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Bu ¢aligmada bal 6rnekleri icerisindeki pestisit, naftalin ve antibiyotik kalintilarini belirlemek
ve siizme ve petekli bal 6rneklerini kalintt igerigi bakimindan karsilastirmak amaglanmustir.
Antalya ili Akseki ve Ibradi ilgelerinde ari yetistiricilerinden alman toplam 60 adet bal
orneginde 330 adet pestisit bileseni, 25 adet antibiyotik bileseni ve naftalin kalint1 analizi sivi
kromatografi tandem kiitle spektrometre (LC-MS/MS) ve gaz kromatografi kiitle spektrometre
(GC-MS) cihazlar1 kullanilarak yapilmistir. Her bir aricidan bir adedi eski bir adedi yeni
olmak {iizere toplam 30 dolu gergeve petekli bal alinmis ve her cergeve petekli bal ikiye
ayrilarak yarisi siiziilmiis, yaris1 da petekli olarak etiketlenmis ve analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, incelenen 330 adet pestisit ve 25 adet antibiyotik bileseni kalintis1 higbir 6rnekte
bulunmamustir. Yalniz i¢ adet petekli bal 6rneginde 3.0, 3.9 ve 8.9 pg kg! diizeyinde naftalin
kalintis1 tespit edilmistir. Ancak bu ii¢ 6rnekte de naftalin kalint1 diizeyi, Tirk Gida Kodeksi
Bal Tebliginde naftalin igin belirtilen 10 pg kg™ diizeyinin altindadir. Naftalin igeren iig
cergeve petekli balin yarisindan alinan siizme bal Omeklerinde, naftalin kalintisina
rastlanmamasi petekli ballarin siizme ballara gore naftalin kalintis1 bakimidan daha fazla risk
tagidigin1 gostermektedir. Sonug olarak, iilkemiz ballarindaki kalint1 sorununun ¢oziimiine
aricilarin egitimi, hizli ve ucuz kalinti analiz ve izleme tekniklerinin gelistirilmesi gibi bazi
uygulamalarin 6nemli katk: sagladigi anlagilmaktadir.
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This study was aimed to determine pesticide, naphthalene and antibiotic residues in honey and
to compare these residues in liquid and comb honeys. A total of 60 honey samples were
collected by beekeepers in Antalya (Akseki-Ibradi) and analyzed for 330 pesticide compounds,
25 antibiotic compounds and naphthalene residues using liquid chromatography tandem mass
spectrometry (LC-MS/MS) and gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). Two full
frames of comb honey (old, dark and fresh, white) were obtained by same beekeepers directly
from the colony. Each full frame of comb honey was divided into two portions to compare
residue content between comb honeys and liquid honeys. The first portion of honeycomb was
extracted and the second one retained original form. Residues of 330 pesticide compounds,
and 25 antibiotic compounds were not detected in the analyzed honey samples. Only three
comb honey samples were contaminated with naphthalene at 3.0 pg kg?, 3.9 pg kg, and 8.9
ug kg, However, these naphthalene residues detected were below the maximum residue limit
(10 ug kgt prescribed in the Turkish Honey Codex. The absence of naphthalene residues in
the liquid honey samples derived from these three contaminated comb honey samples shows
that comb honeys carry a higher risk of naphthalene residue than the liquid honeys. In
conclusion, some practices such as the training of beekeepers, development of relatively quick
and inexpensive residue analyze techniques and strict residue monitoring systems have been
effective to prevent residues in Turkish honeys.
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1. Giris

Tarimsal tiretimde verimi artirmak amactyla 6zellikle son
¢eyrek yiizyilda gelistirilen teknik ve uygulamalar hem bitkisel
tretimde hem de bal aris1 yetistiriciliginde kimyasal madde
kullanimini artirmustir. Bu nedenle, giiniimiizde bal arilar1 daha
yogun bir sekilde kimyasal maddelerin olumsuz etkilerine
maruz kalmaktadir. Bal arist kolonileri ¢ok sayida i¢ ve dis
parazitler, protozoa, viriis, bakteri gibi hastalilk yapan
organizmalar (patojenler) tarafindan etkilenmekte ve bu
patojenlerle miicadele edilmedigi zaman, bal ve diger ar
triinleri tretiminde biiyiik kayiplar yasanmaktadir. Bu nedenle
hem diinyada hem de iilkemizde bal arist hastalik ve
zararlilartyla miicadele amaciyla kimyasal ilaglar yogun olarak
kullanilmaya  baglanmustir.  Ancak  kimyasal ilaglarin
kullanilmasiyla bir taraftan kullanilan ilaglara karsi direng
gelismis ve ilaglarin etkinligi azalmug diger taraftan bal ve ari
iriinlerinde olusan ilag kalintilart insan saglig1 agisindan biiytik
sorun yaratmugtir. Tirkiye’ de ruhsathi ilaglarn yani sira
ruhsatsiz ¢ok sayida ilag kontrolsiiz bir sekilde kullanilmaktadir.
Hastaliklara kars1 miicadelede ruhsatli ilaglarin kullanilmasinda
bile ¢ok uzun siireli uygulama, doz asimi, nektar akimi
doneminde uygulama gibi iglemler sonucunda insanlarin
tilketimine sunulan balda istenmeyen bulagmalar olmaktadir.
Ayrica ihbar1 mecbur ve en tehlikeli bakteriyel hastaliklardan
birisi olan Amerikan Yavru Ciiriikliigii Hastalig1 ile miicadele
sirasinda bazi aricilar yasak olmasina ragmen antibiyotik
kullanmakta, kullanilan bu antibiyotikler balda ve petekte
kalintt birakmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir. Bu
nedenle son yillarda uluslararasi bal ticaretinde en ¢ok dikkat
edilen ve incelenen Ozelliklerden birisi de balda antibiyotik
kalintisidir. Antibiyotik kullaniminin kesinlikle yasak olmasi ve
bu konuda cezai yaptirimlar olmasina karsin, zaman zaman
ballarda antibiyotik kalintist ¢ikmaktadir (Derebasi ve ark.
2014; Saygili 2017).

