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Oz: Bu calismada, Elazig’da iiretilen ballarda bazi toksik agir metal diizeylerinin belirlenmesi amaglandi. Bunun icin
Elaz1g’daki ¢esitli marketlerden ve sarkiiterilerden toplanan 30 adet dogal siizme bal 6rneginde aliiminyum (Al), arsenik (As),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) diizeyleri analiz edildi. Bal 6rneklerinin metal igerikleri, mikrodalga iinitesinde yakma iglemi
sonrasinda ICP-MS cihazi ile belirlendi. Orneklerde bulunan Al, As, Cd ve Pb miktarlar sirastyla 435,9 ug/kg, 4,8 ng/kg,
337,9 ng/kg ve 409,9 ng/kg olarak tespit edildi. Analiz edilen bal 6rneklerinde miktar bakimindan en ¢ok bulunan toksik agir
metallerin Al, Pb, Cd ve As seklinde siralandigi goriildii. Sonug olarak, bal 6rneklerindeki Al ve As diizeylerinin insan sagligi
agisindan risk olugturmayacak derecede diisiik oldugu, buna kargilik Cd ve Pb diizeylerinin tiiketici saglig1 agisindan potansiyel
bir risk olusturabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Bal, agir metal, Elazig.
Some Toxic Heavy Metal Levels of Honeys Produced in Elazig

Abstract: In this study, it was aimed to determine some toxic heavy metal levels of honeys produced in Elazig. For this purpose,
aluminum (Al), arsenic (As), cadmium (Cd) and lead (Pb) levels of 30 natural liquid honey samples collected from various
markets and delicatessens in Elazig were analyzed. The metal contents of honey samples were determined by ICP-MS device
after the microwave digestion process. The amounts of Al, As, Cd and Pb in the samples were 435,9 pg/kg, 4,8 nug/kg, 337,9
ug kg and 409,9 pg/kg, respectively. The highest amount of toxic heavy metals in the honey samples were determined as Al,
Pb, Cd and As, respectively. As a result, it was concluded that the levels of Al and As in honey samples were low enough not
to pose a risk to human health, whereas Cd and Pb levels could pose a potential risk to consumer health.
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1. Giris

Bal, “Bal arilarinin bitki nektarindan, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli pargalari
iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan topladigi, kendine 6zgii maddelerle degisiklige ugratip su
icerigini azalttig1 ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal bir hayvansal {irin” olarak tanimlanmaktadir [1].
Bal, iilkemizde yaygin olarak tiiketilen, ihracatta tercih edilen ve iilke ekonomisine biiyiik katki saglayan 6nemli
bir hayvansal gida maddesidir. Tirkiye’de, 2016 yilinda yaklagik 106 bin ton diizeyinde bal iretimi
gerceklestirilmistir. Diger bir ifade ile Tirkiye, diinya bal {iretim siralamasinda Cin’den sonra ikinci sirada yer
almaktadir [2].

Bal, ozellikle karbonhidratlar, amino asitler, vitaminler, fenoller, enzimler ve mineraller gibi bircok temel
besin maddesini igermektedir; bu nedenle hem besleyici olmasi ve hem de antibakteriyel, antifungal ve antiviral
etkilerinden dolay1 insan beslenmesinde ve tipta dnemli bir yere sahiptir [3]. Balin, icerdigi flavonoidler ve fenolik
asitlerin gosterdikleri yiiksek antioksidan ve antienflamatuar etkilerden dolay1 antikanser ve antidiyabetik aktivite
gosterdigi, kalp-damar sisteminde, esas olarak diisiik yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonunu 6nledigi, sinir ve
solunum sistemlerinde ve gastrointestinal sistemde, astim ve bakteriyel enfeksiyonlara karsi da koruyucu bir etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir [3, 4]. Ballarin bilesimi ve 6zellikleri, 6ncelikle nektarin veya bal dziiniin botanik
kokenine, iklime, cografik bolgelere, bal arisi tiirlerine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bununla beraber,
hasat islemi, ambalajlama ve depolama da balin nitelikleri iizerinde etkili faktorler arasinda yer almaktadir [5, 6].
Ballardaki metal konsantrasyonlarinin ise, bilyiik dl¢iide botanik ve cografi kdkenleri bakimindan gigeklerin temel
bilesimine bagli oldugu rapor edilmektedir [7]. Balin igerdigi baslica iz elementler arasinda K, P, Mg, Al, Ca, Na,
Fe, Mn, Cu ve Zn gibi mineraller sayilmaktadir [3].

