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DETERMINATION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON (PAH), PESTICIDE 

AND ANTIBIOTIC RESIDUES IN FLOWER AND HONEYDEW HONEY BY GC/MS AND 

LC/MS/MS  
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Supervisor: Prof. Dr. Ali BAYRAK 

In this study, honey samples were taken from the city and county of Adana, Afyon, Ankara, 

Antalya, Aydın, Balıkesir, Bingöl, Bitlis, Bolu, Bursa, Diyarbakır, Düzce, Elazığ, Erzurum, 

İstanbul, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Muğla, Ordu, Sivas, Tekirdağ, Rize. The samples 

consist of collected flowers and honeydew honey for a period of two years (2009-2010 and 

2010-2011).The locations were determined regarding near the city center or away from the city 

center. 

In the honey samples, polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH), pesticide and antibiotic residues 

were done using LC/MS/MS and GC/MS. In the study, 11 components of PAHs, 16 

components of pesticides and 1 component of antibiotics were determined. The highest amounts 

of naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene, fluorene, phenanthrene, fluoranthene, 

benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene and benzo(a)pyrene were found in the locations of 

Yatağan (22.54 ppb), Bursa (16.20 ppb), İstanbul (17.37 ppb), Bursa (13.34 ppb), Yatağan 

(14.59 ppb), Yatağan (14.27ppb), Adana (12.68 ppb), İstanbul (15.74 ppb) and  Düzce (11.70 

ppb), respectively. Carbendazim, chlorpyrifos, cypermethrin, deltamethrin, diazinon, 

endosulfan, thiabendazole, carbaryl, dichlorvos, haloxyfop, imazalil, metalaxyl, methidathion, 

malathion, linuron, coumaphos that are the highest pesticides were detected in the locations of 

Bozdoğan (35.74 ppb), Dursunbey (24.06 ppb), Kozan (19.29 ppb), Yayladere (23.75 ppb), 

Silvan (13.79 ppb), Yeşilyurt (17.11 ppb), Alanya (42.16 ppb), Alanya (17.08 ppb), Alanya 

(18.93 ppb), Silvan (30.72 ppb), Alanya (41.93 ppb), Antalya (14.75 ppb), Şarköy (21.05 ppb), 

Sivrice (10.28 ppb), Silvan (12.71 ppb) and Elazığ (27.42 ppb). The highest antibiotics, 

chloramphenicol, was detected in the location of Alanya (1.27 ppb).  

The amount of pesticides in the honey from outside of the city center (rural) locations, 

especially in the Mediterranean and Aegean regions, and the amount of PAHs from the central 

locations, especially in Marmara region, were found very high in the study. 
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Key Words: Honey, polycyclic aromatic hydrocarbon, pesticide, antibiotic, GC/MS, 
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1 

1. GİRİŞ 

 

Bal, insan beslenmesinde enerji kaynağı olup, özel tat ve kokusu ile de önemli bir gıda 

maddesidir. Bileşiminde vitaminler, mineraller, organik asitler ve enzimler bulunduran 

balın sindirimi kolay, besleyici ve birçok hastalığa karsı koruyucu ve tedavi edici 

özelliği nedeniyle fonksiyoneldir (Özmen ve Aklın 2006).Balın antioksidan potansiyeli 

(Taormina vd. 2001), barsak hareketlerini geliştirmesi ve prebiyotik etkisinin olduğu 

belirtilmektedir. Balın tüketiciler tarafından seçimi organoleptik özelliklerine göre 

yapılmakta, buda ürünün orijin aldığı bitki desenine göre değişmektedir (Piasenzotto vd. 

2003). Bu nedenle, bitki deseninin bilinmesi balın kaynağı açısından çok önemlidir. 

 

Türkiye’nin çok zengin bir bitki örtüsüne, farklı iklim kuşaklarına ve uygun bir 

ekolojiye sahip olması nedeniyle arıcılığın gelişmesine büyük katkısı vardır. Bal arısı ve 

arıcılık kırsal nüfusun geleneksel üretim araçlarından biridir. Türkiye dünyadaki mevcut 

ballı bitki türlerinin 3/4’üne sahip olup, hem koloni varlığı ve hem de bal üretimi 

açısından dünyada önemli bir ülkedir (Yeter 2007). 

