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Anailik, kisa siire icerisinde gelir getiren, fazla sermaye ve ig-
¢ilige gerek duymayan en 6nemlisi de topraga bagh olmadan yapi-
labilen tanimsal ugrastir. Bu nedenle Tiirkiye gibi, miras hukuku ne-
deniyle tarimsal topraklarinin kiiciilerek ekonomik olarak isleneme-
digi dlkelerde anicilik daha da Gnem kazanmaktadir.

Tiirkiye'de son 20 yilda koloni sayisi gittikce artarak 2008 yI-
linda 4.888,961% ve bal iiretimi de 81.364 tona yiikselmistir ( Ano-
nim,2008).Karadeniz Bélgesi koloni varlidi, bal iretimi ve koloni ba-
sina verim bakimindan ilke bazinda birinci sirada yer almaktadir.
Bdlgeyi olusturan on sekiz ilde, 1.100.959 koloni bulunmakta ve
20.248 ton bal iiretilmektedir( Anonim, 2008). Bu Gretim miktari-
nin, toplam Tiirkiye bal Giretimine orani ise yaklasik % 25'dir.

Bal; bal tebligine gore, bitki nektarlarinin, bitkilerin canli ki-
simlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari Gizerinde yasa-
yan bitki emici boceklerin salgilarninin bal anisi Apis mellifera tara-
findan toplandiktan sonra kendine 0zgii maddelerle birlestirerek
degisiklige ugrattigi, su icerigini disiirdigii ve petekte depolaya-
rak olgunlastirdigi dogal iriindiir seklinde tanimlanmistir (Ano-
nim,2005). Tanimda dikkat ¢eken unsur balin dogal olmasi zorun-
lulugudur.

Son yiizyilda teknolojik gelismelere bagl olarak gelisen sa-
nayilesme siireci cevre kirliligi ve ekosistem bozulmalarini da bera-
berinde getirmekte ve dolayisiyla gida maddelerinin kirlenmesine
sebep olmaktadir. Atmosferde ve cevremizde bulunan agir metaller
en onemli kirleticiler icerisinde yer almaktadir (Vural, 1984).

Agir metaller dogadaki elementler icerisinde 6zgiil agirlikla-
1 5g/cm3 ve iizerindeki elementlerdir (Cepel, 1997). Diinya Saghk
Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tanm Orgiitiiniin (FAO) birlikte kurduklar
Codex Alimentarius Komisyonu, kirleticiler iizerinde 1srarla durmak-
ta ve bu konuda bir seri calismalar yapmaktadir (Saldamli, 1998).

Balda agir metal bulasmalarina maruz kalan énemli gida
maddelerinden biridir. Ozellikle yogun trafik ve sanayi bélgelerinin
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bulundugu ortamlarda iretilen balTarda agir metal degerleri yiik-
sek ¢ikmaktadir (Demirezen ve Aksoy, 2005). AGir metaller atmos-
ferden anlarin kil1ari iizerinde polen, su, nektar veya salgi ballari ile
kovana tasinabilmektedir. (Poriini ve ark. 2003).

Bazi agir metaller ayni zamanda esansiyel elementlerden
olup (drnegin bakir, selenyum, ¢inko) insan viicudunun metaboliz-
masini siirdiirmek icin mutlaka gereklidirler. Bununla birlikte yiik-
sek konsantrasyonlarda toksik etki gdsterirler. Aliminyum, Bakir,
Baryum, Civa, Galyum, Kadmiyum, Kalay, Krom, Kursun, Nikel agir
metalleri toksisite semptomlari icermektedir( Anonim,2009).

Bitkiler ve insanlar da metobolik aktiviteler icin esansiyel
elementlerden olan Cinko vucuda fazla miktarda alinirsa karaciger-
de leke olusumu sinir sistemi bozuklugu, bobrek fonksiyonlarinda
zayiflama ve 6lime neden olabilmektedir (Derrell, (1991). Gida yo-
luyla yiiksek miktarda kadmiyum alinmasi, kalp damar sistemi ve is-
kelet sistemi iizerinde olumsuzluklar meydana getirmektedir. Nikel
ozellikle gemicilik sanayinde kullaniimaktadir. Gidalarla fazla alin-
diginda karaciger ve beyinde birikim yaparak zararlara yol acabilir.
Aynica burun boslugunda da kansere neden olabilmektedir (Derrell,
(1991).