Balda kalintinin diger bir kaynag1 da bos petekleri korumak
icin  kullanilan naftalindir. Sonbaharda petekli ballar
stiziildiikten sonra uygun olmayan kosullarda muhafaza edilen
kabartilmis bos peteklere mum giivesi Onemli zararlar
vermektedir. Bos petekleri korumak icin naftalin uygulamasi
ge¢mis yillarda yaygin bir sekilde kullanilmistir. Naftalin ¢ok
tehlikeli kanserojen bir maddedir ve bal mumu tarafindan emilip
uzun siire muhafaza edilmektedir. Bos petekler yeniden
koloniye verildiginde igerdikleri naftalin bala gegmektedir.
Ayrica eritilen eski peteklerdeki naftalin kalintilari da yeni
muma ve temel peteklere gegmektedir. Bu nedenlerle aricilikta
naftalin kullanimi yasaklanmustir. Kabartilmis petekleri mum
giivesinden korumak icin petekleri soguk hava depolarinda
muhafaza etmek gibi zararsiz yontemler bulunmasia ragmen
zaman zaman az da olsa naftalin kalintili ballara rastlanmaktadir
(Tutkun ve Inci 1992; Giirel 2012). Ulkemiz bal tiiketicileri igin
ilave bir risk de Tiirkiye’ye 6zgii olarak petekli bal tiiketiminin
diger iilkelere oranla oldukga yaygin olmasidir. Petekli bal satisi
bazi iilkelerde yasaklanmustir ve bir¢ok iilkede de yaygin olarak
siizme bal tiiketilmektedir. Tiirkiye bal mumu {iretim miktar
yillara gére (2005-2017) degismekle birlikte 4000-4500 ton
arasindadir. Son 10 yi1l i¢inde bal iiretiminde yaklasik %25 artig
saglanmigtir (Anonim 2018). Petekli bal iiretiminin ve arilt
kovan sayisinin da siirekli arttig1 diisiiniildiigiinde bal mumuna
olan talep de siirekli artmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye biiyiik
miktarda bal mumu ithal etmektedir. Sanayi {irlinii olarak
ithalat1 yapilan ve kontrol edilmeyen balmumlarinda bazi
kalintilar ve hastalik etmenleri de bulunabilmektedir.

Kiiltir bitkileri yetistiriciliginde hastalik ve zararhilara karst
kullanilan kimyasallar dolayli olarak bal arist kolonilerini
etkilemektedir. Tarimsal miicadele amaciyla kimyasal ilag
kullaniminin; insana, dogal cevreye ve gida giivenligine olasi
olumsuz etkilerini en aza indirecek sekilde kontrollii, uygun
dozlarda ve bitkinin fenolojisine uygun sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz bal aris1 yetistiriciliginde, siklikla tarim
ilaglarinin olumsuz etkileri yasanmakta ve zaman zaman
kimyasal ilaglamalardan kaynakli ¢ok miktarda ar1 Gliimleri
goriilmektedir. Ayrica bu kimyasallar bal arilarinim besin
kaynaklari olan nektar ve polene bulasmakta ve kovana
taginarak ari tiriinlerinde kalinttya yol agmaktadir.

Son yillarda, uluslararasi bal ticaretinde de en Onemli
konuyu kalinti igeren ballar olusturmaktadir. En fazla bal
ihracati yapan {iilke olan Cin’ in bal ihracatina da kalinti
iceriginden dolay! smirlamalar getirilmektedir. Bu nedenle son
yillarda bal arisi {iriinlerinde kalinti belirlenmesine yonelik
aragtirmalar artmustir. Kalint1 analiz tekniklerindeki geligmeler
de daha giivenilir ve hizli sonuglarin elde edilmesini saglamustir.
Tiirkiye’nin yillik bal iiretimi yliz bin ton’un iizerindedir.
Tiirkiye’nin  yillik bal ihracati yillara gore, toplam bal
dretiminin %1-5 arasinda degisim gostermektedir (Anonim
2018). Diinyada koloni sayisi bakimindan 2. sirada bulunan
ilkemiz ihracatta ¢ok gerilerde yer almaktadir. Antibiyotik,
pestisit, naftalin kalintilar1 gegmis yillardaki bal ihracatimizda
6nemli sorunlar yaratmigtir. Bu nedenle hem ig tiiketim hem de
dis satim icin gilincel analiz teknikleri ile balda kalintt
durumunun arastirilmasi ve kalinti sorununun ¢oziimiine katki
saglayacak onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir.