* Sorumlu yazar: oaygun@firat.edu.tr. Yazarin ORCID Numarasi: 0000-0002-4328-052X


mailto:oaygun@firat.edu.tr

Elazig’da Uretilen Ballarin Baz1 Toksik Agir Metal Diizeyleri

Bal, insanlarin ihtiya¢ duydugu baglica mineral ve iz elementlerin iyi bir kaynagi olarak goriilmektedir.
Ancak, gida yoluyla aliman bazi elementlerin giivenlik seviyelerini astiklarinda toksik olabildigi de rapor
edilmektedir [7]. Na, K, Ca, Zn, Fe ve Cu gibi metallerin, insan viicudunda bazi biyokimyasal ve fizyolojik
fonksiyonlar i¢in 6nemli ve yasam boyunca sagligi korumak i¢in gerekli oldugu, ancak Pb, As, Cd ve Hg gibi agir
metallerin 6zellikle toksik oldugu, bu metallerin gidalarda agir1 miktarlarda bulunmasinin, bazi hastaliklara,
ozellikle de kalp - damar, bobrek, solunum, sinir ve kemik hastaliklarina neden olduklari [8], Al’un sinir, kemik
ve hemopoietik hiicreler iizerinde zararli etkileri bulundugu ve Parkinson hastaligi gibi bazi ndrodejeneratif
hastaliklarla iligkili oldugu [9, 10] bildirilmektedir.

Cevrenin agir metallerle kontaminasyonu, beslenme ve g¢evresel nedenlerden dolayr giiniimiizde 6nemi
gittikge artan bir sorun haline gelmistir. Cevrenin agir metallerle kontaminasyonuna yol agan kaynaklar arasinda
toprak erozyonu, yer kabugunun dogal yipranmasi, madencilik, endiistriyel atiklar, kentlesme, kanalizasyon sulari,
tarim ilaglar1 vb. sayilmaktadir [9]. Insan beslenmesinde ve tipta Snemli bir yere sahip olan ballarin da, endiistriyel
kirlilik, bala uygulanan hatali islemler ve zirai kimyasal maddeler gibi dis kaynaklar vasitasiyla agir metal
kontaminasyonuna maruz kalabilecegi rapor edilmistir [5]. Sanayi alanlar1 ve arag¢ trafiginden dolay1 havada ve
suda, ar1 ve ar1 irlinlerini de kontamine edebilen agir metaller bulunabilecegi gibi, dzellikle yogun arag trafiginden
dolay1 Al, Ca, Cu, Fe, Pb, Mg, Si, Zn, Ba, Cd, Ni, Pd, Pt gibi agir metaller de havaya ve ¢evreye yayilabilmektedir
[8, 11]. Bu baglamda, ar1 ve ari iiriinlerinden, ¢evrenin kirliliginin belirlenmesinde biyoindikat6r olarak da
faydalanilabilecegi bildirilmistir [11, 12].

Yapilan literatlir taramasinda, Elazig’da firetilen ballarin agir metal diizeyleri konusunda herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, Elazig’da iiretilen ballarda ¢evre kirliligine neden olan 6nemli
toksik agir metaller arasinda yer alan Al, As, Cd ve Pb diizeylerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bal ornekleri, Elazig’da ¢esitli sarkiiteri ve marketlerden ve aricilardan (~ 200 g) temin edildi. Calisma
kapsaminda dogal siizme baldan olusan toplam 30 adet bal ornegi analize alinincaya kadar kiiciik cam
kavanozlarda, oda sicakliginda ve karanlikta muhafaza edildi.

2.2. Metot

Toplam 30 adet bal 6rnegi Al, As, Cd ve Pb igerikleri bakimindan analiz edildi. Analizler Bayburt Universitesi
Merkezi Aragtirma Laboratuvari’nda yapildi. Analiz 6ncesinde bal 6rnekleri, organik bilesiklerin yok edilmesi ve
inorganik bilesiklerin de ¢oziiniir faza gegirilmesi i¢in ¢6ziimleme islemine tabi tutuldu. Bu amagla 500 mg bal
numunesi iizerine 1 ml H,O, (%35) ve 9 ml suprapur HNO; (%65) ilave edildi. Ornekleri yakma islemi,
mikrodalga yakma iinitesi (Milestone Ethos UP, Italy) kullamlarak gerceklestirildi. Ornekler, mikrodalga yakma
iinitesinin ¢alisma kosullarina gore (Tablo 1) 15 dakikalik yakma ve 20 dakikalik sogutmadan sonra bidistile su
ile 50 ml’ye tamamlanarak analize hazir hale getirildi. Orneklerin mineral madde diizeyleri ICP-MS (Inductively
coupled plasma with mass spectrometry) cihazi (Agilent, 7800, USA) ile analiz edildi. ICP-MS cihazinin ¢alisma
kosullar1 ve analiz parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Mikrodalga yakma tinitesinin ¢aligma kosullar1.

