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OZET

VAN YORESINDE URETIiLEN BALLARIN KURSUN (Pb) iCERIKLERI

GUMUSTAS, Yasemin
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danmismant: Dr. Ogr. Uyesi Cengiz ERKAN
Kasim 2019, 33 sayfa

Van yoresinde liretilen bazi ballarin kursun (Pb) iceriklerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bu calisma kapsaminda, Van’in Giirpimar, Gevas, Catak, Ipekyolu ve iilke bal
pazarinda 6nemli bir yere sahip olan Bitlis’in Hizan ilgelerinden 2018 yil1 bal iiretim
sezonunun ardindan bal 6rnekleri toplanmistir. Toplam 19 adet bal 6rnegi siizme islemi
sirasinda olas1 bulasanlardan korunmak amaciyla petekli olarak temin edilmistir.
Orneklerin  kursun (Pb) icerikleri ICP-MS (Inductively Coupled Plasma—-Mass
Spectrometer) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Calismada en disiik ve yiiksek kursun igerikleri sirasiyla 0.11 mg/kg ve 0.95
mg/kg olarak Olgiilirken tiim Ornekler i¢in ortalama deger 0.45 ppm olarak
hesaplanmustir.

Gidalardaki bulasanlar i¢in maksimum kalint1 limitlerini (Maximum Residue
Levels-MRL) 1881/2006/EC sayili Komisyon Tiiziiglinde ele alan Avrupa Birligi, bal
icin kursun limitini 0,10 mg/kg olarak ifade etmistir. Calismadan elde edilen igerik
degerlerinin Avrupa Birligi'nin belirledigi rakamdan yiiksek olmasi, genel anlamda
yorenin gevresel kirleticilerden uzak olmasi olgusuyla uyusmamaktadir. Bu asamada
s0z konusu aragtirmalar icin bir yandan 6rnek temin edilen iireticilerin sezon boyunca
koloni hareketlerinin dikkate alinmas1 gerektigi ortaya cikarirken bir yandan da tartisma

konusu olan limit degerlerin yeninden ele alinmasini giindeme getirmektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Aricilik, Bal, Kursun, Van.






ABSTRACT

LEAD (Pb) CONTENTS OF HONEY PRODUCED IN VAN REGION N

GUMUSTAS, Yasemin
M. Sc. Thesis, Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cengiz ERKAN
November 2019, 33 pages

In the present study that aimed to determine Van Region honey lead (Pb)
content, honey samples were collected in the Hizan district of Bitlis province, which is a
significant beekeeping region in Turkey and Giirpinar, Gevas, Catak, and ipekyolu
districts after the 2018 beekeeping season. A total of 19 honey samples were collected
with honeycombs to prevent possible contamination during filtration. Sample lead (Pb)
content was determined with an ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometer) device.

In the study, the lowest and highest lead content was measured as 0.11 mg/kg
and 0.95 mg/kg respectively, while the mean lead content was 0.45 ppm in all samples.

The European Union established the Maximum Residue Levels (MRL) for food
contaminants in the Commission Regulation (EC) No 1881/2006 and determined the
lead limit for honey as 0.10 mg/kg. The fact that the lead content obtained in the present
study was higher when compared to the European Union limit was not consistent with
the general belief that environmental pollutants were not present in the region. Thus, it
was revealed that the producers should consider the seasonal colony movements, while
the present study findings also demonstrated that the debated limit values should be

reevaluated.

Key words: Beekeeping, Honey, Heavy metal, Lead, Van.
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Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
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1. GIRIS

Aricilik, emegi ve bitkisel kaynaklari kullanarak, insanligin varolusundan
bugiine kadar beslenme basta olmak tizere saglik koruma ve sagaltma amaciyla
kullanilan 6nemli bir tarimsal iiretimdir. Temel gelir unsurlart bal, polen, propolis, ar1
stitii, ar1 zehri, ana ar1, ogul ve paket ar1 (Sancak ve ark., 2013) seklinde siralanabilen
ariciligin bitkisel de tiretimde tartisilmaz roli vardir. Yabanci tozlasmaya ihtiya¢ duyan
bitkiler polenlerin taginmasi igin biiyiik oranda bal arilarina ihtiya¢ duyar. Bal arilarinin
yasam sekilleri ve iriin hammaddelerinin dogadan toplanmasi ariciligi dogaya en
bagimli bir hayvansal faaliyetlerden biri haline getirmektedir (Ceyhan ve Emir, 2016).

Bugiin, toplam 90.564.654 adet arili kovan bulunan diinyada Hindistan, Cin,
Tiirkiye ve Arjantin 6nemli aricilik iilkeleri arasinda yer alir. Bu siralamada onemli bir
yere sahip olan Tiirkiye, 2017 verilerine gore 7.796.666 adet arili kovana sahiptir (FAO,
2019).

Tiirkiye, farkli iklim ve doga kosullari, milyonlarca arili kovan sayisi, arazi
varligi, olduk¢a zengin bitki Ortlisi ve bal aris1 populasyonlarindaki genetik
cesitliligiyle énemli bir aricilik potansiyeline sahiptir (Sirali, 2010). Ulkede son yillar
icerisinde bir¢ok alanda yasanan degisimler ariciliga da yansimis ve sektér onemli
yapisal degisimler gostererek bir endiistri haline donilismiistiir. Meydana gelen bu
doniislim ariciligin biitlin  paydaglarin1 degisen kosullarda calismaya zorlamasiyla
birlikte de iiretim ve pazarlama kaliplar1 de8isimlere ugramistir. Benzer sekilde, s6z
konusu degisimlerden ar1 {riinleri tiikketimi de etkilenmistir. Basta giivenirlik olmak
tizere ar1 {rlinlerinde birgok konuda tiiketici taleplerinde degisiklikler meydana
gelmistir (Ceyhan ve Emir, 2016). Artan talepler, aricilik iriinleri arasinda en fazla
iretimi ve ticareti yapilan balda kendini balda daha fazla gostermistir. Aricilik faaliyeti
sonucunda bal, propolis, polen, ar siitii gibi insan sagli agisindan 6énemli ar1 Griinleri
elde edilse de bal, % 99.4 ile bilinirligi en yiiksek olan ar iiriindiir (Karadal ve Yildirim,
2012).

Balin ilk olarak ne zaman ve nasil bulundugu bilinmemekle birlikte, arastirmalar
bal toplayiciligma ait ilk bilgilerin, Ispanya'da Valencia eyaletinde bulunan Arona

magarasinin duvarinda bal toplayan kadin resminin 16 bin yil dncesine ait oldugunu



gostermektedir. Tiirkler i¢in ise bala iliskin ilk bilgiler arasinda Kasgarli Mahmut'un
aciklamalar1 yer almaktadir. Buna gore ilk zamanlar bal “ar1 yag1” olarak tanimlamas,
daha sonralar1 ise Bat1 Tiirkleri tarafindan giiniimiizde kullanilan adiyla “bal” kullanimi
yayginlagsmistir (Sonmez, 2014).

Bal, diinyanin hemen her bolgesinde {iretilebilen ve dogadan iiretildigi sekilde
kullanilabilen aricilik triintidiir (Erdogan ve ark, 2015). Tiirkiye koloni sayist ve bal
iiretiminde Onemli bir yere sahip olmasma ragmen diinya bal ticaretinde adindan
yeterince sOz ettirememistir. Nitekim 2017 verilerine gore tilkede 114.471 ton bal
tiretirken bunun sadece 5.603 tonunu ihrag¢ edebilmistir (Burucu, 2018).

Arn triinleri igerisinde en fazla iiretimi yapilan bal, Tirk Gida Kodeksinin
(TGK) 2005/49 sayili bal Tebligi'ne gore; “bitki nektarlarinin, bitkilerin canli
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin bal aris1 Apis mallifera tarafindan toplandiktan sonra bal arisinin
kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigii ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal bir tiriindiir” (TGK, 2005).

Genel olarak balin yaklasik % 80’1 sekerlerden (% 40 fruktoz, % 35 glukoz, % 5
sukroz), % 17’si ise sudan meydana gelir. Geri kalan % 3'liik kisim amino asitler,
glukonik asit, fenol bilesikleri, lakton, vitaminler ve mineraller gibi 180 kadar farkl
maddeden olusur. Balda ayrica bakir, demir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
aliminyum, silisyum, krom, nikel ve kobalt gibi degerli mineraller vardir. Ayrica balin
ozelliklerini nektar ve bal arisindan kaynaklanan kiigiik bilesenler belirlemektedir
(Karadal ve Yildirim, 2012). Bunlara ilave olarak balda birgok kiigiik bilesenin varligi
da ¢evre kirliliginden kaynaklanabilmektedir.

Cevre kirliligi kaynagi toksik ve atik maddeler g¢evrede bulunan bitkiler
tarafindan emilir ve bitki biinyesinde depolanir. Bitkilerden nektar ve polen toplarken
stirekli ¢evre ile iligki i¢erisinde olan bal arilar1 da bu siire¢ icerisinde ¢evre kirliliginden
etkilenir. Bitki bilinyesinde biriken agir metal, bal arilarmin bitkilerin nektarlarindan
tirettikleri ballarin igeriginde ve arilarin viicudunda toksik agir metal konsantrasyonun
da artmasmna neden olmaktadir (Yiicel, 2008). Cevresel kirliligin tayininde bal
orneklerinin agir metal igeriklerinden yararlanmak gegerli bir yontemdir (Demirezen ve

Aksoy, 2005, Erkan ve Gosterit, 2018). Bu amagla yiiriitiilen arastirmalar bir yandan



cevre kirliligine iliskin bilgi derlemede kullanilirken bir yandan da {iirtiniin tiiketiminde
insan sagligina uygunlugunu tartismaya agmaktadir.

