oldugu ve genel anlamda Lazio bélgesindeki ballarin
kaliteli ve glvenli oldugu agiklanmistir. Aydin ili ve gevre-
sinde Uretimi yapilan ari kovanlarindan alinan 15 bal numu-
nesinde 17 elementin (Li, Be, B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Rb,
Te, Ba, Pb, U, Bi, Cd) dlizeyleri ICP-MS ile dl¢ctilmustir. Analizi
vapilan bal 6rneklerin ortalama degerler, Cr 1542.68 ppb;
Mn 667.64 ppb; Fe 8965.75 ppb; Co 26.40 ppb; Ni 179.45
ppb; Cu 276.97 ppb; Zn 2306.68 ppb; Pb 637.47 ppb olarak
belirlenmis ve Cd ballarda rastlaniimamistir. Sonug olarak
arih kovanlarin arag trafiginden ve sanayilesmenin oldugu
bolgelerden uzak yerlere konulmasi gerektigini ve ari Grinle-
rinin agir metal dizeylerinin periyodik olarak yapilmasi ge-
rektigini belirtilmistir (20).

Bu calismadaki aliminyum degerleri incelendiginde
ballarda 18867.080-78322.270 ug/kg ve ortalama 27715.468
ug/kg olarak belirlenmistir. Sonuglarimiz baldaki aliiminyum
diizeyi agisindan Altunatmaz ve ark. (13)'nin degerlerine ya-
kin, diger calismalara gore cok yiiksek degerlerde ¢ikmis olup
Sultanoglu (17) 4434 ug/kg, Czipa ve ark. (6) 1030 pg/kg, Ba-
tista ve ark. (18) 1390 ug/kg, Conti ve ark. (19) 2300 pg/kg,
Tutun ve ark. (14) 2380 pg/kg ortalama degerlerde bildirmis-
lerdir. Calismamizdaki demir degerleri incelendiginde bal-
larda 2360.064-11052.065 ug/kg ve ortalama demir degeri
ise 5923.415 pg/kg olarak élgiilmiistiir. Diinya Saghk Orgiiti
tarafindan nektarlar ve meyve sulari gibi gidalarda bulunabi-
lecek maksimum demir diizeyinin 15 mg/kg (ppm) olmasi ge-
rektigi belirtilmektedir (15). Buna gore bal numunelerimiz-
deki demir miktari normal diizeylerde bulunmustur. Diinya
Saglik Orgiitii’niin belirledigi demir icin maksimum limitin al-
tinda degerler oldugu gozlenmistir. Calismamizdaki bal or-
neklerinde belirledigimiz demir diizeyleri ile yapilan diger ¢a-
lismalar karsilastirildiginda; sonuglarimiz Leblebici (15) ve
Bakirci (20)'nin sonuglari ile paralel; Sultanoglu (17) ve Altu-
natmaz ve ark. (13)'nin ¢alismasindan disiik; Altekin (16),
Czipa ve ark. (6), Batista ve ark. (18), Conti ve ark. (19) ve
Tutun ve ark. (14)'nin gcalismalarindan yiiksek oldugu gordil-
miustir. Calismamizda mangan icin bal 6rnekleri incelendigi
zaman degerlerin 1272.820-110.227 pg/kg araliginda oldugu
ve ortalama 639.872 ug/kg belirlenmistir. Diger calismalarla
karsilastinldiginda degerlerin Bakirci (20), Sultanoglu (17),
Conti ve ark (19) ve Leblebici (15)’ye yakin; Czipa ve ark. (6),
Batista ve ark. (18) ve Altunatmaz ve ark. (13)’'dan dusuk; Al-
tekin (16) ve Tutun ve ark. (14)'nin galismasindan yiksek ol-
dugu gorilmistir.

Calisma yaptigimiz bal numunelerinde kobalta rastlanil-
mamis olup Sultanoglu (17), Batista ve ark. (18), Conti ve ark.