 

Dünya’da yaklaşık olarak 56 milyon bal arısı kolonisi bulunmaktadır. Bu kolonilerinin 

%90’nı Avrupa, Afrika ve Asya kıtalarında yer almaktadır. Ülkemizde 1960’lı yıllarda 

1.5 milyon olan koloni varlığı 1990’lı yıllarda 3 milyon 500 bine, bal üretimi ise 10 bin 

tondan 60 bin tona yükselmiştir. Sonraki on yıllık süreçte koloni varlığımız 1 milyon 

daha artmasına karşın, bal üretimi yıllara bağlı dalgalanmalarla birlikte 70-80 bin ton 

arasında kalmış, 10 km
2
’ye düşen koloni sayısı 45 adetten 55 adete çıkmıştır. Son 30 

yılda koloni sayısı yaklaşık olarak 3 milyon artarken, arıların yararlandığı orman ve 

çayır mera alanları önemli ölçüde azalmıştır. Mono kültür tarımın yaygınlaşması, tarım 

alanlarında zamansız ve yoğun pestisit kullanımı ve son yıllarda küresel ısınmanın 

iklimde meydana getirdiği değişimler bal arılarının yararlandığı nektar kaynaklarını 

olumsuz etkilemiştir. Oysa arıcılığı ileri olan ülkelerde son yıllarda koloni sayıları 

azalmış ya da sabit kalmış, birim koloni başına verim artmıştır (Fıratlı vd. 2005). 

 

Arı varlığının ¼’ünü barındıran Ege Bölgesi, Karadeniz Bölgesinden sonra birim alanda 

en fazla koloninin bulunduğu bölgedir.Ege ve Karadeniz bölgelerinin toplam koloni 



2 

varlığı, ülke genel toplamının yaklaşık %47’ini, bal üretiminin de %52’sini 

oluşturmaktadır (Yücel vd. 2007). 

 

Arıcılık, insanın bitki kaynaklarını, arıyı ve emeğini kullanarak, var oluşundan bu yana 

beslenme ve sağlığı koruma amacıyla kullanmaktan vazgeçemediği bal, polen, arı sütü, 

arı zehiri, balmumu gibi ürünler yanında, bugün arıcılığın önemli gelir unsurlarından 

olan ana arı, oğul, paket arı gibi canlı materyal üretme faaliyetidir. Arıların 

tozlaşmadaki etkin rolü de düşünülürse arıcılığın tarım sektörü içerisinde asla 

küçümsenmemesi gereği ortaya çıkar (Fıratlı vd. 2000). 

 

Bugün, arı hastalıkları için kullanılan ve balda kalıntı bırakan ilaçların kullanılması 

önlenmelidir. Çünkü ihraç edilen ballar geri dönmekte ve maddi kayba neden 

olmaktadır. Bu durum ihracatın yaklaşık 5 kat düştüğünü göstermektedir (Yavuz 2007). 

Balda temel kirlilik kaynakları ne yazık ki arıcılık uygulamalarından 

kaynaklanmaktadır. Bunlar Varroa’ ya karşı kullanılan pestisitler, yavru çürüklüğü 

hastalıklarına karşı kullanılan antibiyotikler ve büyük mum güvesine (Galleria 

mellonella) karşı kullanılan naftalindir. Balda, pestisit, antibiyotik ve özellikle polisiklik 

aromatik hidrokarbonlar üzerine yapılan araştırmaların oldukça az olduğu 

anlaşılmaktadır.  

 

Bu çalışmada, Türkiye’nin 7 coğrafik bölgesinden ayrı lokasyondan, iki farklı hasat 

döneminde (2009-2010 ve 2010-2011) alınan bal örnekleri, cam kavanozlarda analize 

kadar kapalı ve serin bir ortamda muhafaza edilmiştir Bal örneklerinde, polisiklik 

aromatik hidrokarbon, pestisit ve antibiyotik kalıntılarının kalitatif ve kantitatif analizi, 

sıvı kromatografi-kütle spektrofotometresi (LC/MS/MS) ve gaz kromatografi-kütle 

spektrofotometresi (GC/MS) cihazları ile gerçekleştirilmiştir. Son yıllarda bal çevre 

kirliliğinin bir biyo-belirteci olarak kullanılması nedeniyle çalışma konusu olarak tercih 

edilmiştir. Böylece bölgelerde üretilen ballar merkez (kent) ve merkeze uzak (kırsal) 

lokasyonlardan alınmıştır. Bu örnekler üzerinde yapılan analizlerle PAH’ların, 

pestisitlerin ve antibiyotiklerin varlığı belirlenmeye çalışılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1 Bal 