Basamak Siire Sicakhik Gii¢
1 20 dk 210°C 1800 W
2 15 dk 210 °C 1800 W
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Tablo 2. ICP-MS cihazinin ¢alisma kosullar.

Parametre Cahsma Kosullar
RF giicii (RF power) 1550 W
RF eslestirme (RF matching) 1.4V

H Torku (Torch H) 0,1 mm

V Torku (Torch V) 0,3mm
Diskriminator (Discriminator) 4,1 mV
Plazma gazi (Plasma gas) 15,02 L/dk
Plazma tastyici gazi (Plasma carrier gas) 1.05 L/dk
Yardimer gaz akist (Auxiliary gas) 0,9 L/dk
He gaz1 (He gas) 0,0244 ml/dk
Entegrasyon siiresi (Integration time) 0,1sn
Kazanim siiresi (Acquisition time) 23 sn
Nebiilizator tipi (Nebulizer type) MicroMist
Nebiilizator pompasi (Nebulizer pump) 0.1rps
Ornek giris tipi (Sample introduction type) Peripump
Ornek derinligi (Sample depth) 8 mm
Ornekleme periyodu (Sampling period) 0,311 sn
Iyon lens modeli (Ion lenses model) X-lens
Omega bias (Omega bias) -80 V
Omega lens (Omega Lens) 9,6V
Hiicre girisi (Cell entrance) 30V
Hiicre ¢ikis1 (Cell exit) -50 Vv
Hiicre sicakligi (Cell temperature) 64,98 °C
Hiicre 1sitic1 voltaji (Cell heater voltage) 3,72V

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen sayisal sonuglarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleriyle standart sapma
degerleri Microsoft Office Excel 2016 paket programi kullanilarak elde edilmistir.

3. Sonuglar

Bu calismada analiz edilen bal 6rneklerinde bulunan agir metallerin en diisiik, en yiiksek ve ortalama
miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir. Analiz edilen toplam 30 adet bal 6rneginde miktar bakimindan en fazla bulunan
agir metallerin Al, Pb, Cd ve As seklinde siralandig1 belirlendi.

4. Tartisma

Bal, icerdigi temel besin 6geleri ve gosterdigi ¢esitli farmakolojik (antibakteriyel, antifungal, antiviral vb.)
etkilerden dolay1 insan beslenmesinde ve tipta 6nemli bir yere sahiptir [3]. Bal, ayn1 zamanda ¢evre kirliliginin bir
gostergesi olarak kullanilabilecek 6nemli bir gida maddesidir. Arilarin yaklasik 3 km yarigapindaki bir alanda
yogun sekilde uctuklari ve bu nedenle g¢evre kontaminasyonunun belirlenmesinde ari1 ve ari iriinlerinden
biyoindikator olarak faydalanilabilecegi bildirilmektedir [11, 12]. Yapilan literatiir taramasinda, Elazig’da iiretilen
ve tiiketilen ballarin agir metal diizeyleri konusunda bugiine kadar yapilmis herhangi bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Al, As, Cd ve Pb, endiistriyel faaliyetler sonucu meydana gelen ¢evre kirliligine neden olan
Onemli toksik agir metaller arasinda sayilmaktadir [5, 10]. Bu ¢aligma ile Elazi1g’da iiretilen ve tiiketime sunulan
ballarin bazi toksik agir metal diizeylerinin (Al, As, Cd ve Pb) belirlenmesi amaglanmuigtir.

Bu ¢aligmada, bal 6rneklerinde analizi yapilan agir metallerden en fazla Al’un bulundugu, bunu sirasiyla Pb,
Cd ve As’in takip ettigi belirlenmistir. Bal 6rneklerinde analiz edilen agir metal konsantrasyonlarinin en diisiik ve
en yiiksek degerlerinin, ortalama degerlerden oldukca farkli bulunmasi, agir metal diizeylerinde standart sapmanin
oldukga yiiksek ¢ikmasima neden olmustur. Bu durum, bal &rneklerinin tretildigi yerlerin cografik kosullari,
florasi, otoyollara ve sanayi alanlarina olan uzakligi, balin depolanmasi, islenmesi ve nakliyesi sirasinda metal
kaplar veya ekipmanla temas gibi ¢esitli faktorlerden [11] kaynaklanmis olabilir.