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(19), Bakirci (20) ve Altekin (16)’in bal numunelerinde yapi-
lan galismalarda disiik oranlarda oldugu bildirilmistir. Calis-
mamizdaki nikel sonuglari incelendiginde ballardaki deger
araliklari; 30.033-2659.835 ug/kg ve ortalama nikel degeri
301.964 ug/kg olarak olglilmistir. Ballarda elde edilen so-
nuclar Demirezen ve Aksoy (12), Sultanoglu (17) ve Leblebici
(15)’nin sonuglarina yakin; Altekin (16), Batista ve ark. (18),
Conti ve ark. (19), Tutun ve ark. (14) ve Bakirci (20)'nin so-
nuglarindan ise yiksek bulunmustur. Balda elde ettigimiz
¢inko sonuglari incelendiginde deger araliklari 289.312-
5406.036 pg/kg ve ortalama deger 1094.215 ug/kg olarak
belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve
meyve sulari gibi gidalarda bulunabilecek maksimum ¢inko
dizeyinin 5 mg/kg (ppm) olmasi gerektigi belirtiimektedir
(15). Buna gore galismamizda bal icin 12 ve 13 nolu bal o6r-
neklerinde ¢inko diizeyi WHO degerinden yiksek bulunmus-
tur. Balda buldugumuz ortalama ginko degerleri Conti ve ark.
(19) ve Tutun ve ark. (14)'nin degerlerine yakin; Demirezen
ve Aksoy (12), Leblebici (15), Altekin (16), Sultanoglu (17),
Czipa ve ark. (6), Batista ve ark. (18), Altunatmaz ve ark. (13)
ve Bakirci (20)'in degerlerinden daha dusik bulunmustur.
Calismamizdaki kovanlarda bal 6rnekleri incelendiginde kad-
miyum icin hicbir deger tespit edilememistir. Diger ¢alisma-
lardan Tutun ve digerleri (14), yapmis olduklari 70 adet bal
numunesinde de kadmiyum elementine rastlamadiklarini
bildirmislerdir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan nektarlar ve
meyve sulari gibi gidalarda bulunabilecek maksimum kadmi-
yum duzeyinin 0.03 pg/g (ppb) olmasi gerektigi belirtilmek-
tedir (15). Bal orneklerimizde krom diizeyleri en dislk
12.297 ug/kg ve en yiksek 300.175 ug/kg olarak olgtilmis
olup numunelerdeki ortalama krom degeri 47.165 pg/kg ola-
rak belirlenmistir. Sonuclarimiz baldaki krom dizeyi agisin-
dan Altekin (16), Batista ve ark. (18), Conti ve ark. (19)'nin
¢alismalariyla benzer; Leblebici (15), Sultanoglu (17), Altu-
natmaz ve ark. (13) ve Bakirci (20)'nin galismalarindan diisuk;
Czipa ve ark. (6) ve Tutun ve ark. (14)'nin ¢alismalarindan
yuksek bulunmustur. Calismamizdaki 30 adet bal 6rnegi g6z
oninde bulunduruldugunda, incelenen ballarda krom mik-
tarlarinin ¢ok disik ve risk olusturmayacak seviyelerde ol-
dugu anlasilmistir. Arastirmamizdaki bakir diizeyleri incelen-
diginde 467.260-2386.585 pg/kg ve ortalama bakir degeri
1317.268 pg/kg olarak belirlenmistir. Diinya Saghk Orgiti
tarafindan nektarlar ve meyve sulari gibi gidalarda bulunabi-
lecek maksimum bakir diizeyinin 5 mg/kg (ppm) olmasi ge-
rektigi belirtiimektedir (15). Cahismamizdaki bal 6rneklerinin
higbiri sinir degeri asmamaktadir. Ballarda belirledigimiz ba-
kir miktarlan diger literatirlerle karsilastirildiginda, Sulta-
noglu (17) ile yakin degerlerde bulunurken; Altunatmaz ve
ark. (13)'nin degerinden diisiik; Batista ve ark. (18), Leblebici
(15), Demirezen ve Aksoy (12), Altekin (16), Czipa ve ark. (6),
Conti ve ark. (19), Tutun ve ark. (14) ve Bakirci (20)'nin so-
nuglarindan yiiksek oldugu anlasilmistir. Bal 6rneklerimizde
kursun duzeyleri en duslik 45.295 ug/kg; en yiiksek 726.752
ug/kg ve ortalama kursun degeri 289.064 pg/kg olarak olcl-
mistiir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve
sulari gibi gidalarda bulunabilecek maksimum kursun diize-
yinin 0.3 mg/g (ppm) olmasi gerektigi belirtiimektedir (15).