 

Arıların bitkilerden topladıkları nektardan ve çeşitli salgılardan bal yaptıkları asırlardan 

beri bilinmektedir. Çoğu şeker, su ve çeşitli elementlerden oluşan sıvı nektar, arı 

tarafından bal keseleriyle kovana taşınır. Arıların çiçeklerden topladığı nektarı 

salgıladıkları bazı enzimlerle işleyerek, kalitesi yüksek, dayanıklı ve viskoz bir gıda 

maddesine dönüştürürler. Yaklaşık 40 arı bir gram bal üretebilmek için ömür boyu 

çalışır ve bu süre içindeortalama 25 bin çiçeği ziyaret eder (Öztürk vd. 2008).  

 

Türk Gıda Kodeksi 2012/58 sayılı Bal Tebliğinde "Bal; bitki nektarlarının, bitkilerin 

canlı kısımları salgılarının veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde yaşayan bitki emici 

böceklerin salgılarını, bal arısı Apis mellifera tarafından toplandıktan sonra kendine 

özgü maddelerle birleştirerek değişikliğe uğrattığı, su içeriğini düşürdüğü ve petekte 

depolayarak olgunlaştırdığı doğal üründür” diye tanımlanır(Anonim 2012). 

 

Türk Standartlarına (TS 3036) göre bal, bitkilerin çiçeklerinde veya diğer canlı 

kısımlarında bulunan nektar bezlerinden salgılanan nektarın ve bitki üzerinde yaşayan 

bazı böceklerin, bitkilerin canlı kısımlarından yararlanarak salgıladığı maddelerin, bal 

arıları tarafından toplanması, vücutlarında bileşimlerinin değiştirilip petek gözlerine 

depo edilmesi ve buralarda olgunlaşması sonucunda meydana gelen tatlı bir üründür 

(Anonim 2002). 

 

Kodekse göre ballar kaynağına göre, bitki nektarından elde edilen çiçek veya nektar 

balı, bitkilerin canlı kısımlarının salgılarından veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde 

yaşayan bitki emici böceklerin (Hemiptera) salgılarından elde edilen bal salgı balı 

sınıfında yer alır. Üretim ve/veya pazara sunuluş şekline göre petekli bal, süzme bal, 

petekli süzme bal, sızmabal, pres balı, filtre edilmiş bal olarak da sınıflandırılır (Anonim 

2012). 
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Bal temel olarak besin maddesi ve enerji kaynağı olarak kullanılmakta, bunun yanı sıra 

sağlık açısından da önem taşımakta, bu nedenle çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır. Buna paralel olarak bal kronik sindirim sistemi hastalıklarından 

özellikle peptik ülser, hazımsızlığa ve duodenal ülsere, çocuklarda ise bakteriyel 

gastroenteritise karşı etkili bir şekilde kullanılmaktadır. Tıbbi bitki ekstraktlarıyla 

beslenen bal arısı kolonilerinden elde edilen balların, lârenjite, üst solunum yolları 

enfeksiyonlarına, kronik ülser ve yaralara karşı kullanıldığı belirtilmektedir (Sahinler 

2000). 