Bu arastirmada, endiistriyel faaliyetler, artan sehirlesme,
sanayilesme ve bilingsiz zirai uygulamalar nedeniyle olusan kiire-
sel cevre kirligi ve yansimalarinin Karadeniz bdlgesinin en dnemli
uriinlerinden olan bala etkilerini gormek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, bolgeden temin edilen bal 6rneklerinde kadmiyum
(Cd), bakir (Cu), demir (Fe),Cinko(Zn),Aliminyum(Al) ve Nikel (Ni)
gibi agir metal icerikleri arastinlmis olup gida giivenligi bakimindan
potansiyel risk tasiyip tasimadigi incelenmistir.

Materyal ve Metot

(Calismanin materyalini Karadeniz Bolgesini olugturan ve ari-
alik yapilan 18 ilin degisik flora kaynaklarindan elde edilen 209 pe-
tekli bal 6rnekleri olusturmustur. Ornek sayisinin belirlenmesinde il-



lerin 2005 yili bal iiretim verilerine gore Serper ve Aytag, (2000)'n
bildirdigi tabaka11 rnekleme yonteminde orantili dagitim yaklai-
mi kullanilmigtir. Ornekler 2008 yili hasat tarihlerinde tarafimizdan
analarin kovanlarindan petekli olarak alinarak siiziilmiis ve analiz-
leri 2008-2009 yili icerisinde tamamlanmugtir.

Agir metal analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresi ci-
hazinda Anonim (1998)e gére NMKL metodu ile yapilmigtir. Her bir
elementin numunedeki miktan daha dnceden hazirladigimiz AAS
standartlarindan elde edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
tespit edilmigtir. Agir metallerin dl¢imii yapilan dalga boylar Ci-
zelge 2. de verilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme planina
gore yapiimistir.. Yapilan test neticelerine gore verilerin normal da-
dilig gostermesi durumunda iller arasindaki farkliliklar ortaya koy-
mak icin tek yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testi yapilmigtir. Normal dagilima uymayan veri setine ise Kruskal
Wallis testi (parametrik olmayan tek yonli varyans analizi) ve Dunn
coklu karsilastirma testi yapilmistir.

Cizelge 2. Elementlerin Olgiimii Yapilan Dalga Boyu (nm)

Elementler Dalga boyu(nm)
d 228.802

Fe 259.940

Cu 324.754

Ni 231.604

Al 396.152

In 213.856
Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda Karadeniz Bolgesini olugturan 18 ilde
toplanan 209 bal 6rneginde, agir metal olarak da isimlendirilen ve
onemli toksisitesi olan elementlerden Cu, Cd, Zn, Fe, Ni, Al, analiz-
leri yapilmistir Analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3" de
verilmistir

Yapilan analizlerde bolge balarinda ortalama olarak Cu
(0.18+0.01 ppm), Zn (0.16+0.01 ppm), Cd (0.07+0.00 ppm),
Fe (1.656=+ 0.04 ppm), Ni (0.14+ 0.01 ppm) ve Al (0.021+ 0.00
ppm),elementlerinin degerleri tespit edilmistir.

Cu degeri en yiiksek Amasya, Kastamonu, Bartin ve Rize ille-
rinden toplanan bal drneklerinde sirasiyla 0.25+0.05, 0.24 +0.02,
0.23+ 0.03 ve 0.22 + 0.02 ppm, en disiik ise Bolu ve Sinop ille-
rinden toplanan bal drneklerinde ortalama 0.10+0.00 ppm, oldu-
Gu belirlenmistir(Cizelge.3.;Sekil.1). insan saglidi iizerine olumsuz-
luk meydana getirecek miktarda olmamasina ragmen, Samsun ilin-
de Bakir Sanayi isletme tesislerinin bulunmasina ve maden ocakla-
rinin da Artvin ilinde olmasina ragmen Cu, miktar en yiiksek Amas-
ya ili ballarinda gikmigtir.

(Calismadan elde edilen edilen 0.18 ppm Cu miktari,Giinbey
ve ark.(2009) bildirdigi 0.18 pmm degeriyle ayni, Demire-
zen ve ark.,(2005) nin bildirdigi 0.15-0.66 ppm ile Celechovs-
ka ve Variova(2005)nin bildirdigi 0.06-1.55 ppm aralik deger-
lerinin icinde bulunmustur. Ancak tespit edilen deger, Erbilir ve
Erdogrul(2005)'in bildirdigi 0.001 ppm ve Fredes and Montenegro,
(2006)"nun bildirdigi 0.08 ppm degerinden yiiksek bulunurken, Fer-
rer ve ark.(2004),Uren ve ark.(1998), Yilmaz ve Yavuz (1999), Taddia
ve ark.(2004), Fernandez ve Torres(2005) ve Terrab ve ark.(2005)in
bildirdigi sirasiyla 0.76, 1.05, 1.8, 6.2, 0.531-2.117 ve 4.18 ppm de-
gerlerinden diisiik oldugu gortilmdstiir.