Ulkemizdeki ballarda kalinti miktarnin azaltilmasi igin
yogun ¢aba sarf edilmektedir. Antibiyotik ve naftalin kullanimi
yasaklanmistir. Ulkemizde, Avrupa Birligi uyum yasalar
cergevesinde  lreticilerin  oOrgilitlenmesi  ve kayit altina
alimabilmesi amaciyla ar1 yetistiricileri birlikleri ve merkez
birligi kurulmus, dretilen {irlinlerin  biitiin ~ siireglerde
denetlenebilmesi icin de ABD ve Avrupa Birligi
iilkelerindekine benzer sekilde hazirlanan bal teblig ve bal
eylem plani uygulamaya konulmustur (Anonim 2012). Bal
tebliginde; temel petek, bal mumu ve balin tanimi ve igerigi,
balin naftalin, antibiyotik, ticari glikoz ve nisasta icermeyecegi,
bala hig¢bir katki maddesi katilamayacagi, balda bulunabilecek
maksimum pestisit kalint1 miktarlar1 ve baldaki veteriner ilaglar1
tolerans diizeyleri, balin ambalajlanmasi, etiketlenmesi,
taginmasi, depolanmasi ve tescil ve denetimine iligkin hiikiimler
acik olarak belirtilmistir. Biitiin bu gelismelere karsi {ilkemiz
aricilik sektorii, verimlilik ve uluslararasi standartlarda tiretim
konusundaki sorunlarini heniiz ¢dzememistir. Son yillarda
yaygm bir sekilde goriilen gesitli yontemlerle dogal yapisina
miidahale edilmis (tagsis edilmis) ballar ve kalint1 igeren bal
iretimi hem i¢ piyasada hem de ihracatta 6nemli sorunlara yol
acmaktadir. Ayrica tiiketiciler biitiin ballara siiphe ile bakmakta
ve bu yiizden balin saf, dogal imaji bozulmaktadir. Insan
sagliginin korunmasi amaciyla Tirk Gida Kodeksi’nde verilen
limitlerin lizerinde bulunan veya izinsiz kullanilan veteriner
ilaglar1 balda gida giivenligini tehlikeye atmaktadir. Yasal
mevzuatin uygulanmast biiyiik 6lgiide mesleki orgiitlenme ve
meslegin etik ilkelerinin ¢ok iyi kavranmasi ile olacaktir. Etkin
denetim sistemi ve bilimsel ¢aligmalar sorunun ¢éziimiine katki
saglayacaktir (Giirel 2012, 2015).

Bu caligmada siizme ve petekli bal orneklerini pestisit,
antibiyotik ve naftalin kalint1 icerigi bakimindan karsilagtirmak
amaciyla; Antalya ili Akseki ve Ibradi ilgelerinde Ar
Yetistiricileri Birligi’'ne kayitli en az 30 kovana sahip ticari
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olarak bal iiretimi yapan 15 aricidan bir adedi eski bir adedi
yeni olmak iizere toplam 30 dolu cerceve petekli bal alinmis ve
her cergeve petekli bal ikiye ayrilarak yarisi siiziilmiis, yarisi da
petekli olarak etiketlenmis ve analiz edilmistir. Petek dogal
yapisindan dolay:r pestisit, antibiyotik ve naftalin kalintilarini
emen ve depolayan bir {iriindiir. Bu nedenle petekli ballarda
kalint1 igeriginin daha fazla olmasi beklenir. Benzer sekilde
koyu renkli petekler kovanda daha uzun siire kaldig1 i¢in agik
renkli (yeni) peteklere oranla daha fazla kalinti riski
tagimaktadir. Ancak yapilan kaynak taramasinda siizme ve
petekli ballarin pestisit, antibiyotik ve naftalin kalintilari
bakimindan karsilagtirilmasi ve petekli ballarda da koyu (eski)
ve agtk renkli (yeni) petekli ballarda kalinti miktarinin durumu
konusunda c¢aligmaya rastlanmamigtir. Sonug olarak, ¢alisma ile
bu konudaki bilimsel veri eksikliginin giderilmesi ve tiiketici
bilincinin artirilmasina katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada Akdeniz Bolgesi’nde bal iiretiminin yogun
yapildigi Akseki ve Ibradi ilgelerine ait yaylalardan Agustos
(2017) — Eyliil (2017) aylarinda An Yetistiricileri Birligi’ne
kayitli en az 30 kovana sahip ticari olarak bal iiretimi yapan
yore aricilardan aliman ballar arastirma materyali olarak
kullanilmustir. Toplam 15 aricinin her birinden peteklerin
yarisindan fazlasinin sirlanmis olmasma dikkat edilerek bir
adedi koyu renkli (eski) ve bir adedi acik renkli (yeni) olmak
tizere iki ¢ergeve petekli bal alinmigtir. Laboratuvara getirilen
her bir ¢erceve petekli bal ikiye ayrilarak yarisi siiziilmis diger
yarist ise petekli olarak 500 gramlik o6rnek kaplarina
yerlestirilmigtir. Her ariciya ait koyu renkli petekli bal, koyu
renkli peteklerden siiziilen siizme bal, agik renkli petekli bal ve
acik renkli peteklerden siiziilen siizme bal olmak iizere 4 farkli
ornek olmak iizere toplam 60 bal 6rnegi etiketlenerek kalinti
analiz laboratuvarina teslim edilene kadar oda kosullarinda
muhafaza edilmistir. Bal Orneklerinde pestisit, naftalin ve
antibiyotik kalinti analizleri Akdeniz Universitesi Gida
Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi Laboratuvarlarinda
yapilmistir. Merkez kamu ve 0zel sektére bal analizleri
konusunda hizmet vermekte ve merkezde rutin olarak kalinti
analizleri yapilmaktadir.