 

Dünyada en önemli bal üreticisi ülkeler Çin, Arjantin, Türkiye, Ukrayna, ABD, 

Meksika ve Rusya’dır. 2005-2007 döneminde 1.3 milyon ton olan bal üretiminin en 

büyük kısmını (%23.14) Çin gerçekleştirmiştir. Bunu % 6.91 ile Arjantin, %6.12 

ileTürkiye, %5.48 ile Ukrayna ve %5.37 ile ABD izlemiştir. Arjantin’in kovan sayısı 

Türkiye’nin yarısı kadar olmasına karşın koloni verimliliğiyüksektir. AB ülkeleri dünya 

bal üretiminde %14.28’lik payla ikinci sıradadır. Yeni üye ülkelerden Romanya ve 

Bulgaristan da bal üreticisi ülkelerdendir. Çin ve AB ülkeleri dünya toplam bal 

üretiminin %37.42’sini karşılamaktadır. AB ülkeleri arasında bal üretiminin en yoğun 

olarak yapıldığı ülkeler ise İspanya, Romanya, Macaristan, Yunanistan, Fransa ve 

Almanya’dır (Saner 2011). 

Türkiye’de bal üretimi yıllara göre değişmekle birlikte Dünya sıralamasında 4-7. sırada 

yer almaktadır. Türkiye’nin değişik bölgelerinde sahip oldukları floraya bağlı olarak 

farklı ballar üretilmektedir. Muğla ve yöresinde çam balı; Antalya ve civarında turunçgil 

balı, bunun dışındaki illerde ise çok kaliteli çiçek balı üretilmektedir (Beyoğlu 2006). 

2009 yılı verilerine göre dünya bal üretiminde önemli bir yeri olan Türkiye bal 

üretiminin yaklaşık %6’sını karşılamaktadır (Saner 2011). 

 

Türkiye’de 2000-2011 döneminde ortalama kovan başına bal verimi 15-18 kg arasında 

değişmektedir. Bu verim bal üretiminde önemli üretici ülkelerin oldukça gerisinde 

bulunmaktadır. 2008 yılında ise küresel ısınma ve kuraklık nedeniyle bal üretimi 

azalmış, ancak 2009 yılında diğer olumlu iklimsel faktörler nedeniyle bal üretimi 

82.003 ton olmuş, 2010 yılında ise bir önceki yılın düzeyine yani 81.115 tona 
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gerilemiştir. 2011 yılında ortalama kovan başına bal verimi 15.68 kg olduğu 

belirlenmiştir. Türkiye’de 2011 yılı verilerine göre 21.131 köyde bal üretimi 

gerçekleştirilmiştir Türkiye’de üretilen balın 2/3’ü süzme bal olarak pazarlanırken, 

1/3’üde petek bal şeklinde pazarlanmaktadır (Anonim 2011).  

 

2.2 Bal Çeşitleri 

 

Türkiye’nin uygun ekolojisi ve zengin florası arıcılık için ideal bir ortam yaratır. Çünkü 

tüm Avrupa’da 12.000 civarında bitki türü varken, sadece Türkiye’de 10.000 dolayında 

bitki türü bulunmaktadır. Türkiye’de yabani olarak veya kültüre alınan yaklaşık 300 

türün nektarlı bitki olduğu ve arıcılık açısından önem taşıdığı bilinmektedir. Dünyada 

belirlenmiş ballı bitki türlerinin % 75’i ülkemizde bulunmaktadır. Bunların içinde 

birçok türün doğal olarak yayılış göstermesi arıcılık için önemli bir özelliktir (Beyoğlu 

2006). 

 

Arıcılık, çeşitli tarım kolları ile birlikte uyumlu bir şekilde yürütülebilen ve toprağa 

bağlı kalınmaksızın yapılabilen bir yetiştiricilik koludur. Birçok bitki üretimi, arıcılık ile 

birlikte ve karşılıklı yarar sağlayarak sürdürülebilir. Deniz seviyesinden binlerce metre 

yüksekte, yani bitki ve çiçeğin bulunduğu her yerde arıcılık yapılabilir. Ülkemizde 

çiçeklenme zamanlarının hemen hemen bütün yıla yayılmış olması, kovan üretimi için 

gerekli malzemenin bulunması, arıya ve bala önem verilmesi, iş gücünün bulunması, 

önemli bir yatırım gerektirmemesi ve toprağa bağlı kalınmaksızın yapılabilmesi, 

arıcılığın önemini gittikçe artırmaktadır. Türkiye kovan sayısı, bal üretimi bakımından 

birçok ülkeden ileri durumdadır. Ayrıca üretilen ballar dünyanın kaliteli balları 

arasındadır. Ancak kovan başına üretim miktarı oldukça düşük ve dünya ortalamasının 

gerisindedir (Beyoğlu 2006, Yavuz 2007, Bağçe 2009). 