Yerkabugunda ve biyosferin hemen her yerinde dogal olarak bulunan kursun,
insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal olma o6zelligi
tagimakla birlikte (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Kahvecioglu ve ark., 2010) ¢evresel
kirlilik boyutlariin degerlendirilmesinde en dnemli indikatdrlerden biri sayilmaktadir
(Kurtdede ve ark., 2009). Kursun bilesikleri boya, otomotiv, savunma, kimya, ambalaj,
cam ve seramik basta olmak tiizere bir ¢ok cesitli sanayi dalinda, akiilerde ve pillerde,
pestisit, avcilik, su borulari, oyuncak yapimi, benzin katki maddesi, besin katki
maddeleri tiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Bas ve Demet, 1992; Vural, 1993;
Diindar ve Aslan, 2005; Lagin, 2005; Zandstra ve De Kryger, 2007).

Avrupa Birligi (AB), gidalardaki bulasanlar i¢in maksimum kalinti limitlerini
(Maximum Residue Levels-MRL) 1881/2006/EC sayili Komisyon Tiiziiglinde
diizenlemektedir (Anonim, 2019a). AB 2015 yilinda yapilan 2015/1005 sayili
Degisiklik Tiziigliyle (Anonim, 2019b) ilk defa bal igin kusun limiti 0.10 mg/kg olarak
belirlenmistir. S6z konusu Tiiziikte liye ilkelerin durumu da irdelenmis ve yakin
gelecekte konunun Tiirkiye i¢in de giindeme gelmesi kaginilmazdir. Ancak iilkede balda
agir metal varligina iligkin ¢alismalar yeterli diizeyde degildir.

Yiriitilen bu calisma ile iilke pazarinda 6nemli bir yere sahip olan yore
ballarinin bazilarinda kursun igerikleri belirlenmistir. Bu sayede elde edilen verilerle bir
yandan AB tarafindan getirilen 0.10 mg/kg limit degerleri ile karsilastirmada
kullanilabilecek veri tabanina katki saglanmis bir yandan da ve yore ballarina iligkin bir

durum degerlendirmesi yapilmaya caligilmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Ar1 ve ar Urtinlerinin gevre kirliligi indikatorii olarak ¢alismalarda kullanilmasi
olduke¢a yaygindir. Cevre kirleticileri olan agir metal ve bu metaller i¢erisinde en 6nemli
toksik element olan ve insan sagligina, izin verilen sinirlar iizerinde alindigir durumlarda
zararli olan kursun, calismalarin ¢ogunda belirleyici olarak kabul edilmistir. Kursun
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde ¢ok yaygin kullanilmasi sebebi ile ¢evrede sik
rastlanilan bir elementtir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi olarak
kullanilmasimin yani sira kursun, pestisitler sayesinde de topraklara bulasabilmektedir.
Bununla birlikte bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip topraktaki derisimi 150 ppm’i
agsmadigi siirece insan ve bitki sagligi agisindan tehlike olusturmamaktadir. Fakat 300
ppm’i asmasit durumunda, insan saghg igin potansiyel bir tehlike olarak
nitelendirilmektedir (Poyraz, 2016).

Cevre kirliligine neden olan agir metallerin belirlenmesi calismalarinda ari
tiriinleri icerisinde en fazla bal kullanilmistir. Balda kursun tayini ve diger agir metaller
lizerine yapilan bazi uluslar arasi ¢aligmalar asagida degerlendirmeye alinmistir.

Jones (1986), tarafindan bal maden arama alanlarinda ve gevresel kirlenme
calismalarinda bir gosterge olarak kullamilmistir. Ingiltere genelinde toplanan ballarda
Ag, Cd, Cu ve Pb seviyeleri rapor edilen ¢aligmada, ballarin element igerikleri ve maden
arama alanlar igerisinden toplanan toprak &rnekleriyle karsilastirilmistir. iki sezon
boyunca yiiriitillen arastirma sonucunda Ag, Cd, Cu ve Pb i¢in konsantrasyonlar
sirastyla <0.1-6.5 ng/g (d.w.); <0.3-300 ng/g; 35-6510 ng/g ve <2-200 ng/g olarak
belirtilmistir. Arastirict ¢alismasina dayanarak kayda deger mekansal ve mevsimsel
dalgalanmalara dikkat ¢ekmis ve bal ve toprak konsantrasyonlart arasinda Cu veya Pb
icin higbir korelasyon gézlenmedigini belirtmis, baldaki agir metal konsantrasyonlarinin
diisiik olmasini bal temin kaynaklarina ve doga sartlarina baglanmastir.

Toplam yansima X-isin1 floresan spektrometresi (TXRF) ve radyoizotop
uyarimli X-1s11 floresan spektrometresi (XRF) kullanilarak ¢esitli bal, polen ve ari
dokusundaki numunelerde ¢ok elementli tespitler yapilmaya calisan Kump ve
ark.(1995) balin temel igeriginin, ¢evre Ve balin ¢esidi gibi iliskisini belirlemeyi

amaglamislardir. Calisma sonucunda, iz element analizi i¢in TXRF yonteminin sadece



monokromatik uyarma kullanildiginda ve uygun bir numune hazirlama prosediirii
secildiginde avantajli olabilecegi, buna karsilik Radyoizotop XRF tekniginin, herhangi
bir numune hazirlama gerektirmeyen, birka¢ ppm iizerindeki konsantrasyonlara sahip
elementlerin analizinde avantajli oldugu bildirilmistir. Arastiricilar ayrica, balin temel
icerigi ile ¢evre arasindaki bazi korelasyonlar oldugunu ifade etmis ve bu yonde daha
fazla caligmanin gerektigini vurgulamislardir.

Italya’da yapilan bir denemede, sehir disinda yer alan bir otoyol kavsaginin
yakininda bulunan 12 koloni kullanilarak agir metal analizi gergeklestirilmistir. Toplam
dokuz hafta siiren galismada, bal arilarinin viicut yiizeylerinde, 6li arilarda, balda ve ari
stitiinde Pb, Cd ve Zn birikimleri analiz edilmistir. Sonuglar, Zn ve Cd’nun atmosferden
bulagsma sonucu biiyiikk miktarda ar1 viicut yiizeylerine bulastigini gosterirken Pb ise
arilarin govdesinde birikmis oldugu ortaya ¢ikarmistir. Deney siiresince kovanlardan
atilan Oli arilar igin yapilan degerlendirmede de tiim agir metallerin yiiksek birikim
diizeyleri tespit edilmistir. Calismanin diger dnemli bir bulgusu da ar siitii ve balda ¢ok
miktarda agir metal igeriginin bulunmasidir. Ozellikle baldaki Cd ile Trifolium pratense
L. cicekleri arasinda dogrusal bir iligki belirlenmis ve elde edilen sonuglar, bal arist
iriinlerinin ve incelenen ¢evresel isaretleyicilerin, cevresel kirleticilerin varligimi
degerlendirmek i¢in faydali parametreler olarak degerlendirilebilecegini gostermistir.
Bunun yaninda Olii arilardaki agir metal Ol¢iimlerinin  Kirletici  maddelerin
dogrulanmasinda uygun bir ara¢ olarak kabul edilebilir oldugu arastirmadan elde edilen
diger bir sonugtur (Leita ve ark., 1996).

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi i¢in balin islenmesi ve hazirlanmasi i¢in
yeni bir laboratuvar teknigi gelistiren Farkhimzadeh ve Lodenius (2000), Finlandiya
bali, poleni ve arilardaki agir metal (Cd, Cu, Pb ve Zn) kirliliginin derecesi i¢in
Finlandiya ¢evresindeki on iki ornekleme alaninda yiiriittiikkleri ¢alismada, ayrica
kontrol grubu alan1 kullanarak bal ve polen i¢in agir metaller standardi belirlenmiglerdir.
Calisma sonucunda, biitiin bolgelerde baldaki maksimum metal konsantrasyonlari polen
icin kabul edilebilir seviyenin % 10'undan daha az oldugu gozlemlenmistir. Genel
olarak polenlerin de temiz oldugunu bildiren arastiricilar, yiiksek oranda agir metal
bulasigi olan bal arilarinin, bali islemesi sirasinda siizerek metalleri baldan
cikarabilecekleri hipotezini ortaya siirmiislerdir. Onemli bir degerlendirme olarak balin

agir metal kirliliginin iyi bir biyo gostergesi olamayacagi kanisina varilan aragtirmada,



arilardaki agir metal birikiminin baldaki birikimden ¢ok daha fazla oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Cevresel bir belirleyici olarak bal analizleri yapan Przybylowski ve Wilczynska.
(2001), Polonya’nin Pomeranya Bolgesi'nden 15 bal 6rneginde Pb, Zn ve Cd igeriklerini
atomik absorpsiyon spektrometresi ile belirlenmislerdir. Caligma sonucunda, Zn, Cd ve
Pb i¢in ortalama degerler sirasiyla 7.76 mg/kg, 0.015 mg/kg ve 0.048 mg/kg olarak
aciklanmistir. Pomeranya ballar1 iyi kalitede ve agir metal icermedigi belirtilmis,
sonuglarin balin ¢evresel kirleticilerin = varliginin  degerlendirilmesinde yararli
olabilecegini One siirilmiistir.

Rashed ve Soltan (2003) tarafindan, eser elementleri (Cu, Co, Fe, F, Mn, I, Zn
ve Sr), ana elementleri (CI, Na, K ve Mg) ve toksik elementleri (Cd ve Pb) farkli
ballarinda belirlemek {izere yapilan ¢alismada, surup verilerek tiretilen ballar ile birlikte
monofloral ballar (susam bali, portakal bali ve yonca bali) kullanilmistir. S6z konusu
elementlerin monofloral gi¢eklerde ve surupta da belirlendigi ¢alisma sonucunda, tiim
cesitlrtine oranla surup kullanilarak iiretilen ballarin diger ballara oranla daha yiliksek
Cl, Cd, Fe, Mg, K, Mn, Pb ve Na konsantrasyonlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Portakal bali, en diisiikk element konsantrasyonlarini igermistir. Arastiricilar istatistiksel
analiz sonuglarina dayanarak bal ile nektar kaynagi/surup arasinda anlaml bir iligki
oldugunu ifade ederek bal kaynaklarimin kimyasal bilesimi arasindaki korelasyona
dikkat gekmislerdir.