Buna gore ¢alismamizdaki ortalama kursun degeri sinir dege-
rin altinda olurken; 2, 3, 7, 9, 10, 12, 16, 18, 22, 23, 26 ve 29
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nolu bal numunelerinde bulunan baldaki kursun degerleri si-
nir degerin stliinde bulunmustur. Bal numunelerimizde goz-
lemledigimiz kursun sonuglarimiz, Sultanoglu (17)'nun sonu-
cuna yakin; Demirezen ve Aksoy (12), Leblebici (15), Tutun
ve ark. (14), Altunatmaz ve ark. (13) ve Bakirci (20)’'nin so-
nuclarindan dislik; Altekin (16), Batista ve ark. (18), Czipa ve
ark. (6), Conti ve ark. (19)'nin sonugclarindan yiiksek bulun-
mustur. Calisma sonuglarimizda agir metallerin ortalama de-
gerlerine baktigimiz zaman; aliminyumun disindaki ele-
mentlerin balda olusturduklari agir metal birikimleri distuk
miktarda ve balda agir metal birikimi genel olarak ¢ok olma-
dig1 diistiinilmektedir. Arastirma sonuglarimiza gore ballarda
en fazla agir metal birikimi aliiminyumda goézlemlenmistir.
Arilar nektar toplamak igin ortalama 3 km alanda ugtuklari
g6z 6niinde bulundurulursa, bélgede bulunan mermer ocak-
lari, termik santral, atik Grinler ve asfalt yollarla temas ha-
linde oldugu ve buralarda temas ettikleri agir metalleri ko-
vana tastyarak Urlinlerinde agir metal birikimine sebep ol-
duklarini gérilmektedir.

Bu calismada, Mugla ilinin Yatagan ilcesinde bulunan
termik santral ve fazla sayidaki mermer ocaklari yakinla-
rinda, yilin 9 ayi ari kovanlarindan Gretimi yapilan ballardan
agir metal (Al, Fe, Mn, Co, Ni, Zn, Cd, Cr, Cu, Pb) dizeyleri
ICP-MS ile 6l¢limi yapilmistir. Elde edilen veriler Dlinya Sag-
ik Orgiti’niin belirlemis oldugu kabul edilebilir sinirlar goz
oniine alinarak degerlendirilmistir. incelen bal &rneklerinin
genel ortalamalarina bakildiginda element degerlerinin
WHO’nun belirledigi tolere edilebilir sinir igcinde oldugu an-
cak aliminyum (Al) element diizeyinin diger ¢alismalarla ki-
yaslandigi zaman ¢ok yliksek degerde oldugu ve yukarida be-
lirtilen bazi elementler icin de sinir degerlere yakin oldugu
tespit edilmistir. Aliminyum dizeyinin ylksek olmasi yetisti-
ricilerin, kovani hastaliklara karsi korumak amaciyla kullan-
diklan kimyasallardan ve aliminyum igerikli antibiyotikler-
den de kaynaklanabilmektedir. Kalinti igeren ballar, bu ele-
mentlerin canh hicrelerde kiimilatif 6zelliklerinden dolayi
insan sagligina olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Tiiketime
sunulan ballarin kalinti analizleri yapilmasi halk saghginin ko-
runmasi agisindan bir gereklilik arz etmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
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