2.2. Metot

2.2.1. Bal érneklerinde pestisit analizi

Pestisit analizleri genel olarak Ornek hazirlama asamasi,
ekstraksiyon asamasi (pestisit kalintilarmin 6rnek yapisindan
ayrilarak toplanmasi agamasi), temizleme asamasi (clean-up;
extrakt igerisinde kalan analiz sonuglarmi ve cihazi olumsuz
etkileyen biiyiik molekiillii bilesiklerin uzaklastirilmasi agamasi)

ve analiz agamast olmak lizere 4 agsamada
gerceklestirilmektedir.  Pestisit  analizlerinde en yaygin
kullanima sahip olan ektraksiyon metodu “QuEChERS”

(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) metodudur. Bu
metot farkli yapidaki yiliksek sayida pestisitin farkli matrikslerde
analiz edilmelerine olanak saglayan hizli, kolay, ucuz, etkili,
saglam ve giivenli ekstraksiyon metodu olarak tanimlanmistir
(Lehotay ve ark. 2007; Acar 2015). Pestisit analizlerinin
yapilabilmesi igin siizme ve petekli bal drnekleri 6n hazirlik
islemleri yapildiktan sonra LC-MS/MS cihazinda (Modeli:
Thermo Scientific Accela UHPLC- TSQ Quantum Access Max,
Kolon: Hypersii GOLD RP C18 (1.9 um), 50x2.1 mm)

QUEChERS yontemi ile ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon solventi olarak asetonitril kullanilmig ve yapilan
ekstraksiyonun kalitesi internal standart olarak diethatyl ethyl
(DEE) kimyasali kullanilarak kontrol altina alinmustir. Analizi
yapilan 330 adet pestisit bilesenlerinin isimleri Cizelge 1’de
verilmistir.

2.2.2. Bal érneklerinde antibiyotik analizi

Bal 6rneklerinde siilfonamid ve tetrasiklin grubu antibiyotik
kalmti miktarlar1 6rneklerin homojenize edilmesi ve ornek
hazirlama islemlerinin tamamlanmasindan sonra LC-MS/MS
cihazi (Modeli: UHPLC-MS/MS sistem : Thermo Access Max
UHPLC — MS/MS Sytems (' ESI ionization), Kolon: 50 mm
uzunlugunda, 2.1 mm id, 1.9-um particle size C18 UHPLC
analitik kolon ve esdegeri) kullanilarak belirlenmistir (Zai ve
ark. 2013). Analizi yapilan sulfonamid ve tetrasiklin grubu
antibiyotikler ve raporlama limitleri Cizelge 2’de verilmistir.

2.2.3. Bal orneklerinde naftalin analizi

Bal numunelerinde naftalin kalintist GC-MSD cihaz1 (GC-
MS Thermo Trace GC Ultra 1SQ, Autosampler: Triplus
Autoinjector Thermo Scientific HP-5MS capillary column (15
m x 0.25 mm x 0.25 um ) kullanilarak headspace yontemi ile
gerceklestirilmistir. Headspace yontemi ile numunede naftalin
kalmti miktarinin tespiti amaciyla, numunedeki naftalinin
sitilmast yoluyla ugucu hale gelmesi esasina dayanmaktadir