Italya’nin Siena Bolgesi'nde iiretilen farkli botanik kokenli 51 bal drneginin 23
kimyasal konsantrasyonu (Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb, Sb, Se, Sr, Th, TI, U, Zn) belirlenmistir. Sirasiyla K, Ca, Na ve Mg 1195 mg/kg,
257 mg/kg, 96.6 mg/kg ve 56.7 mg/kg ortalama igerigi ile en bol bulunan elementler
olarak belirlenen arastirmada Fe, Zn ve Sr igerikleri genellikle 1 mg/kg ila 5 mg/kg
arasinda degismis, Ba, Cu, Mn ve Ni disinda, iz element igerikleri 100 mg/kg’n altinda
oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda analitik verilere dayanilarak o6zellikle As, Cd,
Pb, ve Sb gibi toksik eser elementlerin konsantrasyonlarinin balin kalite seviyesini
belirledigi ve botanik orijininin element kompozisyonu {izerinde énemli etkisi oldugu
One slriilmiistiir. Ayrica baz1 jeolojik ve jeokimyasal Ozellikler de balin kimyasim

etkiledigi goriilmistiir (Pisani ve ark., 2007).



Polanya’da yapilan bir arastirmada, iz elementlerin ve kirleticilerin belirlenmesi
calismalarinda bal Ornegi hazirlamanin zorluklari incelenmistir. Sonug¢ olarak bal
analizinde ¢ok diisik konsantrasyonlardaki analizler, genis bir kirletici madde
yelpazesinin varligi, bilesiklerin matriksinden karisan tehlikeler, referans malzemeleri
ve uygun standartlara ulagsmada yasanan sikintilar ele almmistir (Kujawski ve
Namiesnik, 2008).

Pohl (2009) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, atomik absorpsiyon ve emisyon
spektrometresi tarafindan baldaki metal igerikleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Ballari
botanik ve cografik koken olarak siniflandiran arastirici, ayn1 zamanda g¢evre kirliligini
belirlemek ve kontrol etmek amacimi da glitmistiir. Calisma sonucunda, ¢evrenin
kirlilik seviyesini belirlemek i¢in endiistriyel ve kentsel alanda bulunan kovanlardan bal
orneklerinin alinmasi 6nerilmistir.

Perugini ve ark. (2010) Italya’nin aymi yoresinde, kentsel ve kirsal alanlarda
bulunan 24 kovanlardan aldiklar1 bal aris1 6rneklerini kullanilarak agir metal (Hg, Cr,
Cd ve PDb) tespiti yaparak kirliligi derecelendirilmistir. Analizler tarlaci arilarda ve bahar
ve yaz mevsimlerinde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore oOrneklerde civaya
rastlanilmazken bazi bal arilarinda kursun, krom ve kadmiyum biriktigi gorilmiistiir.
Buna ilave olarak arastiricilar, havalimaninin yakiindan (0.52 mg/kg) ve Temmuz /
Eyliil aylarinda toplanan bal 6rneklerinde daha yiiksek oranda oldugunu belirledikleri
kursunun, kentsel alanlarda bulunan istasyonlar ile kirsal alanlardaki istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu bildirmislerdir.

Hirvatistan’da 2009 ve 2010 yillarinda bes bolgeden toplanan 54 adet multifloral
bal 6rneginde As, Cd, Cu, Hg ve Pb konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Element igerikleri
Cu> Pb> As> Hg> Cd seklinde siralanan arastirmada, bolgeler arasinda kursun ve bakir
diizeylerinde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. Merkez bolgelerde bakir ve kursun en
fazla bulunan element olarak ortaya ¢ikarken iilke ballarinda bulunan kursun igerigi
diger Avrupa iilkelerindeki ballardaki kursun iceriginden daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. S0z konusu bulgular otoyollardan ve demiryollarindan uzak
bolgelerde iiretilen ballarin degerine isaret etmistir (Bilandzic ve ark., 2011).

Ozcan ve Al Juhaimi (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ayn1 bal peteginin
iki parg¢asindan alinan 6rnekler degerlendirilmis ve ¢erceve teline temas eden 6rneklerin

Mo, Cd, Cr, Fe, Mn, Ni ve Zn igerikleri digerlerine gore yiiksek olarak olgiilmiistiir.
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Ozellikle Fe ve Zn igeriklerinin yiiksekligine dikkat ¢ekilen arastirmada elde edilen
degerler her iki element i¢in sirastyla 190.21 ppm ve 112.76 ppm olarak kaydedilmistir.
Benzer sekilde gergeve teli ile temas eden bal 6rneklerinin temas etmeyen boélgelerden
alian orneklere gore Ni igerigi yaklasik % 50 daha yiiksek olarak belirtilmistir.

[ran pazarlarindan 10 farkli marka ballarda agir metal ve iz element igerikleri
endiiktif olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi ile belirlenmeye
calisilmig, orneklerdeki Hg, Al ve As disinda kalan tiim agir metal igerikleri literatiirde
bildirildigi gibi araliklarda gozlendigi sonucuna varilmistir. Calismada ayrica, onerilen
giinliik alimlarla karsilastirildiginda, Iran'da bal tiiketiminin agir metal zehirlenmesine
neden olmayacagi ifade edilmistir (Akbari ve ark., 2012).

Brezilya’da yapilan bir ¢calismada, Brezilya’nin 29 farkli sehirlerinden toplanan
57 bal 6rnegi eser, major ve diger elemenler bakimindan analiz edilmistir. Daha sonra
elde edilen sonuglar diger lilkelerdeki yapilan ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmistir.
Tirkiye ile yapilan karsilastirilmaya bakildiginda ise Tiirkiye'de yapilan arastirma
sonuglarina gore kursun igeriginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Batista ve
ark.,2012).

Bati Fransa’da 18 ar1 kovanindan alinan &rneklerde kursun varligi analiz
edilmistir. Ornekler 2008 ve 2009 yillarinda dért farkli désnemde toplanmustir. Kursun
seviyeleri ar1, bal ve polenlerde incelenmis, en diisiik kursun seviyesi balda o6lgiiliirken
en yliksek seviyenin bal arisi 6rneklerlerinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada
ayrica kentsel alan yakinlarinda ve Xkiiltiirel bitkisel {retim yapilan yerlerdeki
kovanlardan daha bulasik olmalarina ve kurak mevsimlerde alinan 6rneklerin yiiksek Pb
igeriklerine dikkat ¢ekilmistir (Lambert ve ark., 2012).

Fermo ve ark. (2012) italyan'n farkli bolgeleri ve Bat1 Balkan Bolgelerindeki
tilkelerden alinan bal 6rneklerine yonelik arastirmalarinda, ¢evre kirleticiler endiistriyel
ve tarimm daha fazla oldugu Bat1 Balkanlardaki ballarin Italyan bdlgelerine oranla daha
bulasik oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar ayrica ¢evre kirliliginin gostergesi
olarak balin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ru ve ark. (2012), tarafindan Giineydogu Cin’in Zhejang eyaletinde tiiketilen
ballarda agir metallerin risk degerlendirmesi iizerine yiiriitiilen ¢calismada, ballarin bakir,
cinko, kadmiyum, kursun, arsenik ve civa seviyeleri belirlenmistir. Sonug olarak alt1

agir metalin ortalama konsantrasyonlar1 sirasiyla 46.18 pg/kg, 1329.5 pg/kg, 1.34
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ng/kg, 33.98 ng/kg, 13.44 ng/kg ve 1.65 pg/kg olarak belirtilmistir. Arastiricilar arsenik
hari¢ biitiin degerlerin gidalar ve ballarda izin verilen maksimum kirletici madde
seviyesinin altinda ¢iktigini belirtmislerdir.

Multifloral Arjantin ballarinda iz element analizi ve kaynaklarma gore
siiflandirilmalar1 amaciyla yapilan bir ¢aligmada 14 elementin konsantrasyonlari (Br,
Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, La, Rb, Sb, Sc, Sm, Th ve Zn) enstriimantal ndtronik aktivasyon
analizi kullanilarak degerlendirilmis ve element analizinin hasat yilina bagli olmasa bile
bolge bazinda ayrimlarda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmada ayrica
sekiz degiskenin (Ce, Cr, Cs, Fe, La, Sh, Sc ve Zn) ayrimda maksimum yarar saglayaci
belirtilmistir (Pellerona ve ark., 2012).

Fransa'da bulunan ve uzun bir gegmise sahip Zn/Pb madencilik bolgesinden bal,
ar1 siitii ve balmumu iz elementleri potansiyel kirlenmeyi degerlendirmek igin yiiriitiilen
caligmada, madencilik faaliyetlerinin ardindan kalan atiklardaki yiiksek sevilerde agir
metallere (As, Cd, TI, Pb) ragmen ar1 iirlinlerinin element kirlenmesinden bagimsiz
oldugu ortaya cikmistir. Bu sonuclar bal tiiketimiyle ilgili potansiyel risklerin
degerlendirilmesinde yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugunu ve ar1 iiriinlerindeki yasal
iz element igeriklerinin tartigilmasi gerektigini gostermektedir (Losfeld ve ark., 2013).

Filistin’de multifloral ballarda aflatoksin, nikotin, kafein ve agir metal igeriginin
analiz edilmesini amaglamak {izere yiiriitiilen bir ¢alismada, tiim bal 6rnekler ig¢in Cd ve
Pb seviyeleri sinirlarin altinda kaydedilmis ve diger toksik metallerin seviyeleri genel
olarak diisiik bulunmustur (Swaileh ve Abdulkhalig, 2013).