Analiz edilen bal 6rneklerindeki en diisiik Al miktar1 0,0 pg/kg, en yiiksek 1112,9 pg/kg, ortalama 435,9
ug/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 3). Tuzen ve ark. [13], yaptiklar1 arastirmada Turkiye’de iiretilen bal
orneklerinde en diisiik Al konsantrasyonunu (83 pg/kg) Ankara, en yiiksek konsantrasyonunu ise (325 pg/kg)
Kayseri ballarinda tespit etmiglerdir. Yarsan ve ark.’larinin [11] ¢aligmalarinda ise, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde
tiretilen ballardaki Al miktar1 7210-19120 pg/kg araliginda bulunmustur. Altun ve ark. [14], Dogu ve Giineydogu
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Tablo 3. Analiz edilen 30 adet bal 6rneginin agir metal diizeyleri (ug/kg).

Numune Al As Cd Pb

1 774,5 4,3 0,0 195,5
2 0,0 5,0 201,6 29,8

3 1001,9 6,2 49,6 56,9

4 0,0 43 145,2 0,0

5 791,2 3,1 3514,1 149,5
6 995,3 5,9 111,9 16,2

7 0,0 15 93,0 120,6
8 0,0 13 123,4 922,8
9 0,0 65,9 2252 0,0

10 82,8 12 155,9 413
11 771,6 0,4 86,1 33,2
12 538,5 1,2 162,5 357,9
13 750,5 1,7 97,1 117,5
14 381,8 16 2227 252
15 490,6 1,2 562,2 223,5
16 142,0 4,0 87,3 0,0

17 696,0 4,0 289,0 274,2
18 818,5 6,6 117,8 145,5
19 858,9 1,3 0,0 2911,4
20 11129 2,6 0,0 106,4
21 177,8 1,0 0,0 797,5
22 841,3 1,1 0,0 87,1
23 312,8 0,8 27,9 0,0

24 76,8 15,4 39,5 0,0

25 204,2 0,2 58 0,0

26 63,2 1,0 0,0 0,0

27 455,1 3,0 0,0 5051,7
28 0,0 0,0 1605,5 0,0

29 3344 0,0 1114,6 609,2
30 407,1 0,0 1101,1 25,6
En Diigiik 0,0 0,0 0,0 0,0
En Yiiksek 1112,9 65,9 3514,1 5051,7
Ortalama ve 435,9 + 365,9 48+11,9 337,9+710,6 409,9 +1037,2
standart sapma

Bolgelerinde elde ettikleri bal 6rneklerinde ortalama 69,7 (<1 — 960) ug/kg Al bulundugunu saptamiglardir. Bir
baska aragtirmada [15] ise, iilkemizin farkli bolgelerinde iiretilen ballarda bulunan Al miktar1 775 - 155585 pg/kg
araliginda, ortalama 15299 ug/kg olarak bulunmustur. Iran’m cesitli bolgelerinde iiretilen ballarda bulunan Al
konsantrasyonu ortalama 9620 (1850 — 17400) pg/kg [16], Macaristan ballarinda ise ortalama 1030 (4 — 4390)
pg/kg [5] diizeyinde tespit edilmistir. Bu ¢aligmamizda bal 6rneklerinde saptanan Al miktarlar1 Czipa ve ark. [5],
Yarsan ve ark. [11], Altunatmaz ve ark. [15] ve Akbari ve ark.’nin [16] sonuglarindan diisiik, Tuzen ve ark. [13]
ve Altun ve ark.’nmin [14] sonuglarindan ise nispeten yiiksektir. Balda bulunabilecek maksimum Al miktar1 Tiirk
Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’nde [17] ve AB mevzuatinda [18] belirtilmemigtir. Balda bulunan, ancak
maksimum limitleri belirlenmemis agir metal miktarlarimin tiiketici sagligi lizerine etkileri, gegici tolere edilebilir
maksimum haftalik alim miktarlar1 (PTWI) géz &niine alinarak tartigilabilmektedir [5, 16]. Insanlar tarafindan
tiiketilen gidalardaki Al bilesikleri icin PTWI degeri, Gida ve Tarim Orgiitii / Diinya Saglk Orgiitii Gida Katk1
Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan 1 mg/kg (giinlikk 0,142 mg/kg) canli agirlik olarak belirlenmistir
[19]. Yetigkin bir insanin (60 kg) bir giinde tiikketebilecegi bal miktarinin 15 g diizeyinde oldugu [20] dikkate
alindiginda, bu ¢aligmamizda bal 6rneklerinde tespit edilen en yiiksek Al miktarmin (1113 pg/kg) insan sagligim
etkilemeyecek diizeyde oldugu soylenebilir. Aliiminyumun, ingaatlarda, otomobillerde ve ugak yapiminda
kullanilan yapisal malzemeler, ambalaj malzemeleri, ¢esitli kaplar ve mutfak esyalari ve eczacilik {iriinleri de dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanim alani bulundugu ve komiir yanmasi, madencilik ve tarim gibi
faaliyetlerden kaynaklanan toprak kaynakli tozlarla ¢evreye yayilmaktadir [19]. Aliiminyumun sinir, kemik ve
hemopoietik hiicreler iizerinde zararh etkilere ve Parkinson hastaligi gibi bazi ndrodejeneratif hastaliklara neden
oldugu rapor edilmistir [9, 10]. Bal orneklerinde tespit edilen Al’un, muhtemelen ballarin islenmesi sirasinda
aricilik ekipmani (aliiminyum bal ¢ikarici, aliiminyum kaplar vb.) ile kontaminasyonundan kaynaklanmis olabilir
[13].