Kadmiyum elementi Karabiik, Amasya, Bayburt illeri bal
orneklerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmazken (0.00+0.00
ppm),en yiiksek deger ise 0.13+0.023 ile Bartin ve Sinop illeri bal
orneklerindebelirlenmistir(Cizelge.3.Sekil.2).Kadmiyum agisindan
bal ornekleri degerlendirildiginde belirlenen ortalama 0.068 ppm
sonucu Tadia ve ark.(2005) tespit ettigi 0.07 ppm sonucuyla ayni,
Uren ve ark., (1998), Erbilir ve Erdogrul, (2005) bildirdigi 10.8 ppm,
0.32 ppm degeri ile Demirezen ve Aksoy(2005)'un bildirdigi 0.11-
0.18 ppm araligindaki degerlerlerden diisiik, buna karsilik Wilenz-
yka, (2001)'nin buldugu 0.008-0.027 ppm aralik degeri ve Fredes ve
Montenegro, (2006) nun 0.01 ppm degerinden yiiksek bulunmus-
tur.

(inko bakimindan bolgede en diisiik degerlere Karabiik ve Si-
nop illerinden toplanan bal drneklerinde, en yiiksek degere ise 0.25
+0.05 ppm ile Amasya ili bal 6rneklerinde belirlenmistir. Amasya
bal drneklerinin ortalama Zn degeri Karabiik ve Sinop disinda di-
ger biitin illerin bal drnekleriyle istastiksel olarak benzer, anilan iki
ilin ballaryla farkl oldugu tespit edilmistir(Cizelge.3.,Sekil.1.) Aras-
tirmanin Cinko (Zn) bulgulari, (0.16 ppm) Taddia et al., (2005)'nin
bildirdigi 0.059 ppm miktarindan yiiksek, Fredes and Monteneg-
ro, (2006), Yilmaz ve Yavuz(1999), Tarrab et al.,(2005)'nin bildirdigi
0.66, 2.7, 5.65 ppmden ve de Demirezen ve Aksoy(2005), Fernan-
dez and Torres (2005) ve Celechovska and Variova (2005)'nin tespit
ettigi 2.20-11.0, 1.33-7.83 ve 4.17-22.30 ppm aralik degerinin ol-
dukga altinda bulunmustur

Demir orani bakimindan bolgede en diisiik deger 1.28
+0.21 ppm ile Corum ili bal Grneklerinde, en yiiksek deger ise 2.74
+0.32 ile Karabiik ili bal orneklerinde rastlanmistir(Cizelge3.; Se-
kil3.). Karabiik ve Zonguldak ili bal Grneklerinde Demir oraninin di-
ger illere gore yiiksek olmasi, bu illerimizde bulunan sanayi kuru-
luslar Kardemir ve Erdemir Demir Celik Fabrikasinin gevreye etkisi
ile izah edilebilir. Fakat elde edilen sonuglar, CODEX'in ballarda bu-
lanabilecek Fe esik diizeyi olan ( 1.5-15 ppm) in oldukga altindadr.
Tespit edilen ortama demir (Fe) miktari (1.66) Ferrer,(2005) , Uren
ve ark(1998),Yilmaz ve Yavuz,(1999),Terrab ve ark(2005),Tadia ve
ark(2005)'in bildirdigi 13.5, 10.4, 6.6, 9.19 ve 67.1 ppm degerlerin-
den diisiik, Erbilir ve Erdogrul (2005)'in tespit ettigi 0.36 ppm de-
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74 Tablo:2. Karadeniz Bllgesi illerinin Bal [Irneklerinde Agir Metal Analiz Sonuglari