Birlesik Arap Emirlikleri’nde 11 bdlgeden 11 balin kalitesini degerlendirmek ve
kurak olmayan bolgelerden alinan bes farkli bal ile karsilastirmak amaciyla yapilan bir
calismada tiim numuneler arasinda dnemli farkliliklar gézlemlenmistir. Bu ¢alisma s6z
konusu oOrneklerin bazilarinin fizikokimyasal ve biyokimyasal o6zelliklerinin bir on,
kapsamli ve ayrmtili bir degerlendirmesini saglamistir. Sonug¢ olarak, daha oOnce
belirtilen tiim parametreleri kullanan yaklasimlari, daha fazla sayida 6rnekle daha fazla
arastirma yapmaya giris saglayacagi belirtilmistir (Habib ve ark., 2013).

Macaristan'in dort cografi bolgesinden 34 mono ve multifloral bal 6rnegindeki
esansiyel ve toksik element konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve c¢igek kokeni ile
element igerigi arasindaki baglanti incelenmistir. ICP-OES ile on element (Al, Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, P, S ve Zn) tanimlanmis ve alt1 element (As, Cd, Cr, Mo, Pb, Se) ICP-
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MS ile analiz edilmistir. Potasyum, kalsiyum ve fosfor sirastyla 372 mg/kg, 47.9 mg/kg
ve 44.3 mg/kg konsantrasyonlari ile en bol bulunan elementler oldugu belirlenen
calismada temel element igerigi analiz edilen ornekler genellikle literatiir degerlerinin
altinda, ¢ok diisiik degere sahip olmustur. Toksik elementlerin konsantrasyonlari, insan
sagligr icin risk olusturmayacak kadar diisiik seviyede Olcililmiis, aliiminyum, arsenik,
kadmiyum ve kursun konsantrasyonlar1 Ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 1028
ug/kg, 15.6 ng/kg, 0.746 pg/kg ve 45.5 ng/kg olarak belirtilmistir (Czipa ve ark., 2014).
Farkli botanik (portakal ¢igegi, limon ¢igegi, kestane, okaliptiis, akasya, sulla,
kir ¢igegi) ve cografi (Sicilya ve Calabria, italya) kokenli ballarda K, Ca, Mg, Na, Al,
Zn, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni, Se, Pb, Cd ve As igeriklerini ICP-OES ve ICP-MS ile
belirlemeye ¢alisan Bella ve ark. (2015), en bol bulunan mineralleri sirasiyla K
(ortalama deger: 1.57 mg/g), Ca (ortalama deger: 0.2 mg/g), Mg (ortalama deger: 0.121
mg/g) ve Na (ortalama deger: 0.092 mg/g) seklinde ifade etmislerdir. Arastiricilar bu
asamada, balin kalitesini ve glivenligini degerlendirmek igin, belirli bir siirede tiiketmesi
Onerilen besin tiiketimini (RDA) dikkate almislar ve 60 kg viicut agirligina sahip kisi
icin gilinliik 2 g bal aliminda mevcut degerlerin sorun yaratmayacagini bildirmislerdir.
Italya’da yapilan bir calismada yedi farkli botanik kdkende ( multiloral, 112
adet; akasya, 60 adet; kestane, 37 adet; narenciye,18 adet; ormangiilii, 15adet; okaliptiis,
3 adet; salgi bali,10 adet) toplam 265 bal 6rnegi ile yiiriitilen ¢aligmada botanik
cesitliliginin izotopik ve element oOzelliklerini etkiyen en Onemli faktér oldugu
dogrulanmistir. Bu yaklagim Orneklerin siiphe durumunda bile melissopalinolojik ve
duyusal analizi desteklemede yararli oldugunu gostermistir (Bontempo ve ark., 2015).
Romanya’nin kuzeydogu bolgesindeki farkli illerden toplana bal 6rneklerinde
agir metal (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn) igerikleri arastirtlmig ve agir
metal iceriklerinin ballarin botanik ve cografi kokenlerine gore siniflandirilmasinda
yararli modeller elde etmek icin kullanilabilecegi ifade edilmistir. Calismada agir metal
iceriginin, ballarin botanik kokenlerine gore siniflandirilmasi (% 80.8 dogru sekilde
siiflandirilmig) i¢in uygun bir ara¢ oldugu ortaya ¢iksa da cografi olarak siniflandirma
icin kullanilabilir olmadig1 vurgulanmistir. Analiz edilen 10 agir metalin higbiri izin
verilen maksimum seviyeyi asmamistir (Oroian ve ark., 2015).
Yemen’de 3 farkli yila ait, farkli kokenli bes tinli Yemen balinin element

seviyelerini ICP-AES ile belirlemeye ¢alisan Mohammed ve ark. (2017), bal
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orneklerinde toksik elementlerden kursun ve krom i¢in dikkate deger bir tekrarlanabilir
diizeyi belirlemigler ve Yemen bali tiketiminin herhangi bir halk sagligi problemiyle
iliskili olmadig1 belirtmislerdir.

Roma’da madencilik faaliyetlerinden etkilenen bir bdlgenin ¢evresel durumunu
ve bu tiir eski madenlerden kaynaklanan mevcut gevre risklerini ar1 iirtinleri (bal, polen)
ile degerlendirmeye ¢alisan Ayuso ve Valle (2017), madencilik alant boyunca ve
kontrol alanindan 6rnekler toplanmislardir. Arastiricilar bu bolgeden aldiklar1 6rnekleri
kontrol bolgesiyle karsilastirmis ve iz element diizeylerinde farklilik belirlememislerdir.
Maden topraklarinda yliksek konsantrasyonda bulunan As i¢in bile sonuglar1 ayni bulan
aragtiricilar bu tip calismalarda balin ¢evre kirliligi indikatorii olarak kullanish
olmadigini ifade etmislerdir (Ayuso ve Valle., 2017).

Hirvatistan''n  Giliney Akdeniz bdlgelerinde toplanan ballarda 24 elementin
konsantrasyonlarint ICP-MS kullanilarak belirlenmeyi amaglayan calismada, ballar
arasinda Ag, As, Ba, Cu, Co, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Se, Sb, U ve Th
konsantrasyonlarinda 6nemli farkliliklar bulunmus ve sonuglar balin bitkisel kdkeninin
element bilesimi lizerindeki roliinii destekleyen kanitlara katki sagladigi goriilmiistiir
(Bilandzic ve ark., 2017).

An iriinlerinde agir metal icerigine yonelik cok farkli icerikli uluslararasi
calisma bulunurken benzer caligmalar Tiirkiye'de smirli sayidadir. Alana yonelik ve
arastirma konusu ile ilgili bazi caligsmalar agsagida siralanmaistir.

Kahramanmaras bolgesinde 21 farkli bal 6rneginde bakir (Cu), kadmiyum (Cd),
manganez (Mn), Demir (Fe), magnezyum (Mg) ve nikel (Ni) diizeyleri atomik
absorpsiyon spektrometresi (AAS) ile belirlemeye ¢alisan Erbil ve Erdogrul (2004) Cu,
Cd, Mn, Fe ve Mg icin ortalama degerler sirasiyla 0.01 ppm, 0.32 ppm, 0.03 ppm, 0.36
ppm ve 10.45 ppm olarak belirlerken hi¢ bir 6rnekte nikel tespit etmemislerdir.
Arastirma sonuglari, balin ¢evresel kirleticilerin varligini degerlendirmek i¢in yararh
olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Kayseri ve yoresinden toplanan bal 6rneklerinin kursun, kadmiyum, ¢inko, nikel,
ve bakir igerikleri ICP-OES cihaz1 kullanilarak belirlenmeye g¢alisan Demirezen ve
Aksoy (2005) ise Erciyes Dagi’nin farkli bolgelerinden 2003 yilinda bal 6rnekleri
toplamislar ve galisma sonucunda yorede tretilen ballarin iyi kalitede oldugunu, buna

ragmen tamamen agir metalden yoksun olmadigini ifade etmislerdir. Ornekler icerisinde
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en yliksek metal konsantrasyonunu yerlesim bdlgelerine yakin istasyonlarda ortaya
¢ikan arastirmada, bal 6rneklerindeki kadmiyum konsantrasyonunun 0.11 ppm ile 0.18
ppm; bakir konsantrasyonunun 0.15 ppm ile 0.66 ppm; ¢inko konsantrasyonunun 2.2
ppm ile 11 ppm; nikel konsantrasyonunu 0.2 ppm ile 0.8 ppm ve Kkursun
konsantrasyonunun ise 0.1 ppm ile 0.85 ppm arasinda oldugu goézlenmistir. Sonug
olarak, bal oOrneklerindeki agir metal konsantrasyonunun kabul edilebilir siirlar
dahilinde oldugu kararina varilmistir.

Tirkiye’nin farkli bolgelerinden farkli botanik kokenli bal o6rneklerinde
kadmiyum (Cd), kursun (Pb), demir (Fe), manganez (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom
(Cr), Cinko (Zn), aliminyum (Al) ve selenyum (Se) seviyeleri belirlenmesi
caligmasinda, kadmiyum (Cd) Tiirk ballarinda en diisiik icerige sahip element olarak
degerlendirilirken demirin (Fe) en bol bulunan element oldugu ifade edilmistir. Ayn
calismanin sonucglarina gore farkli bolgelerden gelen ballardaki iz element
konsantrasyonlarinin ~ genellikle ¢evreden bulasan iz element derecesi ile
bagdasmaktadir (Tuzen ve ark., 2006).