Arsenik, volkanik aktivite ve minerallerin ayrigmasi gibi dogal kaynaklardan ve madenlerin eritilmesi, komiir
yanmasi1 ve arsenik esasli ahgap koruyucular, pestisitler ve tip ve veteriner ilaglart gibi uygulamalarla ¢evreye
yayilmaktadir [19]. Bu ¢aligmada incelenen bal 6rneklerindeki As miktar1 0,0 - 65,9 ng/kg arasinda, ortalama 4,8
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ug/kg diizeyinde tespit edilmistir (Tablo 3). Doker ve ark. [21], Cankir1 piyasasindan topladiklar1 7 adet bal
orneginde en diisiik As konsantrasyonunu 10,40 pg/kg, en yiiksek konsantrasyonu ise 24,30 pg/kg, ortalama 14,7
ug/kg olarak tespit etmislerdir. Arsenik konsantrasyonu, iran’in gesitli bolgelerinde iiretilen ballarda ortalama 160
(80 — 400) pg/kg [16] ve 110 (80 — 160) ug/kg [22], Macaristan’da iiretilen ballarda ortalama 15,9 (3,19 - 30,4)
ug/kg [5], Romanya’da iiretilen ballarda ise ortalama 6,9 (2,3 - 14,9) ug/kg olarak tespit edilmistir [23]. Bu
calismamizda bal Orneklerinde saptanan As miktarlari, yukarida bahsedilen arastirma sonuglarindan daha
diisiiktiir. Inorganik arsenik, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan insanlar i¢in kanserojen
madde olarak tanimlanmaktadir [19]. Balda bulunabilecek As miktar1 Tiitk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’nde [17] ve AB mevzuatinda [18] belirtilmemis olmasina ragmen, Tayland’da balda bulunabilecek
en yiiksek As 0,2 mg/kg olarak belirlenmistir [24]. Bu ¢alismada bal 6rneklerinde tespit edilen As miktarinin, adi
gecen iilkedeki maksimum degerden oldukca diisiik oldugu, dolayisiyla tiiketicilerin sagligi agisindan potansiyel
bir risk tasimadig1 sdylenebilir. Ozellikle igme suyunun, diyetle alman toplam inorganik As miktarinda énemli bir
kaynak oldugu, igme suyundan kaynaklanan biiytik bir katki olmadikga, insanlarda tolere edilebilir As miktarinin
normal olarak agilamayacagi bildirilmektedir [19].