Iller Cu(ppm) Zn(ppm) Cd(ppm) Fe(ppm) Ni(ppm) Al(ppm)
Tokat Ort, 0.17+0.03 ab 0.16 + 0.030 ab 0.07 % 0.02 1,50+ 0.23 be 0.16+0.03 0.02620.004
Corum Ort.  0.20=0.04 ab 0.17+0.03 ab 0074002  128+021¢ 0.1240.03 0.020£0.004
Bolu ort. 0.1040.00 b 0.13+0.03 ab 0.08 + 0.03 1.78 + 0.06 be 0.25 +0.03 0.0180.003
Bartin ort. 023+0.03a 0.08 % 0.05 ab 0.13 % 0.03 1.37+0.11 be 0.13+0.03 0.018+0.005
Zonguldak ort. 0.18 +0.05 ab 0.100+ .041 ab 0.08 = 0.03 2.13+0.21 ab 0.13+0.03 0.0150.003
Karablk ort. 0.15+0.05 ab 0.00+0.00 b 0.00 % 0.00 274+032a 0.2040.10 0.0150.005
Amasya ort. 0.25+0.05a 025+0.052a 0.00 % 0.00 1.37 + 0.40 be 0.10 +0.00 0.015+0.005
Kastamonu Ort. 0.24+0.02a 0.09 % 0.03 ab 0.06 = 0.02 1.33+0.05 ¢ 0.17 +0.03 0.027+0.003
Diizce ort. 0.15+0.03 ab 0.15+0.07 ab 0.02 % 0.03 1.46 + 0.09 be 0.15+0.03 0.0200.004
Sinop ort. 0.10 +0.00 ab 0.03£0.03b 0.13+0.03 1.6+ 0.12 be 0.15+0.03 0.0250.003
Giimiishane ort. 0.15+0.02 ab 0.12 +0.03 ab 0.09+0.01 1.72 +0.03 be 0.19+0.03 0.019:0.003
Giresun Ort. 0.20 +0.02 ab 0.18+0.07 ab 0.06 % 0.01 1.78 + 0.04 be 0.10 +0.02 0.0210.003
Rize ort. 022+0.02a 0.16+0.03 ab 0.04 % 0.02 1.83+0.17 be 0.16 4 0.03 0.0200.003
Ordu ort. 0.18+0.01 ab 0.2140.02 ab 0.07 % 0.01 1.64 +0.07 be 0.14+0.01 0.020+0.001
Artvin Ort. 0.17 +0.02 ab 0.1240.02 ab 0.06 = 0.01 1.53+0.14 be 0.14 4 0.02 0.021£0.002
Samsun ort. 0.20+0.01 ab 0.17+0.03 ab 0.08 % 0.02 1.56 + 0.08 be 0.100 0.02 0.021£0.002
Trabzon ort. 0.14 +0.02 ab 0.10+0.03 ab 0.08 = 0.02 1.95+0.17 be 0.11+0.02 0.022£0.003
Bayburt ort. 0.15+0.05 ab 0.10 % 0.00 ab 0.00 = 0.00 2.05+0.29 be 0.00 % 0.00 0.0150.005
Genel Toplam  Ort. 0.18 +0.01 0.16 % 0.010 0.07+£0.00  1.66+0.04 0.14 % 0.01 0.0210.001
Enaz 0.10 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00
Engok 0.30 1.00 0.30 330 0.30 0.04
Onem Diizeyi P <0.05 <0.05 >0.05 <0.05 >0.05 >0.05
(0.019) (0.011) (0.153) (0.024) (0.070) (0.703)
CODEX 0.1-5.0 1.5-15
*abc, * a,b aymi sutunda farkli harflerle isaretlenenler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05,
P<0.01).
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gerinden yiiksek bulunmustur. Ancak bulgularimiz Giinbey ve ark
(2009) bildirdigi 1.58 ppm ve Fredes and Montenegro, (2006) nun
1.45 ppm degerine oldukga yakin oldugu gorilmistir

Bal orneklerinde nikel elementi en diisiik Bayburt
(0.00+£0.00) iline ait bal 6rneklerinde goriilirken, en yiiksek de-
ger ise 0.25+0.03 ppm ile Bolu ve takiben 0.20%0.10 ppm mik-
tariyla Karabik ili bal orneklerinde belirlenmistir (Cizelge.3; Se-
kil2.).

Ni elementi icin CODEX, EU ve TGK de balda maximum bu-
lunma limitleri bulunmamaktadir. Fakat ayni konuda yapilan calig-
malar dikkate alindiginda arastirma sonuglari (0.135 ppm) Terab
ve ark(2005)'in bildirdigi 0.33 ppm ve Demirezen ve Aksoy(2005)in
acikladigi 0,2-0,8 ppm araliginda ki sonuglarindan diisiik, Fredes
and Montenegro, (2006) nun buldugu 0.17 ppm'e yakin bulunmus-
tur.