I¢ Anadolu Bolgesi ve Tiirkiye'deki cevre bdlgelerden toplanan toplam 40 farkli
botanik kokenli bal 6rneginde 9 elementin (Na, K, Ca, Fe, Cu, Mg, Zn, Mn ve Co)
kantitatif analizlerini alev atomik absorpsiyon spektrometresi (FAAS) kullanilarak
tespitine ¢alisan Turhan (2007), 6rneklerin genel anlamda diisiik mineral igerige sahip
oldugunu, bununla birlikte Kanarya Adalari, Ispanya, Italya ve Cek Cumhuriyeti'nde
yiiriitiilen ¢aligmalara oranla yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Citak ve ark. (2011) tarafindan, Trakya Bolgesinden elde edilen ballarda bakir
(Cu), manganez (Mn), Cinko (Zn), demir (Fe), kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), krom
(Cr), nikel (Ni) ve selenyum (Se) seviyeleri belirlenmistir. Kirli bolge olarak
adlandirilan Kesan bal 6rneklerinde maksimum iz ve toksik element icerigi sirasiyla Cu,
Mn, Zn, Fe, Cd, Pb, Cr, Ni ve Se i¢in 0.46 mg/kg, 0.82 mg/kg, 1.98 mg/kg, 14.0 mg/Kkg,
9.86 mg/kg, 0.48 mg/kg, 137 mg/kg, 115 mg/kg ve 290 mg/kg olarak belirtilmistir.

Diger bir ¢aligmada ise Sanliurfa Atatiirk Baraji ¢evresinde farkli koylerden
toplanan bal Orneklerinde bazi agir metallerin varligi belirlenmeye c¢alisilmig ve
orneklerdeki kursun 0.349+0.147 ppm ve kadmiyum 0.003+0.007 ppm olarak
belirlenmistir. Kursun ve kadmiyum igerigi agisindan koyler arasindaki istatistiksel

farklar da anlamli bulunmamistir (Temamogullari ve ark., 2012).



14

Hatay’in sanayilesmis ve sanayilesmemis seklinde ayrilan farkli bolgelerinden
toplanan turung ballarinda K, Ca, Fe, Cu, Al, Ni, Sn, Pb ve Cd gibi iz ve toksik
elementlerin seviyelerini belirlemeye ¢alisan Yiicel ve Sultanoglu (2012), en fazla
bulunan elementleri K, Ca, Na ve Mg olarak belirtilmisler ve ortalama igerikleri
sirasiyla 363.5 mg/kg, 256.6 mg/kg, 88.1 mg/kg ve 37.7 mg/kg olarak hesaplamislardir.
Iki farkli bolge arasinda Fe, Cu, Al, Ni, Sn, Pb, Cd, Co ve Sr diizeylerinde &nemli
farkliliklar gézlemleyen arastiricilar mineral iceriklere gore ballar1 siniflandirmak igin
kemometrik yontemler uygulanmislardir.

Karayollarindan uzakligin ar1 iriinlerindeki agir metal birikimine etkisini
arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada; Tokat-Turhal karayolunun kenarindan 4’er km
aralikla 4 farkli arilik olusturulmustur. Her istasyonda 9 adet, toplam 36 adet ar1
kolonisi yerlestirilmistir. Bu kolonilerden 2009 yili igerisinde nisan-temmuz aylarinda
bal, polen, propolis ornekleri almmistir. Orneklerde agir metallerin (kursun, ¢inko,
bakir, demir, kadmiyum, krom, ve mangan) igerikleri arastirilmis ve karayolundan
uzakliga gore bal Orneklerinde ¢inko, demir, krom ve mangan ortalamalar1 arasinda
farklilik bulunmazken bakir, kadmiyum ve kursun ortalamalari arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Polen 6rneklerinde ise ¢inko, demir, kadmiyum, krom ve mangan
ortalamalar1 arasinda farklilik bulunamazken kursun ve bakir ortalamalar istatistiki
olarak dnemli bulunmustur. Propolis 6rneklerine gore yapilan degerlendirmede de bakar,
¢inko demir, krom kursun ve mangan ortalamalar1 arasinda istatistiki farklilik
saptanmaz iken kadmiyum ortalamalar1 aralarinda onemli farklilik saptanmigtir.
Kadmiyumda en fazla birikimin karayolu kenarinda olugmasi, diger metallerde ise en
fazla birikimin diger istasyonlarda goriilmesi g6z Oniine alindiginda trafikten dolay:
sadece kadmiyum metalinin ar1 iriinlerinde ©onemli sayilacak diizeyde kirlilik
olusturdugu vurgulanmistir (Arslan ve Arikan, 2013).

Tiirkiye'de Cankir1 ilinden toplanan ballarda 29 element analiz edilen galismada,
Cankir ballarinda kursun ve kadmiyum konsantrasyonlari, daha énce Anadolu bali i¢in
bildirilen seviyelere kiyasla diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Belirlenen toksik elementler
arasinda en bol bulunan element aliiminyum olmakla birlikte s6z konusu elementin
dikkatlice izlenmesi gerektigi vurgulanmistir (Doker ve ark., 2014).

Matin ve ark. (2016), tarafindan 2014 baharinda Izmir-Tiirkiye'de bes farkli

sanayi bolgesinden bal arilari, propolis ve ¢am agaclarinin yapraklarindan 6rnekler
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almis ve s0z konusu Ornekleri ¢evrenin metal kirliligine yonelik biyolojik gdstergeler
olarak kullanilmistir. Orneklerde kadmiyum, kursun, arsenik ve civa iceren agir metaller
belirlenmis, Sonuglar yorede propolis 6rnekleri basta olmak iizere yiiksek seviyede agir
metal kirliligini isaret etmistir.

Tiirkiye’nin Giliney ve Dogu bolgelerinden toplanan unifloral ve multifloral yedi
farkl bitkisel kokenli 71 bal 6rneginde 13 elementin (Potasyum, Sodyum, Kalsiyum,
Demir, Cinko, Kadmiyum, Bakir, Manganez, Kursun, Nikel, Krom, Aliiminyum ve
Selenyum) varligi endiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore en bol bulunan minerallerin K (1.18-268
ppm), Na (0.57-13.1 ppm), Ca (0.77-2.4 ppm) oldugu belirtilmistir. Cu en bol eser
element iken Pb, Cd, Ni ve Cr ballardaki en diisiik agir metaller olarak ifade edilmistir
(Kilig Altun ve ark., 2017).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bal ornekleri

Arastirma i¢in gerekli olan bal 6rnekleri Van’in Catak, Glirpinar, Gevas ve
Ipekyolu ilgeleri ile iilke piyasasinda énemli bir yeri ve popiilerligi olan Bitlis ili Hizan
ilcesinden ar1 yetistiricilerinden saglanmistir. Uretim alanlarinin otoyol ve sehir
merkezlerinden uzakta olmasina dikkat edilmistir.

Toplam 19 adet bal 6rnegi etiketlendirilip numaralandirilarak 1s1ksiz ortamda

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Bal ornekleri.
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Cizelge 3.1. Bal 6rnegi toplanilan il, il¢e ve koyler

il Ilge Koy Ornek sayis1
Gorentas 1
Catak Uzuntekne 1
Kagit 3
Giirpmar Oguldam 2
van Tagyazi 1
Merkez 3
Dagoren 1
Gevas Yoldéndi 2
Barigik 1
Ipekyolu Erekdagi 1
Bitlis Hizan Akcakoy 3

3.1.2. Aracg ve gerecler

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer)
Argon

Mikrodalga Yakma Unitesi

Steril Bal Saklama Kaplar1

3.1.3. Kimyasal maddeler

Nitrik asit (HNO3)
Hidrojen peroksit (H,0,)
Pb igin standart ¢6zelti

Ultra saf su

3.2. Yontem

3.2.1. Bal orneklerinin hazirlamasi

Ar drlinlerinin bal hasadi gibi uygulamalardan kaynakli bulusanlardan
etkilenmesi olast bir durumdur. S6z konusu olasiligi ortadan kaldirmak igin
tireticilerden ballar petekli olarak temin edilmis, bu pamuklu, boyasiz bez eleklerden
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Analiz asamasina kadar 151k almayan ortamda ve oda sicakliginda muhafaza

edilen bal orneklerinden ilk olarak yaklasik 200 mg alinarak tizerlerine 7 ml HNO;



19

(Nitrik asit) ve 1 ml H,0, (hidrojen peroksit) ilave edilmistir. Bu 6rnekler daha sonra
mikrodalga yakma tinitesinde hazirlanmig ve iinitede 200 °C’de  pargalama iglemleri
gerceklestirilmistir.

Pargalama iglemi tamamlanip sogutulan sonra ¢ozeltiler, 100 ml hacme kadar saf
su ile seyreltilip hazirlanmistir. Bu konsantrasyonlar daha sonra ICP-MS cihazinda

okutulmak tizere bekletilmistir.

Sekil 3.2. Yakma Unitesi.
3.2.2. Indiiktif eslesmis plazma kiitle spektroskopisi (ICP-MS) prensibi

Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi eser elementleri analiz etmek
icin kullanilan ¢ok hassas ve gii¢lii bir analitik yontemdir. Bu cihazin prensibi, analiz
edilecek numuneye plazma uygulanmasiyla iretilen iyonize veya uyarilmig atomlarin
kiitle ve yiik oranlarina gdre ayrilmasi ve tanimlanmasidir. Tiim ICP-MS sistemi bes
boliimden olusan otomatik 6rnek tamitimi, indiiktif eslesmis plazma, arayliz, kiitle

spektrometresi ve son olarak veri isleme ve gosterme boliimiinden olusmaktadir

(Whaley, 2000).
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3.2.2.1. ICP-MS 6rnek tanitim

ICP-MS sisteminin ilki olan drnek tanitimuidir/girisidir. Orneklerin cihaza grisi
yaygin olarak sivi sekildedir. Bu asamada Ornekler peristaltik pompa ile 1 ml’lik bir
akis hizinda pnomatik nebiilizére zorlanir ve ¢apraz akish nebulizator, bir gaz i¢inde
stvi partiikiiliin ince bir siispansiyonu olan bir aerosol yaratir. Buharlagtirmak ve
¢Oziicliyli yogusma ile ayirmak ig¢in 1sitilmis bir borudan argon tarafindan tasinan

acrosol piiskiirtme odasi ad1 verilen karistirma odasina aktarilir (Whaley, 2000).

Sekil 3.3. Okutulacak S1vi Numuneler.