Bu ¢alismada analiz edilen bal 6rneklerindeki Cd miktar1 0,0 ug/kg, en yiiksek 3514,1 pg/kg, ortalama 337,9
ng/kg olarak saptanmustir (Tablo 3). Tuzen ve ark. [13], en diisiik Cd konsantrasyonunu (0,9 pg/kg) Samsun
ballarinda, en yiiksek Cd konsantrasyonunu ise (17,9 pg/kg) Adana ballarinda tespit etmislerdir. Bir bagka
arastirmada ise, tlkemizin farkli bolgelerinde {iretilen ballarda ortalama 380 (0,00 — 297) ng/kg [15],
Kahramanmarag ballarinda ise ortalama 320 (310 — 340) pug/kg [25] Cd bulunmustur. Altun ve ark. [14] tarafindan
yapilan arastirmada, Dogu ve Giineydogu illerinde toplanan bal drneklerinde Cd tespit edilmemistir (<1 ug/kg).
Iran’1n cesitli bolgelerinde iiretilen ballarda ortalama olarak 390 (330 — 530) pg/kg [16], Macaristan ballarinda
ortalama 0,746 (<0,003 - 3,31) pg/kg [5], Romanya’nin farkli bélgelerinde iiretilen ballarda ise ortalama 2,10 (0,5
- 11,60) pg/kg [23] Cd bulundugu saptanmstir. Bu ¢alismamizda bal 6rneklerinde saptanan Cd miktarlar1 Czipa
ve ark., [5], Tuzenve ark. [13], Altun ve ark. [14], Altunatmaz ve ark. [15] ve Oroian ve ark.’nimn [23] sonuglarindan
yiiksek olmasina ragmen, Akbari ve ark. [16] ve Erbilir ve Erdogrul’un [25] sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’nde [17] balda bulunabilecek Cd miktar1 belirtilmemistir. Ancak balda
bulunan Cd miktar1, gida takviyelerinde bulunabilecek en yiiksek Cd miktariyla da degerlendirilmistir [24].
Bahsedilen yonetmelikte [17] ve AB mevzuatinda [18], gida takviyelerinde bulunabilecek en yiiksek Cd miktar1
1,0 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica, insanlar igin gegici tolere edilebilir kadmiyum miktar1 giinliik (PTDI) 0,8
pg/kg canli agirlik, aylik (PTMI) 25 pg/kg canli agirlik olarak tespit edilmistir [19]. Bal drneklerinde tespit edilen
ortalama Cd diizeyi, s6z konusu limit degerler dikkate alindiginda diisiik olsa da, bazi bal 6rneklerinde daha yiiksek
diizeyde (3514,1 pg/kg) Cd bulunmasmin, tiiketici sagligi acisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi
sOylenebilir. Kadmiyum, insan faaliyetleriyle havaya, karaya ve suya yayilan elementlerden biridir. Genel olarak,
cevrenin Cd ile kontaminasyonu, Cd’un iiretilmesi ve kullanilmasiyla ve Cd igeren atiklarin bertaraf edilmesiyle
meydana geldigi [19] distiniilmektedir. Balin Cd ile kontaminasyonu metal kaplama, boyalar ve temas ettigi
plastikler yoluyla da olabilmektedir [23]. Kadmiyumun, TARC tarafindan kanserojen madde olarak tanimlandigi,
bobreklerde birikerek bobrek fonksiyon bozukluklarina yol agtigi ve kronik obstriiktif solunum yolu hastaliginin
da, Cd’un uzun siire solunmasiyla iligkili oldugu bildirilmektedir [19].

Analiz edilen bal 6rneklerinde en diisiik 0,0 pg/kg, en yiikksek 5051,7 ng/kg, ortalama 409,9 pg/kg Pb tespit
edilmistir (Tablo 3). Tuzen ve ark. [13], en diisiikk Pb konsantrasyonunu (8,4 pg/kg) Samsun ballarinda, en yiiksek
Pb konsantrasyonunu ise (106 ug/kg) Erzurum ballarinda tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada [15], tilkemizin
farkli bolgelerinde iiretilen ballarda ortalama 349 (0,0 — 3035) pg/kg Pb bulunmus; Altun ve ark. [14] tarafindan
yapilan arastirmada ise Dogu ve Giineydogu Bolgelerinde toplanan bal 6rneklerinde Pb tespit edilmemistir (<1
ug/kg). Kursun konsantrasyonu, iran’in gesitli bolgelerinde iiretilen ballarda ortalama olarak 110 (40 — 340) pg/kg
[16] ve 80 (60 — 120) ug/kg [22] diizeylerinde saptanirken, Macaristan’da iiretilen ballarda ortalama 45,4 (11,2 —
133) pg/kg [5], Romanya’da iiretilen ballarda ortalama 51,67 (20,11 - 142,28) pg/kg [23] olarak tespit edilmistir.
Bu ¢alismamizda bal drneklerinde saptanan Pb miktar1 yukarida bahsedilen ¢alismalarin sonuglarindan yiiksektir.
Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde [17] balda bulunabilecek Pb miktar1 belirtilmemistir. Ancak bu
calismada, bal 6rneklerinin yaklasik yarisinda tespit edilen Pb diizeyinin, AB mevzuatinda belirtilen maksimum
diizeyden (0.10 mg/kg) [18] yiiksek olmasi, tiiketici sagligi agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi anlamina
gelmektedir. Kursun, ¢evrede, kentsel ve kirsal alanlarda yaygmn olarak yayilan agir bir metaldir. Kursun
kontaminasyonunun, ¢ogunlukla endiistriyel faaliyetlerden olmak iizere bir¢ok kaynaktan meydana geldigi,
ozellikle maden eritme, isleme, kullanma, geri doniisiim veya imhasi sirasinda kursunun gevreye yayildig: rapor
edilmektedir [19, 23]. Gidalarin Pb ile kontaminasyonunun 6nlenmesinde ve kontroliinde Pb lehimli konserve
kutularmin kullanilmamasi, petrol ve boyada Pb kullaniminin diizenlenmesi, sudaki Pb miktarlarinin kontrol
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edilmesi ve iyi tarim uygulamalarmin énemli oldugu bildirilmektedir [20]. inorganik Pb bilesikleri, IARC
tarafindan insanlar i¢in muhtemel kanserojen madde olarak smiflandirilmigtir [19].