(Acar 2015).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada Sivi Kromatografi Tandem Kiitle Spektrometre
(LC-MS/MS) cihaz1 kullanilarak 30 adet siizme bal ve 30 adet
petekli bal 6megi olmak {izere toplam 60 adet bal 6rneginde
toplam 330 adet pestisit bileseninin ve 20 adet sulfonamid
grubu ve 5 adet tetrasiklin grubu olmak tizere toplam 25 adet
antibiyotik bileseninin kalint1 analizi yapilmustir (Cizelge 1 ve
2). Analizi yapilan bal 6rneklerinin hig birinde 330 adet pestisit
ve 25 adet antibiyotik bilegeninin kalintilarina rastlanmamugtir.
Balda tespit edilen pestisit kalintilar1 genellikle varroa
miicadelesinde kullanilan ilaglardan kaynaklanmaktadir. Bu
sonuglar 6rnek alinan bolgedeki aricilarin varroa miicadelesinde
gerekli O0zeni  gosterdiklerini  dogrulamaktadir.  Varroa
miicadelesinde erken ilkbaharda ve ge¢ sonbaharda ruhsath
ilaglarin  Onerilen dozda kullanilmasi balda kalinti riskini
onlemede en oncelikli uygulamadir. Ulkemiz ballarindaki
kalint1 tespitine yoOnelik gegmis yillarda yapilan bazi
calismalarda ise incelenen bal Orneklerinde varroa
miicadelesinde kullanilan ilaglarin etkin maddeleri tepsi
edilmistir.  Seleukoglu  (1999) doktora tez ¢alismasinda
Cukurova Bolgesi’'nde toplanan 135 bal 6rneginde amitraz ve
fluvalinate kalintilarini incelemis ve higbir drnekte fluvalinate
kalintisina rastlamadigini ancak 25 6rnekte amitraz kalintisina
rastladigini belirtmistir. Giil (2008) tarafindan yapilan doktora
tez ¢aligmasinda ise Tiirkiye genelinden 200 aricidan alman 600
adet ve marketlerden toplanan 10 adet bal 6rneginde yapilan
pestisit kalint1 analizinde ise, Tiirkiye geneli amitraz kalinti
miktar1 %4.7, coumaphos kalinti miktar ise %1.4 olarak tespit
edilmistir. Derebasi ve ark. (2014) Karadeniz Bolgesi’ndeki 17
ilde bulunan aricilardan toplanan 209 petekli bal orneginde
yaptiklari pestisit kalint1 analizinde ise amitraz ve flumethrin
etken maddelerini sirasiyla; %21 ve %34.9 oraninda ve 57.9 -
167.4 ppb ve 20.9 - 38.6 ppb araliginda saptamiglardir.
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Cizelge 1. Analizi yapilan pestisit bilesenlerinin listesi.

Table 1. List of the investigated pesticide compounds.

Cakar ve Giirel/Mediterr Agric Sci (2019) 32(3): 453-459

2,4-D carbofuran dichlofluanid fenvalerate metsulfuron-methyl pyrazophos
2,4-DDD c.-3-hydroxy d.benzophenone-4,4 fipronil mevinphos pyridaben
2,4-DDE carbosulfan dichlorvos fluazifop-p-buthyl molinate pyridaphenthion
2,4-DDT carboxin diclofop-methyl flucythrinate monocrotophos pyridate
2,4-dimethylaniline  chinomethionate dicofol fludioxonil monolinuron pyrifenox
3,5-dichloroaniline  chlorbenside dicrotophos flufenoxuron myclobutanil pyrimethanil
4,4-DDD chlorbromuron dieldrin flumioxazine nitrofen pyriproxyfen
4,4-DDE chlordane-cis diethofencarb flurochloridone nitrothal-isopropyl quinalphos
4,4-DDT chlordane-trans difenoconazole fluroxypyr nonachlor quintozene
abamectin chlordecone diflubenzuron flusilazole nuarimol resmethrin
acephate chlorfenapyr dimethoate flutriafol omethoate simazine
acetachlor chlorfenson dimethomorph fluvalinate_tau oxadiazon spinosad-A
acetamiprid chlorfenvinphos diniconazole folpet oxadixyl spinosad-D
acibenzolar-s- chlorfluazuron dinitramine formothion oxamyl spiroxamine
aclonifen chloridazon dinobuton fosthiazate oxyfluorfen sulfosulfuron
acrinathrin chlormequat chloride dinoseb furathiocarb paclobutrazole T-2.4.5-
alachlor chlorobenzilate dinoseb acetate HCH parathion-ethyl tebuconazole
aldicarb chlorothalonil dinoterb HCH-alpha parathion-methyl tebufenozide
aldicarb-sulfone chloroxuron dioxathion HCH-beta penconazole tebufenpyrad
aldicarb-sulfoxide chlorpropham diphenamid HCH-delta pencycuron tecnazene
aldrin chlorpyrifos diphenylamine HCH-gamma pendimethalin teflubenzuron
amitraz chlorpyrifos methyl disulfoton heptachlor pentachlorophenol tefluthrin
amitrole chlozolinate ditalimfos h. endo-epoxide permethrin-cis terbufos
anilazine cinidon-ethyl dithianon h. exo-epoxide permethrin-trans terbuthylazine
aramite clod.-propargy! ester diuron heptenophos phenmedipham terbutryn
atrazine clofentezine dodemorph hexaconazole phenothrin tetrachlorvinphos
azimsulfuron cyanazine endosulfan-alpha hexaflumuron phenthoate tetradifon
azinphos-ethyl cycloate endosulfan-beta hexythiazox phenylphenol-2 tetramethrin
azinphos-methyl cycloxydim endosulfan-sulfate imazalil phorate tetrasul
azoxystrobin cyfluthrin,alpha endrin imidacloprid phosalone thiabendazole
barban cyfluthrin,beta epoxyconazole ioxynil phosmet thiacloprid
benalaxyl cyfluthrin,teta esfenvalerate iprodione phosphamidon thiamethoxam
bendiocarb cyfluthrin,zeta ethalfluralin iprovalicarb phoxim thiazopyr
benfuracarb cyhalofop-butyl ethiofencarb isoproturon picloram thifensulfuron-
benomyl cyhalothrin-lambda e.-sulfone kresoxim-methyl picolinafen thiodicarb
bentazone cyhexatin e.-sulfoxide lenacil piperonyl-butoxide thiometon
bifenthrin cymoxanil ethion linuron pirimicarb thiophanate-methyl
binapacryl cypermethrin,alpha ethirimol lufenuron pirimiphos-ethyl tolclofos-methyl
bioallethrin cypermethrin,beta ethofumesate malaoxon pirimiphos-methyl tolylfluanid
bitertanol cypermethrin,teta ethoprophos malathion prochloraz triadimefon
boscalid cypermethrin,zeta etoxazole mecarbam procymidone triadimenol
bromacil cyproconazole etridiazole metabromuron profenofos triallate
bromophos-ethyl cyprodinil etrimfos metalaxyl prometryn triasulfuron
bromopropylate cyromazine famoxadone metalaxyl-m propamocarb triazophos
bromoxynil daminozide fenamiphos metamitron propanil tribenuron methyl
bromuconazole dazomet fenarimol methamidophos propargite trichlorfon
bupirimate deltamethrin fenazaquin methidathion propazine tridemorph
buprofezin demeton (0+s) fenbuconazole methiocarb propham trifloxystrobin
butocarboxim demeton-s-methyl fenchlorphos m.-sulfone propiconazole triflumizole
butralin demeton-s-methyl fenhexamid m.sulfoxide propoxur trifluralin
cadusafos demeton-s-methyl- fenithrothion methomyl propyzamide triforine
captafol desmedipham fenoxycarb methoxychlor prosulfuron tris