3.2.2.2. Endiiktif eslesmis plazma (ICP)

Plazma, atomize, iyonize ve periyodik tablodaki elementlerin ¢ogunu uyarmak
icin yeterince yiiksek sicakliga sahip, kismen iyonize edilmis bir gazdir. Plazma
argonunu lretmek icin genellikle helyum veya hava kullanilir. Bu durumda, argon gazi
nispeten saf iyonlar veya uyarilmig atomlar tiretimi i¢in kullanilir. ICP’de her biri istte
acik olan kuvars tiipler olan {li¢ es merkezli silika bulunur. Bir radyo frekansi indiiksiyon
bobininin iki veya ti¢ doniisli, bu kuvars tiipiin iist agikliginin etrafina sarilir. Argon
tarafindan taginan aerosol numune merkezi tiipten gegirilir. Yardimer argon orta tiipten
gecirilirken plazma gazi ikinci veya orta tlipten gegirilir. Plazma akisinin sarmal sekli en
distaki kuvars boruyu termal olarak izole etmeyi ve stabiliteyi saglar. Tesla bobin
probundan kivilcim ile yapilan plazmanin ateslenmesi, argon gazini iyonize eder.

Boylece serbest elektronlar, radyo frekansi alani tarafindan hizlandirilir ve sabit yiiksek
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plazma sicakligini korumak igin bobinden yeterince enerji emer. Hizlandirilmig
elektronlar, atomlarla garpisir, enerjilerini tim gaza aktarir. D1s boru, kuvars torcu asiri
1sinmaya karst korumak i¢in sogutucu gazdan geger. Bu iyonlar ve atomlar arayliz

araciligiyla kiitle spektrometresine transfer edilir (Whaley, 2000).

3.2.2.3. Arayiiz

Sistemin {giincli boliimii olan arayiliz asamasinda, arayiiz iyonlar1 asir1 sicak
plazmadan kiitle spektrometresine transfer etmenin Onemli roliinii oynar. Kiitle
spektrometresi bu yiiksek sicaklikta g¢alismaz ve iyonlart manyetik alan iginde
yorlingelerine yonlendiren arka plan gaz molekiilleri arasindaki iyonlarin ¢arpismasini
onlemek i¢in yliksek vakum gerektirir. Bu nedenle, ICP ve kiitle spektrometresi arasina

bir arayliz getirilmistir (Whaley, 2000).

3.2.2.4. Kiitle spektrometresi (MS)

Iyonlar kiitle spektrometresine girdikten sonra, iyonlar kiitle/yiik oranlarmna gore

ayrilir.

3.2.2.5. Veri isleme ve goriintiileme

Sistemin son asamasinda detektor, atom bilgilerini veri azaltma ve sistem

kontroliine aktarir ve okuma islemi gergeklestirilir.






4. BULGULAR

Van’in Gevas, Giirpinar, Catak, Ipekyolu ilgeleri ve Bitlis’in Hizan ilgesi’nde
aricilardan toplanan toplam 19 bal 6rneginde kursun (Pb) igerigine yonelik yiiriitiilen
calismada, igerikler ICP-MS cihazi kullanilarak belirlenmis, elde edilen sonuglar

Cizelge 4.1°de sirasiyla gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Bal 6rneklerinin Pb igerikleri

il fige Koy Ornek no Pb icerigi (ppm)
Gorentas 1 0.64
Uzuntekne 2 0.52
Catak 3 0.53
Kagit 4 0.62
5 0.95
Ny Oguldam > oD
tirpinar
P o 8 0.46
Van
9 0.35
Merkez 10 0.45
11 0.63
Gevag Dagoren 12 0.15
. g 13 0.16
Yoldondi 12 0.42
Barisik 15 0.65
Ipekyolu Erekdagi 16 0.44
17 0.11
Bitlis Hizan Akgakdy 18 0.24
19 0.28

Diistik erime noktas1 ve dayanikliligi nedeniyle giiniimiizde genis bir uygulama
alanina sahip olan kusunun yore ballarinda bulunma durumlarmin yer aldigir Cizelge
4.1’den de goriilebilecegi iizere tiim orneklerde Ol¢clim degeri mevcuttur. Van ili igin
dort farkli ilgeden alinan ornekler igin toplam yedi adet 6rnek alinan Gevas ilgesi 0.40
ppm ortalama ile en az kursun igerigine sahip il¢e olarak hesaplanmistir. Bunu sirastyla
0.44 ppm ile bir adet 6rnegi bulunan Ipekyolu, 0.59 ppm ile ii¢ 6rnekli Giirpinar ve 0.65
ppm ile de bes adet 6rnek alinan Catak ilgesi takip etmistir.
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Toplam ii¢ adet 6rnek alinan Bitlis ili Hizan ilgesi ise 0.21 ppm ile tiim ilgeler

arasinda en diisiik kursun igerigine sahip il¢e olarak kaydedilmistir.

Pb [No Gas]
x107

CPS

0,5

500.0
Conc(ppb)

Sekil 4.1. Pb elementine ait kalibrasyon grafigi.

Tiim 6rnekler degerlendirmeye alindiginda ise ¢alisma konusu 6rneklerin kursun

konsantrasyonlari ortalamasi 0.45 ppm olarak hesaplanmustir.



5. TARTISMA VE SONUC

Yasamlarin1 devam ettirmek amaciyla bitkilerden nektar ve polen toplayan, suyu
ise ¢esitli amaglarla degerlendiren bal arilart ¢evreyle siirekli temas halindedirler
(Altekin, 2014). Dogada kirliligine sebep olan atik ve toksik maddeler, 6zellikle
Kirleticilere yakin alanlarda bulunan bitkilere ve suya niifuz ederler. Bu yollarla bal
arilar1 da ¢evre kirliliginden etkilenir. Bitki blinyesinde bulunan fazla miktardaki agir
metaller, bal arilar1 tarafindan bitki nektarlarindan trettikleri ballarin igeriginde ve
kendi viicutlarinda agir metal konsantrasyonlarinin artmasina neden oldugu ifade
edilmektedir (Demirezen ve Aksoy, 2005 Yiicel, 2008). S6z konusu belirlemelere
dayanan farkli arastirmacilara gore, gevresel kirliligin tayininde bal 6rneklerinin agir
metal iceriklerinden yararlanmak gegerli bir yontem olarak kabul edilir. Bu amacla
yapilan bir¢ok calisma, bir yandan ¢evre kirliligine iligskin bilgi derlemede kullanilirken
bir yandan da driinlerin tiketiminde insan sagligma uygunluguna iliskin
yorumlamalarda dikkate alinmaktadir.

Gerek sahip oldugu koloni varligi gerekse ariciliga elverisli florasiyla ciddi bir
aricilik potansiyelini elinde bulunduran Van, aricilik {iriinleri bakimindan 6énemli bir
konumdadir. Siralanan O6zelliklerin yani1 sira boélgenin &zellikle sanayi ve pestisit
kaynakli kirleticilerden uzak olmasi yore ballarmi iilke piyasasinda aranir hale
getirmistir. Arastirma, bu degerlendirmeden hareketle, yorenin otoyol ve sehir
merkezlerinden uzak alanlarinda iiretilen bazi ballarmin Pb igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla yiirtitilmiistiir.

Yore aricilarindan toplanan ve ICP-MS kullanilarak analiz edilen toplam 19 adet
bal 0rnegi i¢in belirlenen Pb igerikleri, gidalardaki bulasanlar i¢in maksimum kalinti
limitlerini 1881/2006/EC sayili Komisyon Tiiziigiinde (Anonim, 2019b) diizenleyen
AB'nin Pb i¢in belirledigi 0,10 mg/kg' dan yiiksek cikmistir. Ulke genelinde genel
anlamda saglikli beslenmenin 6nemli bir araci olarak 6ne ¢ikan bala yonelik s6z konusu
bulgu, yorenin sanayi ve bitkisel iiretimde kullanilan pestisit kaynakl kirleticilerinden
uzak oldugu diisiincesi ile ¢elismektedir.

Tiirkiye ballarinda Pb iceriklerinin belirlenmesine yonelik sinirli sayida ¢alisma

bulunmaktadir. Demirezen ve Aksoy (2005), Kayseri yoresi ballarinda yapilan agir
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metal tayini ¢aligmalarinda, kursun konsantrasyonunun 0.1 ppm ile 0.85 ppm arasinda
degisim gosterdigini belirlemislerdir. S6z konusu bulgu arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ayn1 yorede Leblebici (2006) tarafindan yiiriitiilen farkli bir ¢alismada
ise yine Kayseri yore ballar1 i¢in ortalama Pb igerikleri 0.02-1.50 pg/g aralifinda
Olciilmiistiir. Bulgular, Van yoresi ballarina yonelik yiiriitiilen ¢alismaya oranla daha
diisiiktiir. Ancak yakin zaman igerisinde ayni yore Yiiriitiilmiis s6z konusu iki ¢alisma
arasinda gozlenen farklilik da dikkat ¢ekici 6zellige sahiptir.

Tiirkiye ballarina yonelik diger bir arastirmada ise Sanliurfa Atatlirk Baraji
cevresinden toplanan bal drneklerinde kursun igerikleri degerlendirmeye alinmig ve
iceriklerin 0.000-0.642 ppm araliginda degistigi belirlenmistir (Temamogullar ve ark.,
2012). Ortalama deger bakimimndan Van ydoresi ballarina yakin degerlerin hesaplandigi
arastirmanin aksine Pehlivan ve Giil (2015) tarafindan Ordu, Giresun, Kastamonu,
Istanbul, Diyarbakir, Van, Batman, Mardin ve Mugla'dan temin edilen bal ornekleri ile
yiritillen ¢alismada ortalama Pb igerigi 0.04+0.09 mg/kg seklinde ifade edilmistir.
Ayni arastirmada Van’in Bagkale ilgesinden alindigi belirtilen ve monofloral
(Onobrychis sp.) bal 6rnegi olarak nitelendirilen ballarda Pb igerigi <0.001 mg/kg
olarak kaydedilmistir.