Sonug olarak, bu ¢aliyma kapsaminda incelenen ve Elazig’da tiikketime sunulan bal 6rneklerinde agir metal
miktarlar1 farklilik gostermistir. Balda bulunan mineral madde igerikleri {izerinde bal arilarimin tiirli, cografik
bolgeler, bitki tiirleri, endiistriyel kirlilik, bala uygulanan hatali iglemler, metal kaplar veya ekipmanla temas ve
zirai kimyasal maddeler [5, 7, 11, 13] gibi bir¢ok faktor etkilidir. Balda tespit edilen Al ve As diizeylerinin insan
sagligi agisindan risk olugturmayacak derecede diisiik oldugu, buna karsilik Cd ve Pb diizeylerinin tiiketici sagligi
acisindan potansiyel bir risk olabilecegi soylenebilir. Toksik metallerle yiiksek diizeyde kontamine gidalar
tiiketiciler tarafindan aldiginda metal toksisitesi olusabilecegi gibi, az miktarda metallere uzun siire maruz
kalmanin da, zaman i¢inde kiimiilatif etkilerden dolay1 kronik toksisiteye neden olabilecegi bilinmektedir [24].
Ballarin agir metallerle kontaminasyonunun azaltilmasinda, tarim ilaglarinin yogun kullanildigi ¢evrelerde ve sehir
merkezlerine, otoyol ve sanayi tesislerine yakin bdlgelerde bal tiretiminin yapilmamasi gerekmektedir [11, 13].
Ayrica, agir metal igermeyen aricilik ilaglari kullanilmalidir. Bu konularda, bal iireticilerinin bilinglendirilmesi
onem arz etmektedir. Diger taraftan, ballarin agir metal diizeylerinin belirlenmesi, hem ¢evrenin agir metallerle
kontaminasyonu nedeniyle olusabilecek sorunlarin 6nlenmesine, hem de toksik metallerin balda bulunabilecek
maksimum limitlerinin belirlenmesine katki saglayacagi distiniilmektedir. Ayrica, Elazi1g’da tiretilen ve tiiketilen
ballarin i¢erdikleri mineral maddeler bakimindan farkliliklarinin nedenlerini belirlemek i¢in ar1 kolonilerinin,
cografi alanlarin ve ¢icek tiirlerinin de dikkate alinarak kapsamli bir aragtirma yapilmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanligi. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi Teblig No: 2012/58, Resmi Gazete, 27 Temmuz 2012, Sayr:
28366, Ankara, 2012.

[2] Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii. Tarim Uriinleri Piyasalar1 — Aricilik. Tarim ve Orman Bakanlig,
Temmuz 2018, Uriin No: 26, Ankara, 2018.

[3] Khan SU, Anjum S, Rahman K, Ansari MJ, Khan WU, Kamal S, Khattak B, Muhammad A, ve digerleri. Honey: Single
food stuff comprises many drugs. Saudi J Biol Sci 2018; 25: 320-325.

[4] Cianciosi D, Forbes-Hernandez TY, Afrin S, Gasparrini M, Reboredo-Rodriguez P, Manna PP, Zhang J, Lamas LB ve
digerleri. Phenolic compounds in honey and their associated health benefits: A review. Molecules 2018; 23: 2322,
doi:10.3390/molecules23092322.

[5] Czipa N, Andrasi D, Kovacs B. Determination of essential and toxic elements in Hungarian honeys. Food Chem 2015;
175: 536-542.

[6] Kadri SM, Zaluski R, de Oliveira Orsi R. Nutritional and mineral contents of honey extracted by centrifugation and pressed
processes. Food Chem 2017; 218: 237-241.