 

Çam balı diğer bal çeşitleri içinde özel bir yeri olup, kızılçam (Pinus brutia) üzerinde 

yaşayan çam pamuklu koşnili (Marchalina hellenica) tarafından üretilmektedir. Koşnil 

çamdan emdiği özsudaki proteini alıp, şekerli salgı halinde dışarı atar. Bu salgı bal 

arıları tarafından toplanarak çam balına dönüştürülür. Çamın iletim demetlerindeki öz 

suyun %80’i şekerdir ve az miktarda protein bulunmaktadır. Çam balı karbonhidratları, 
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aminoasitleri, enzimleri, suyu, mineral maddeleri, polenleri ve vitaminleri içermektedir. 

Dünya çam balı ihtiyacının %90’ı Türkiye'de üretilmektedir. Kalitesi, aroması ve 

içerdiği zengin besin maddeleri nedeniyle çam balına yurt dışından büyük talep vardır 

(Öztürk 2001). 

 

Çam balının en önemli özelliği kıvamı bozulmadan veya donmadan yıllarca saklanabilir 

olmasıdır, dolaysıyla pazarlanmasını da kolaydır. Rengi çiçek ballarının tümünden daha 

koyudur. Çam balı, kolay kristalize olmayan özelliği nedeniyle, kristalizasyonu önleyici 

olarak tıpta ve gıda sektöründe çeşitli ürünlerde (dondurmalarda) bir doğal katkı 

maddesi olarak kullanılır. Çam balı diğer balların aksine çiçeklerden toplanan 

nektarlardan değil, arıların çam ağaçları üzerinde oluşan reçineleri işleyerek elde 

ettikleri salgı balıdır, kısaca orman bölgelerinin doğal bir ürünüdür. Öncelikle Ege ve 

Akdeniz bölgelerinde ilkbahar-sonbaharda işlenir ve üretilir (Öztürk 2001, Beyoğlu 

2006). Koyu bulanık kahverenginde, keskin tadı ve çam ağacına özgü aroması vardır. 

Artık (2007), çam balında tanımlayıcı ve hakim bileşiklerin protokatesik asit, metil 

sirinjik asit olduğunu bildirmiştir. Çam balının solunum yollarına, sindirim sistemine 

olan olumlu etkisi tıpta kabul görmüştür (Kıvrak vd. 2008). 

 

Kestane, Fagaceae familyasının üç türünden biridir. Koyu kahve renkli, buruk, biraz acı 

ve kendine özgü tadı ve kokusu olan bu bal, antiseptik özelliğiyle bilinmektedir. 

Yaklaşık 30 metre yükseklikte olan dalların çiçeklenme zamanı Haziran ve Temmuz 

aylarıdır. Bal arıları kestaneden hem polen hem nektar hem de salgı toplarlar. Arılar 

kestaneden nektar toplarken tozlaşmayı da sağlayarak kestane üretimine katkı da 

bulunurlar. Bitkinin balı koyu kahve renkli olup, kristalize olmaya dirençlidir, 

kristalleştiği zaman çok ince granüller oluşturur. B ve C vitaminleri açısından zengin 

olan kestane balı kas kuvvetlendirici, kan dolaşımını düzenleyici, mide ve karaciğer 

yorgunluğunu giderici, bağışıklık sistemini güçlendirici etki yapmaktadır (Öztürk 

2001). 

 

Turunçgil balı Akdeniz yöresine özgü bir baldır. Turunçgil ağaçları Nisan ayında 

çiçeklenir, meyve kabuklarında uçucu yağ bulunur. Turunçgil ağaçlarında nektar 

oluşumu üç hafta kadar sürer ve bol miktarda olur. Turunçgil balının yüksek düzeyde 
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kalsiyum fosfat ve demir fosfat içerdiği saptanmıştır (Öztürk 2001, Beyoğlu 2006). 