Trakya ballarinda Pb igerigini de degerlendirmeye alan benzer igerikli bir
calismada, ortala deger 0.48 mg/kg seklinde hesaplanirken maksimum Pb igerigi 0.95
mg/kg olarak kaydedilmistir (Citak ve ark., 2011).

Ulke genelinden toplana bal 6rneklerinde Pb igerigine yonelik belirlemeler
arasinda onemli fakliliklar bulunmaktadir. S6z konu bulgu uluslararasi ¢alismalar i¢in
de gecerlidir.

Bilandzic ve ark. (2011) tarafindan Hirvatistan'in fakli bolgeleri esas alinarak
yapilan c¢aligmada, sehir merkezlerine yakin alanlarda iiretilen ballarda Pb igerigi daha
yiiksek olarak oOlciilse de yerlesim alanlarindan uzakta {iretilen ballarin da yiiksek
icerige sahip olabilecegine dikkat c¢ekilmistir. Bunun yaninda Van yoresi ballarinda
gozlenen Pb icerigi oranlarina yakin veya bu oranlardan diisiik yada yliksek degere
sahip bir ¢ok arastirma bulunmaktadir (Jones, 1986, Leita ve ark., 1996, Citak ve ark.,
2011, Pellerona ve ark., 2012, Temamogullar1 ve ark., 2012, Yiicel ve Sultanoglu, 2012,
Czipa ve ark., 2014, Kili¢ Altun ve Ark., 2017,). S6z konusu bulgularin temel olarak

cevre kirleticilerinin yogunluklari ile iliskilendirilmesi dogal bir sonugtur. Ancak cevre
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kirleticilerinin yogun oldugu alanlarda iiretilen bal ve polenlerde diisiik agir metal
iceriklerinin tespit edildigi arastirmalar yukarida yer alan ve yaygin olan ifadelerle
celismektedir.

Finlandiya'da bal, polen ve bal arilarinda agir metal belirlemesine yonelik 12
farkli bolgede ¢alisma yiiriiten Farkhimzadeh ve Lodenius (2000) arastirmalarini
kontrol grubu olusturarak zenginlestirmis ve sonugta biitiin bolge triinlerinde metal
konsantrasyonlarinin  kabul edilebilir seviyenin % 10’undan daha az oldugu
gozlemlemislerdir. Calismada ayrica bal arilarinin yiiksek oranda agir metal bulasiklilig
ile kars1 karsiya kaldigina isaret eden arastiricilar, balin agir metal kirliligi igin bir biyo
gosterge olarak kullanilmasinin uygun olmayacagini savunmuslardir. Bu olgu, cevre
kirleticilerinin az oldugu Van ydresi ile bazi1 ballarinda belirlen Pb icerikleri celiskisini
de glindeme getirmektedir.

Roma’da madencilik faaliyetlerinden etkilenen bir bolgenin ¢evresel durumunu
ar1 uriinleri (bal, polen) ile degerlendirmeye calisan Ayuso ve Valle (2017), s6z konusu
bolgeden aldiklar1 6rnekleri kontrol bolgesiyle karsilastirmis ve iz element diizeylerinde
farklilik olmadigimi belirlemis ve balin ¢evre kirliligi indikatorii olarak kullanish
olmadigini ifade etmislerdir. Yine Fransa'da yapilan benzer bir ¢calismada, madencilik
faaliyetlerinin ardindan kalan atiklardaki yiiksek sevilerde agir metallere ragmen ari
tirlinlerinin element kirlenmesinden bagimsiz oldugu ortaya ¢cikmistir (Losfeld ve ark.,
2013)

Farkl1 olarak surup beslemesi ile liretilen ballarda, dogadan toplanarak {iretilen
ballara oranla daha yiiksek Pb varliginin tespit edilmesi (Rashed ve Soltan, 2003) ve ar1
iirlinlerine kiyasla bal arisinin kendisinin kirleticilerden (Pb) daha fazla etkilenmesi
tartismaya deger konular olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonug olarak Van yore ballarinda belirlenen kursun igerikleri ulusal/uluslararasi
bazi galismalarla benzerlik gosterirken bazi galismalardan ise ayrilmaktadir. Bununla
birlikte, arastirma kapsaminda temin edilen bazi y6re ballarinin kursun igerikleri AB
standardinin tizerinde bulunmustur. Ancak kisa mesafeye sahip ve cevre kirliligi az
oldugu diisiiniilen ariliklar arasinda bile (Hizan ilgesi ballar1) gézlenen kursun igerigi
degisimleri, konuya yonelik yeni arastirmalarin planlanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Yiiriitilecek bu yeni arastirmalarda, ornek sayisinin artirilarak ballarin

igeriklerine etki edebilecek aricilik uygulamalarinin dikkate alinmasi, iiretim alanlarinda
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mevcut g¢evresel durumdan etkilenmesi muhtemel diger ekolojik parametreler ile
karsilagtirma yoluna gidilmesi, degerlendirmeye alinacak iirlinlerin -gezgin aricilik
yapilmaksizin- tamamen Kontrollii kosullarda tiretilmesi ve bal arilarinin kendileri basta

olmak tizere diger aricilik bilesenlerinin de arastirmaya dahil edilmesi saglanmalidir.



KAYNAKLAR

Akbari, B., Gharanfoli, F., Khayyat, M. H., Khashyarmanesh, Z., Rezaee, R., Karimi,
G., 2012. Determination of heavy metals in different honey brands from Iranian
markets. Food Additives and Contaminants, 2: 105-111.

Altekin, E., 2014. Cesitli Bal Orneklerinde Radyoaktivite ve Agwr Metal Analizi
(yiiksek lisans tezi, basiimamis). RTEU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Merkez, Rize.

Altun, S. K., Ding, H., Paksoy, N., Temamogullari, F. K., Savrunlu, M., 2017. Analyses
of Mineral Content and Heavy Metal of Honey Samples from South and East
Region of Turkey by Using ICP-MS. International Journal of Analytical
Chemistry, 6391454: 1-6.

Alvarez-Ayuso, E., Abad-Valle, P., 2017. Trace element levels in an area impacted by
old mining operations and their relationship with beehive products. Science of
the Total Environment, 600: 671-678.

Anonim, 2019a. http://eur-lex.europa.eu/legal content/EN/TXT/PDFE/?uri=
CELEX:02006R1881-20160401&amp;from=EN. Erisim Tarihi: 08.10.2019

Anonim, 2019b. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?2uri=CELEX:
32015R1005&amp;from=EN. Erisim Tarihi: 08.10.2019

Bas, L., Demet, O., 1992. Cevresel toksikoloji yoniinden bazi agir metaller. Cevre
Dergisi, 5: 42-46.

Arslan, S., Arikan, A., 2013. Ar Uriinlerindeki Agir Metal Birikimine Karayollarindan
Uzakligin Etkisi. Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 1: 90-93.

Batista, B. L, da Silva, L. R. S., Rocha, B. A., Rodrigues, J. L., Berretta-Silva, A. A.,
Botanes, T.O., Gomes, V. S. D., Barbose, R. M., Barbose, F., 2012. Multi-
element determination in Brazilian honey samples by inductively coupled
plasma mass spectrometry and estimation of geographic origin with data mining
techniques. Food Research International, 49: 209-215.

Bella, G. D., Turco, V. L., Potorti, A. G., Bua, G. D., Fede, M. R., Dugo, G., 2015.
Geographical discrimination of Italian honey by multi-element analysis with a
chemometric approach. Journal of Food Composition and Analysis, 44: 25-35.

Bilandzic, N., Doki, M., Sedak, M., Kolanovic, B. S., Varenina, I., Koncurat, A.,
Rudan, N., 2011. Determination of trace elements in Croatian floral honey
originating from different regions. Food Chemistry, 128: 1160-1664.

Bilandzic, N., Gajger, I. T., Kosanovic, M., Calopek, B., Sedak, M., Kolanovic, B.S.,
Varenina, I., Luburic, D. B., Varga, I., Dokic, M., 2017. Essential and toxic
element concentrations in monofloral honeys from southern Croatia. Food
Chemistry, 234: 245-253.

Bontempo, L., Camin, F., Ziller, L., Perini, M., Nicolini, G., Larcher, R., 2017. Isotopic
and elemental composition of selected types of Italian honey. Measurement, 98:
283-2809.

Burucu, V., 2018. Uriin Raporu Aricilik. TEPGE Yayin, 295: 1-30.

Ceyhan, V., Emir, M., 2016. Tiirkiye Ariciliginin Mecut Durumu, Srunlar1 ve Gelecegi.
Researchgate, 1: 1-68.

Chua, L. S., Abdul-Rahaman, N., Sarmidi, M. R., Aziz, R., 2012. Multi-elemental
composition and physical properties of honey samples from Malaysia. Food
Chemistry, 135: 880-887.



http://eur-lex.europa.eu/legal%20content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1881-20160401&amp;from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal%20content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1881-20160401&amp;from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R1005&amp;from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R1005&amp;from=EN

30

Citak, D., Silici, S., Tuzen, M., Soylak, M., 2012. Determination of toxic and essential
elements in sunflower honey from Thrace Region, Turkey. International
Journal of Food Science and Technology, 47: 107-113.

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

Demirezen, D., Aksoy, A., 2005. Determination of heavy metals in bee honey using by
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). G.U. Fen
Bilimleri Dergisi, 18: 569-575.

Doker, S., Aydemir, O., Uslu, M., 2014. Evaluationof digestion procedures for trace
element analysis of Cankir1, Turkey honey by inductively coupled plasma mass
spectrometry. Analytical Letters, 47: 2080-2094.

Diindar, Y., Aslan, R. 2005. Yasami Kusatan Agir Metal Kursunun Etkileri, Kocatepe
Tip Dergisi, 6. 1-5.

Erbilir, F., Erdogrul, O., 2005. Determination of heavymetals in honey in
Kahramanmaras city, Turkey. Environmental Monitoring and Assessment,
109: 181-187.