[71 Rashed MN, Soltan ME. Major and trace elements in different types of Egyptian mono-floral and non-floral bee honeys.
J Food Compos Anal 2004; 17: 725-735.

[8] Ernest E, Okeke Onyeka O, Ozuah A., Benard N. Comparative assessment of the heavy and trace metal levels in honey
produced within Nsukka and Enugu Metropolis. Food Public Health 2018; 8(2): 42-46.

[9] Jaishankar M, Tseten T, Anbalagan N, Mathew BB, Beeregowda KN. Toxicity, mechanism and health effects of some
heavy metals. Interdiscip Toxicol 2014; 7(2): 60—72.

[10] Antoine JMR, Hoo Fung LA, Grant CN. Assessment of the potential health risks associated with the aluminium, arsenic,
cadmium and lead content in selected fruits and vegetables grown in Jamaica. Toxicol Rep 2017; 4: 181-187.

[11] Yarsan E, Karacal F, Ibrahim IG, Dikmen B, Koksal A, Das YK. Contents of some metals in honeys from different regions
in Turkey. Bull Environ Contam Toxicol 2007; 79: 255-258.

[12] Sitarz-Palczak E, Kalembkiewicz J, Dagmara Galas D. Evaluation of the content of selected heavy metals in samples of
Polish honeys. J Ecol Eng 2015; 16(3): 130-138.

[13] Tuzen M, Silici S, Mendil D, Soylak M. Trace element levels in honeys from different regions of Turkey. Food Chem
2007; 103: 325-330.

[14] Altun SK, Ding H, Paksoy N, Temamogullar1 FK, Savrunlu M. Analyses of mineral content and heavy metal of honey
samples from south and east region of Turkey by using ICP-MS. Int J Anal Chem 2017; Article ID: 6391454, p. 6,
https://doi.org/10.1155/2017/6391454.

[15] Altunatmaz SS, Tarhan D, Aksu F, Ozsobaci NP, Or ME., Barutgu UB. Levels of chromium, copper, iron, magnesium,
manganese, selenium, zinc, cadmium, lead and aluminium of honey varieties produced in Turkey. Food Sci Technol
Campinas 2018; DOI: https://doi.org/10.1590/fst.19718. Ahead of Print, 1-6.

[16] Akbari B, Gharanfoli F, Khayyat MH, Khashyarmanesh Z, Rezaee R Karimi G. Determination of heavy metals in different
honey brands from Iranian markets. Food Addit Contam B 2012; 5(2): 105-111.

[17] Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi. Resmi Gazete, 29.12.2011, Sayi: 28157 (3. Miikerrer), Ankara.

[18] Commission Regulation (EC) No 1881/2006, Setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs (OJ L 364,
20.12.2006, p. 5). 2006R1881 — EN —01.04.2016.

124


https://doi.org/10.1155/2017/6391454

(19]

[20]

[21]
[22]
(23]
[24]

[25]

Osman AYGUN

Food and Agriculture Organization. Working document for information and use in discussion related to contaminants
andd toxins in the GSCTFF. Joint FAO / WHO Food Standards Programme Codex Committee on Contaminants in Foods,
CF/5 INF/1, Fifth Session, 21 - 25 March 2011, The Hague, The Netherlands, 2011.

World Health Organization. Evaluation of certain food additives and contaminants: seventy-third report of the Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. WHO technical report series, no. 960, IV. Series, Geneva, Switzerland,
2011.

Doker S, Aydemir O, Uslu M. Evaluation of digestion procedures for trace element analysis of Cankiri, Turkey honey by
inductively coupled plasma mass spectrometry. Anal Lett 2014; 47: 2080—2094.

Mahmoudi R, Mardani K, Rahimi B. Analysis of heavy metals in honey from north-western regions of Iran. J Chem Health
Risks 2015; 5(4): 251-256.

Oroian M, Prisacaru A, Hretcanu EC, Stroe S-G, Leahu A, Buculei A. Heavy metals profile in honey as a potential
indicator of botanical and geographical origin. Int J Food Prop 2016; 19: 1825-1836.

Wetwitayaklung P, Wangwattana B, Narakornwit W. Determination of trace-elements and toxic heavy minerals in Thai
longan, litchi and Siam weed honeys using ICP-MS. IFRJ 2018; 25(4): 1464-1473.

Erbilir F, Erdogrul O. Determination of heavy metals in honey in Kahramanmaras city, Turkey. Environ Monitoring
Assesment 2005; 109: 181-187.

125