Al analizinde en diisiik deger 0.015+0.005 ppm degeri ile
Zonguldak, Karabiik, Amasya ve Bayburt ili bal drnekleri ortala-
masi olurken, en yiiksek Kastamonu ilinden alinan bal drneklerin-
de 0.027+0.003 ppm olarak bulunmustur (Cizelge.3; Sekil 2.). Ka-
radeniz Bolgesini olusturan illerin bal 6rneklerinin genel Al mik-
tari ortalamas ise 0.021+ 0.001ppm diizeyinde tespit edilmistir.
Elde edilen Al sonucu (0.021), Fredes and Montenegro, (2006)'nun
buldugu 1.94 ppm diizeyin olduk¢a altindadir. Calisma sonucu,
Karadeniz ballarinin Al bakimindan giivenli oldugunu gdstermek-
tedir. Arastirma kapsaminda Karadeniz Bolgesi ballarinda yogun

T

agir metal icerigine rastlanilmamistir. Toplanan 209 bal 6rnegi in-
celendiginde agir metal ve diger mineraller bakiminda arastirma
bulgularindan Cu, Fe, Zn In tiimii FAO-WHO CODEX tarafindan gi-
dalarda bulunmasina izin verilebilen Cu (0.1-5 ppm), Fe (1.5-15
ppm), ve Zn (<5 ppm) degerler icinde bulunmustur. Buradan bél-
ge lreticilerinin bal iiretimini sehir ve sanayi bolgelerinden uzak
yerlerde gerceklestirdikleri dolayisiyla sanayi atiklari ve arag egsoz
gazlarinin sebep oldugu agir metal bulasmalarinin oniine gecil-
mis olabilecegi sonucuna varilmistir.

TGK' de cesitli gida gruplarina yonelik olarak kadmiyum,
Demir, Nikel, Bakir, Cinko ve Aliminyum elementleri igin st limit-
ler verilirken, “ballar”icin bir limit verilmemistir. Oncelikle ballarin
icinde bu elementler bakimindan yasal iist limitlerin belirlenerek
TGK Bal Tebliginde yer almasi gerekmektedir. Bu giin iin ozellikle
agir metal konusunda Codex standartlarinda belirtilen element-
lerin iist ve ya aralik degerlerine uyulmasi Gnerilmektedir.

En yiiksek oranlarin Bati Karadeniz Bolimiini olusturan
Karabiik (Fe) Kastamonu (Al), Sinop ve Bartin (Cd,), Bolu (Ni) il-
lerinde yer aldigi goriilmiistiir. Bati Karadeniz Bdlimiinde ireti-
len ballanin agir metal agisindan diger bélimlere gore yiiksek ¢ik-
masinin nedenleri, anilan minerallerin ¢lkanildigi maden ocakla-
ninin bu béliimde daha fazla olmasi ve KARDEMIR, ERDEMIR gibi
cevreye etkileri olabilen sanayi kuruluglarinin olmasi olarak diisii-
niilmektedir. Ozellikle Karabiik ilinde Fe nispeten yiiksek ¢tkma-
s1 Kardemir Sanayi tesisinin cevreye verdigi zarar ile nektar kay-

naklarinin kirlendiginin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. p—

e




o (pp
O1Zn (pp

S Eg3SEysEiLEigy:
c : & q 8 3 £ ¢ B 5 g 3
ERRE R R T RRRR
N 2
<

Sekil 1. Karadeniz Bolgesi Ballarinin Cu ve Zn
Elementi Degerleri
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Sekil.2. Karadeniz bolgesi ballarinin Cd, Ni ve Al

Element Degerleri

Sekil.3. Karadeniz Bolgesi Ballarmin Fe Element Degerleri

Bakir isletmeleri tesislerinin Samsun ilinde, Bakir maden ocaklari-
nin da Artvin ilinde olmasina ragmen Cu, ve Zn miktarinin en yiik-
sek Amasya ilinde ¢ikmis olmasl ilging bulunmustur. Dikkat ¢ekici
bir bagka nokta da Bayburt bal drneklerinin agir metal olarak bili-
nen elementlerden hemen hemen hic icermemesidir.

Karadeniz bolgesml meydana getlren 18 il bal orneklerlnde-

(p<0.01ve P<0.05), Cd, Ni, Al miktarlar arasinda ise (p>0.01) an-
lamsiz bulunmugtur.

Sonug olarak Karadeniz ballarinda agir metal degerlen (0-
DEX standartlarina uygun ve konuyla ilgili yapila
nucu ortaya ¢ikan no
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