captan dialifos fenpropathrin metolachlor prothiophos vamidothion
carbaryl diallate fenpropimorph metoxuron pymetrozine vinclozolin
carbendazim diazinon fenthion metribuzin pyraflufen-ethyl zoxamide

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Cakar ve Giirel/Mediterr Agric Sci (2019) 32(3): 453-459

Cizelge 2. Analizi yapilan antibiyotikler ve raporlama limitleri.
Table 2. List of the investigated antibiotic compounds.
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Antibiyotik Raporlama Limiti (ng kg®)  Antibiyotik Raporlama Limiti (mg kg)
Sulfonamid grubu

sulfanilamide 0.010 sulfometer 0.010
sulfacetamide 0.010 sulfamethoxypyridazine 0.010
sulfacetamide 0.010 sulfachloropyridazine 0.010
sulfapyridine 0.010 sulfaguinoxaline 0.010
sulfadiazine 0.010 sufadoxine 0.010
sulfamethoxazole 0.010 sulfadimethoxine 0.010
sulfathiazole 0.010 sulfaphenazole 0.010
sulfomerazine 0.010 Tetrasiklin grubu

sulfisoxazole 0.010 methacycline 0.010
sulfamethizole 0.010 doxycycline 0.010
sulfabenzamide 0.010 tetracycline 0.010
sulfamethazine 0.010 oxytetracycline 0.010
sulfamonomethioxine 0.010 chlortetracycline 0.010

Bal arillarinda yavru ¢liriikliigli hastaliklarina  karst
kullanilan antibiyotikler de Onemli bir kalinti kaynagidir.
Avrupa Birligi antibiyotikle tedaviye izin vermemektedir.
Antibiyotiklerin kullanimma izin verilmedigi i¢in maksimum
kalint1 limitleri (MRL) de belirtilmemistir. Ulkemiz ballarmda
yapilan c¢aligmalarda antibiyotik kalintisina rastlanmis ve
ozellikle bal ihracatinda bu durum 6nemli bir sorun yaratmstir.
Bu nedenle iilkemizde de antibiyotik kullanimi yasaklanmustir.
Uludag (2008) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ege Bolgesinden toplanan 103 bal Omeginin %23’iinde
siilfonamid grubu anibiyotik kalintisi tespit edilmis; pozitif
orneklerin %68’inin siilfametazin, %12’sinin siilfamerazin, ve
%20’sinin de siilfametoksazol ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Gil (2008) tarafindan yapilan doktora tez c¢alismasinda ise
Tiirkiye genelinden 200 aricidan alman 600 adet ve
marketlerden toplanan 10 adet bal 6rneginde yapilan antibiyotik
analizlerinde %29.5 oraninda siilfonamid, %3.3 oraninda
tetrasiklin, %11.9 oraninda streptomisin kalintilar1 igerdigi
belirlenmistir. Derebasi ve ark. (2014) Karadeniz Bolgesi’ndeki
17 ilde bulunan aricilardan 2007 yilinda topladiklar1 209 petekli
bal oOrneginin 13 adedinde streptomisin 59 adedinde
sulphonamid ve 7 adedinde de tetrasiklin tespit etmigler ve bu
orneklerin hem uluslararast hem de ulusal bal kodeksine uygun
olmadigini belirtmislerdir. Saygili (2017) tarafindan yapilan
yiiksek lisans tez ¢alismasinda ise Kirklareli ili civarinda aricilik
yapan 57 ireticiden alman petek Orneklerinde yapilan analiz
sonucunda herhangi bir antibiyotik kalintis1 bulunmamustir.
Benzer sekilde bu arastirmada da incelenen bal 6rneklerinin hig¢
birinde 20 adet sulfonamid grubu ve 5 adet tetrasiklin grubu
olmak {iizere oplam 25 adet antibiyotik bileseninin kalintisina
rastlanmamugtir. Bu nedenle bu ¢alismanin sonuglari da son
yillarda antibiyotik kullanimmin engellenmesinde Onemli
kazanimlar saglandigini géstermektedir.