Erdogan, Y., Dodologlu, A., Zengin, H., 2005. Farkli ¢evre kosullarinin bal kalitesi
iizerine etkileri. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg. 36: 157-167.

Erkan, C., Gosterit, A., 2018. The effect of environmental pollutants on honeybees(Apis
mellifera L.). International Conference on Environmental Science and
Technology (ICOEST). 19-23 September 2018, Kiev,250-254.

FAO, 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QA. Erisim Tarihi: 08.10.2019

Farkhimzade, K., Lodenius, M., 2000. Heavy metals in finnish honey, pollen and honey
bees. Apiacta, 35: 85-95.

Fermoa, P., Beretta, G., Facino, R. M., Gelmini, F., Piazzalunga, A., 2013. lonic profile
of honey as a potential indicator of botanical origin and global environmental
pollution. Environmental Pollution, 178: 173-181.

Giiler, C., Cobanoglu, Z., 1997. Kimyasallarin yayilimi e dagilimi, 4. Cevre Saghgi
Temel Kaynak Dizini No:50 (Cagatay Giiler, Zakir Cobanoglu). Ilkkoz
matbaasi, 975-8088, Ankara. 57.

Habib, H. M., Fatima T. Al Megbali, F. T., Kamal, H., Souka, U. D., Ibrahim, W. H.,
2014. Physicochemical and biochemical properties of honeys from arid regions.
Food Chemistry, 153: 35-43.

Jones, K. M., 1986. Honey as an indicator of heavy metal contamination. Water, Air,
and Soil Pollution, 33: 179-189.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2019. Metallerin Cevresel Etkileri -I.
http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/d136 _4753.pdf.  Erisim  Tarihi:
15.06.2019.

Karadal, F., Yildirim, Y., 2012. Balin kalite nitelikleri, beslenmme ve saglik agisindan
onemi. Erciyes Univ. Fak. Derg., 9: 197-209.

Kiligaltun, S., Ding, H., Paksoy, N., Temamogullari, F. K., Savrunlu, M., 2017.
Analyses of mineral content and heavy metal of honey samples from South and
East Region of Turkey by using ICP-MS. International Journal of Analytical
Chemistry, 6391454: 1-6.

Kujawski, M. W., Namiesnik, J., 2018. Challenges in prearing honey samples for
chromatographic determination of contaminants and trace rediues. Trend in
Analytical Chemistry, 9: 785-793.



http://www.fao.org/faostat/en/#data/QA

31

Kump, P., Necemer, M., Snajder, J., 1996. Determination of trace elements in bee
honey, pollen and tissue by total reflection and radioisotope X-ray fluorescence
spectrometry. Spectrochimica Acta Part B, 51: 499-507.

Kurtdede, A., Baydan, E., Yazar,. S., Hanedan, B., Bagkaya, R., 2009. The Lead Levels
in Blood of Pigeons in Ankara, Turkey. The Indian Veterinary Journal, 86:
101-102.

Lagin, A., 2005. Kahramanmaras Bolgesindeki Keci Siitiinde Eser Element Analizi (
yiiksek lisans tezi, basilmamis) , Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisli, Kahramanmaras.

Lambert, O., Piroux, M., Puyo, S., Thorin, C., Larhantec, M., Delbac, F., Pouliquen, H.,
2012. Bees, honey and pollen as sentinels for lead environmental contamination.
Environmental Pollution, 170: 254-259.

Leblebici, Z., 2006. Kayseri Yéresinde Bulunan Bazi Bal érneklerinde Agwr Metal
Kirliliginin Belirlenmesi (yiiksek lisans tezi, basilmis). ERU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kayseri.

Leita, L., Muhlbachova, G., Cesco, S., Barbattini, R., Mondini, C., 1996. Investigation
of the use of honey bees and honey bee products to assess heavy metals
contamination. Environmental Monitoring and Assessment, 43: 1-9.

Losfeld, G., Saunier, J., Grison, C., 2014. Minor and trace-elements in apiary products
from a historical mining district (Les Malines, France). Food Chemistry, 146:
455-459.

Matin, G., Kargar, N., Buyukisik, H. B., 2016. Bio-monitoring of cadmium, lead,
arsenic and mercury in industrialdistricts of 1zmir, Turkey by using honey bees,
propolis and pine treeleaves. Ecological Engineering, 90: 331-335.

Mohammed, F., Abdulwali, N., Guillaume, D., Bchitou, R., 2017. Element content of
Yemeni honeys as a long-time marker to ascertain honey botanical origin and
quality. LWT-Food Science and Technology, 88: 43-46.

Oroian, M., Prisacaru, A., Hretcanu, E. C., Stroe, S. G., Leahu, A., Buculei, A., 2016.
Heavy metals profile in honey as a potential indicator of botanical and
geographical origin. International Journal of Food Properties, 19: 1825-1836.

Ozcan, M. M., Juhaimi, F. Y. A., 2012. Determination of heavy metals in bee honey
with connected and not connected metal wires using inductively coupled plasma
atomic emission spectrometry (ICP-AES). Environ Monit Assess, 184: 2373—
2375.

Pehlivan, T., Giil, A., 2015. Determination of heavy metals contents of some monofloral
honey produced in Turkey. Journal of Applied Pharmaceutial Science, 5: 42-
45,

Pellerano, R. G., Udates, M. A., Cantarelli, M. A., Camiiia, J. M., Marchevsky, E.J.,
2012. Analysis of trace elements in multifloral Argentine honeys and their
classification according to provenance. Food Chemistry, 134: 578-582.

Perugini, M., Manera, M., Grotta, L., Abete, M. C., Tarasco, R., Amorena, M., 2011.
Heavy metal (Hg, Cr, Cd, and Pb) contamination in urban areas and wildlife
reserves: Honeybees as bioindicators. Biol Trace Elem Res, 140: 170-176.

Pisani, A., Protano, G., Riccobono, F., 2008. Minor and trace elements in different
honey types produced in Siena County (Italy). Food Chemistry, 107: 1553-
1560.

Pohl, P., 2009. Determination of metal content in honey by atomic absorption and
emission spectrometries. Trends in Analytical ChemistrLarchery, 1: 117-128.



32

Przybylowski, P., Wilczynska, A., 2001. Honey as an environmental marker. Food
Chemistry, 74: 289-291.

Rashed, M. N., Soltan, M. E., 2004. Major and trace elements in different types of
Egyptian mono-floral and non-floral bee honeys. Journal of Food Composition
and Analysis, 17: 725-735.

Ru, O. M., Feng, Q., He, J. Z., 2013. Risk assessment of heavy metals in honey
consumed in Zhejiang province, southeastern China. Food and Chemical
Toxicology, 53: 256-262.

Sancak, K., Zan SAncak, A., Aygoren, E., 2013. Diinya ve Tiirkiye'de Aricilik. Aricilik
Arastirma Derg.,10:7-13.

Sirali, R., 2010. Ariciligin Tiirkiye i¢in 6nemi, Aricilik Arastirma Derg.,4:3-4.

Sénmez, B., 2004. Balin Insan Sagligindaki Yeri ve Onemi. Uludag Aricilik Derg.,
Agustos: 127-130.

Swaileh, K. M., Abdulkhalig, A., 2013. Analysis of aflatoxins, caffeine, nicotine and
heavy metals in Palestinianmultifloral honey from different geographic regions.
J Sci Food Agric, 93: 2116-2120.

Tarrm ve Koy Isleri Bakanlhigi 2005. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi https:/
/www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/12/20051217-9.htm. Erisi Tarihi:
20.06.2019

Turhan, K., 2007. Chemical contents and some trace metals of honeys produced in the
middle Anatolia region of Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 16: 459-
464.

Temamogullar, F., Yazar, S., Bagkaya, R., 2012. Determination of some heay metals in
honey. Eurasian Journal of Veterinary Sciences, 28: 38-40.

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

Vural., H., 1993. Agir metal iyonlarinin gidalarda olusturdugu kirlilikler. Cevre Dergisi,
8: 3-8.

Yiicel, B., 2008. Cevresel sororunlarin bal arilari iizerine etkisi. Hasad, 279:40-43.

Yiicel, Y., Sultanoglu, P., 2012. Determination of industrial pollution effects on citrus
honeys with chemometric approach. Food Chemistry, 135: 170-178.

Zandstra, B. H., De Kryger, T. A., 2007. Arsenic and lead residues in carrots from foliar
applications of monosodium methanearsonate (MSMA): A comparison between
mineral and organic soils, or from soil residues. Food Addit Contam., 24: 34-42.



https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/12/20051217-9.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/12/20051217-9.htm

0Z GECMIS

Mersin ilinin Merkez ilgesinde 1990 yilinda dogdu. ilk ve orta 6grenimini
Mersin Halil Akgiin Ilkogretim okulunda, Lise ogrenimini Mersin Minegiinasti
Lisesinde tamamladi. Lisans dgrenimime 2010 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiiltesinde Zootekni Bolimii'nde baslayip 2014 yilinda mezun oldu. 2015
yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim

Dali’nda Yiiksek Lisans 6grencisi olarak basladi.



34

T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 13/11/2019

Tez Basghg / Konusu:
Van Yéresinde Uretilen Ballarin Kursun (Pb) igerikleri

Yukarida basghgvkonusu belirlenen tez ¢alisjmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
béliimlerinden olusan toplam 33 sayfalik kismina iliskin, 13 /11/ 2019 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan TURNITIN intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmig olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oram % 19 (Ondokuz) dur.

Uygulanan filtreler agagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden g¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiigme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iligkin
Yoénergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu

kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
Geregini bilgilerinize arz ederim. %
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Tarih ve imza

Adi Soyadi: Yasamin GUMUSTAS
Ogrenci No:149101299
Anabilim Dali: Zootekni Anabilim

5] 1 1T B e T

Statiisii: Y. Lisans X Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

D(j%@\ﬁ Jyé//
Céﬂj[Z et/