Mum giivesi (Galleria mellonella L.) bir sonraki yil
kullanilmak iizere saklanan peteklerde 6nemli hasarlara neden
olan bir zararlidir. Petekleri mum giivesinden korumak amaciyla
kullanilan naftalinin = zararli etkilerinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda birgok iilkede naftalin kullanimi yasaklanmistir.
Avrupa Birligi'nde 2005 yilindan itibaren naftalin igin izin
verilen maksimum kalinti limiti 10 pgkg? (ppb) olarak
belirlenmistir. Bu limit ayn1 diizeyde (10 ppb olarak) Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde de yer almaktadir (Anonim 2012).
Tiirk ballarinin naftalin igerigi ile ilgili arastirmalara 2000’li
yillarda baglanmigtir. Beyoglu ve Omurtag (2007) analiz edilen

100 adet bal drneginin bir tanesinde 1.13 ugkg? diizeyinde
naftalin kalintis1 tespit etmislerdir. Karacaoglu ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise naftalin uygulamasi yapilan
temel peteklerin 60 giin havalandirmasi ile kalinti miktarnin
onemli diizeyde (P<0.05) azaldig1 belirlenmistir. Sireli (2013)
tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada ise Tiirkiye'nin farkli iklim
ve cografik bolgelerinde {iretilen ve Ankara’da tiiketime
sunulan 120 adet ticari siizme bal &rnegi naftalin kalintisi
bakimindan incelenmis ve Orneklerin %9.16’sinin (120/11)
naftalin kalintis1 yoniinden pozitif oldugu saptanmustir. Pozitif
bal 6rneklerindeki naftalin kalinti diizeyinin ise 1.1 ile 6.2 ppb
arasinda oldugu belirlenmistir. Tosunoglu (2015) ise Bursa
ilinde satiga sunulmug olan 45 adet bal orneginde naftalin
analizi yapmis ve analiz sonucunda caligilan hicbir ornekte
tespit limiti olan 2 ugkg! degerinin lizerinde naftalin
kalintisina rastlamamuigtir.  Golge ve ark. (2017) Adana,
Osmaniye ve Mersin illerindeki market ve bal iireticilerinden
2015 ve 2016 yillarinda tedarik edilen toplam 90 adet siizme
balda naftalin analizleri yapmislar ve Orneklerin sadece bir
tanesinde naftalin tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da GC-MS
cihazi kullanilarak 30 adet siizme bal ve 30 adet petekli bal
ornegi olmak iizere toplam 60 adet bal 6rneginde naftalin kalint1
analizi yapilmistir. Analiz edilen toplam 60 adet Ornegin 3
adedinde Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde naftalin igin
belirtilen 10 ug kg* diizeyinin altinda 3.0 ug kg?, 3.9 pg kg ve
8.9 ug kg diizeyinde naftalin kalintis1 tespit edilmistir (Sekil
1). Naftalin konusunda bu ¢alismanin ve son yilllarda yapilan
aragtirmalarin  sonuglari, gecmis yillarda iilkemiz ballarinda
onemli bir sorun olan naftalin kalintis1 probleminin giderek
azaldigii gostermektedir.

4. Sonug¢

Sinirli bir bélgede ve ornek sayisinda yapilan bu ¢alisma
sonuglarina bagli olarak iilke ballart ile ilgili genel bir
degerlendirmede bulunmak dogru olmayacaktir. Bununla
birlikte en az 30 kovana sahip, ticari olarak aricihik yapan
aricilardan alinan 60 bal drneginin hig birinde incelenen pestisit
ve antibiyotik bilesenlerinin kalintisinin bulunmamasi ve yalniz
ti¢ adet ornekte de Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde naftalin
icin belirtilen 10 pg kg?' diizeyinin altinda naftalin tespit
edilmesi iilkemiz ballarindaki kalintt sorununun c¢oziimiinde
aricilarin egitimi, hizli kalinti analiz ve izleme tekniklerinin
gelistirilmesi gibi bazi uygulamalarin 6nemli katki sagladigini
gostermektedir. Analiz edilen bal Orneklerinde pestisit ve
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Sekil 1. 12-KP kodlu 6rnege ait naftalin analizi kiitle spektrumu kromatogram gériintiisii (Bu 6rnekte 8.9 pg kg konsantrasyonda naftalin kalintist

tespit edilmistir).

Figure 1. Chromatogram obtained by GC-MS for 12 KP honey sample that contains 8.9 ug kg of naphthalene.

antibiyotik bilesenlerinin kalintisina rastlanmadigt ig¢in bu
bilesenlerin slizme ve petekli bal 6rnekleri igerisindeki degisimi
tespit edilememistir. Yalniz {i¢ petekli bal 6rneginde Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginde naftalin i¢in belirtilen 10 pg kg?
diizeyinin altinda 3.0 pgkg?, 3.9 ugkg! ve 8.9 pngkg?
diizeyinde naftalin kalintis1 tespit edilmistir. Naftalin kalintist
tespit edilen ii¢ ¢ergeve petekli bal 6rneklerinden alinarak
stiziilen bal drneklerinde ise naftalin kalintisina rastlanmamustir.
Bu durum, petekli ballalarin siizme ballara gore naftalin
kalintis1 bakimindan daha fazla risk tasidigim1 gostermektedir.
Baz iilkelerde hi¢ olmayan, bazi {ilkelerde ise ¢ok az miktarda
olan petekli bal tiketimi iilkemizde olduk¢a yaygindir.
Tiirkiye’nin 6nemli bir bal mumu ithalatgist olmasi, bal
arilarinin petegi iiretmek icin fazla isgiicii harcamalar1 ve bal
tiiketmeleri, bal mumumun degerli bir besin olmamasi ve
sindirilmeden atilmasi, ithal edilen veya kontrolsiiz iilkeye giren
bal mumlariin patojen tasima riskinin yiiksek olmasi, bal
mumundan temel petek iiretme siirecinde steril kosullarin
saglanmamasi ve insan sagligimi tehdit edecek bazi maddelerin
katilma riski gibi birgok nedenle siizme ballarin tercih edilmesi
gerekmektedir. Ayrica bal mumu kimyasallar1 emen ve
depolayan bir yapidadir. Bu ¢alismanin sonuglari da
balmumunun diger bir ifade ile petegin naftalin gibi ugucu olan
¢ok zararli bir bilesigi emdigi ve kalinti biraktigini
dogrulamaktadir. Tiiketiciler petekli balin daha dogal oldugunu
diigtiniirlerken aslinda siizme ballara oranla daha fazla riskle
karst karsiya kalmaktadirlar. Bu nedenle ilgili kamu kurumlart,
aricilik orgiitleri ve bal sektoriiniin temsilcileri tiiketicileri bu
konuda dogru bilgilendirmeleri ve petekli bal tiiketimi yerine
slizme bal tiiketimini tegvik etmeleri yararli olacaktr.

An Yetistiricileri Birlikleri tarafindan aricilarin, hastalik ve
zararlilarla miicadele konusundaki egitimlerinin artirilarak
stirdiirilmesi, ar1 hastalik ve zararlilarina karst yapilacak
ilaglamalarin bal tretim donemi disinda, ilkbahar ve sonbahar

mevsimlerinde yapilmasi, Ozellikle varroa’ya karst ruhsath
ilaglarin aym1 zaman diliminde aym1 bolgede toplu olarak
yapilmasmin saglanmasi, peteklerin korunmasina yonelik risk
tastmayan ve kolay uygulanan yontemlerin gelistirilmesi ar1
irtinlerinde kalintinin 6nlenmesine 6nemli katki saglayacaktir.
Balda kalinti analizlerinin her yerde yapilamamasi ve pahali
olmasi1 bireysel olarak aricilarin ve tiiketicilerin bu analizleri
yaptirmasint olanakli kilmamaktadir. Bu konuda en 6nemli
gorev Ar Yetistiricileri Birlikleri’ne, bal satis1 yapan firmalara
ve Tarim ve Orman Bakanligi’na diismektedir. Marketlerden
veya {reticilerden rutin bir sekilde Ornekler alinarak kalinti
analizleri yapilmalidir. Aricilardan alinan ballar {izerinde
gerekli analiz ve denetimleri yaparak tiikketime sunulmalidir.
Tarim ve Orman Bakanligi, balda tagsis yapan ve Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligine uygun olmayan bal orneklerinin ait
oldugu firmalar1 kamuoyuna agiklamaktadir. Benzer sekilde
marketlerden veya iireticilerden alinan bal 6rneklerinde kalintt
analizleri de yapilarak ballarinda kalinti igeren firmalar
aciklanmalidir. Sonug olarak hem halk saglig1 ve gida giivenligi
hem de aricilik sektdriiniin gelecegi igin; ar1 {riinlerinin
iretiminden tiiketimine kadar gegen siirecteki tiim faaliyetlerin
sektor igindeki her kesimin kabul edecegi ilke ve kurallara
uygun olarak siirdiiriilmesi, ar1 {iriinlerinde kalintinin 6nlenmesi
konusunda iiretici, tiiketici ve saticilarin bilinglendirilmesi, etkin
ve yaygin denetimin saglanmasi gerekmektedir.
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