Turunçgil balı açık sarı renkte, akışkan olup, kendine özgü ve seçkin lezzeti vardır, bol 

miktarda C vitamini içerir. Akdeniz Bölgesinin diğer önemli meyvesi limon olup, balı 

açık sarı renkte ve hoştur. Limon balının bitkiye has bir kokusu vardır ve bu bitki 

yörede portakaldan sonra önemli bir bal kaynağıdır (Bağçe 2009). 

 

Kekiğin beş türü nektarlı bitki olarak bilinir ve yaygın olarak kırsal bölgelerde yetişir. 

Türkiye’de özellikle Ankara, Çankırı, Kastamonu, Bolu, Amasya, Trabzon ve 

Kütahya'da doğal ve yabani olarak yetişir. Kekik uçucu yağının bileşiminde timol ve 

karvakrol olarak bilinen iki bileşen vardır ki bunlar balı da kekik gibi karakterize eder. 

Kekik balı enzim içeriği bakımından çok zengin olup, antiparaziter etkisi ile bilinir. Bu 

etki muhtemelen timol ve karvakrol bileşenlerinden ileri gelir (Öztürk 2001). 

 

2.3 Balın Bileşimi 

 

Bal, içeriğindeki maddelerin çeşitliliği nedeniyle oldukça karmaşık bir yapıya sahiptir. 

Çeşitli yörelere ve elde ediliş zamanlarına göre de oldukça farklı bileşim 

gösterebilmektedir (Yardibi 2008). 

 

Bal kimyasal olarak %70-80 oranında şeker ve %10-20 oranında su içerir. 

Monosakkaritlerden, fruktoz ve glikoz balda bulunan ana şekerlerdir. Glikozun fruktoza 

oranı baldaki nektarın özellikle kaynağına bağlıdır (White 1978, 1980). Balda çok az da 

olsa bulunan maddeler polenler, pigmentler, proteinler, aminoasitler, alifatik asit tuzları, 

lipitler, vitaminler, enzimler, minerallerdir. Bu bileşiklerin bazıları arılar tarafından 

ortama ilave edilirken bazıları da bitkilerden alınan nektarla taşınır. Balda %1 oranında 

aminoasit bulunur, bunun %50-80’ini prolin aminoasiti oluşturur (Anklam 1998). Çiçek 

ve salgı ballarının prolin içeriği sıra ile 15.87-96.3 mg/100 g ve 17.14-67.46 mg/100 g 

arasında belirlenmiştir (Sorkun vd. 2002). Babacan vd. (2002) balda bulunan başlıca 

enzimlerin invertaz, glikoz oksidaz ve diastaz (α-amilaz ile beta-amilaz karışımı) 

olduğunu, bunlardan invertaz enziminin, nektarın bala dönüşümü sırasında meydana 

gelen kimyasal değişikliklerden sorumlu olduğu bildirilmektedir. 
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Türkiye’deki çiçek ballarında düşük kül, mineral madde ve sükroza karşın yüksek 

miktarda invert şeker bulunduğunu bildiren çalışmalar vardır (Yardibi 2008). Bal asidik 

olup, genel olarak pH değeri 3.20–4.50 arasında değişmektedir. Bu asitlik temel olarak, 

nektarın olgunlaşması sırasında enzim etkisiyle meydana gelen gliktonlakton/glikonik 

asit içeriğinden kaynaklanmaktadır (White 1975). Balda çok yüksek düzeyde serbest 

asitlik oluşumu, fermentasyonun meydana geldiğinin bir kanıtıdır. Ancak, normal 

koşullar altında asitlik, organik asitler ile laktonlar arasında bir denge olmasından veya 

esterler, sülfatlar ve fosfatlar gibi bazı inorganik iyonlardan kaynaklanmaktadır 

(Downey vd. 2005).  
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Çizelge 2.1 Türk Gıda Kodeksine göre balların genel özellikleri (Anonim 2012)  

Bileşim öğesi Çiçek balı Salgı balı Çiçek ve salgı 
Balı karışımı 

Fırıncılık balı 

Nem (en fazla) % 20 
 

 
% 23 Püren (Calluna) ballarında 
 

% 20 % 20 % 23 
 
% 25 
Püren (Calluna) kaynaklı 

fırıncılık ballarında 
 

Sakkaroz (en fazla) 5 g/100g 
 
10 g/100g (Yalancı akasya –Robinapsedoacacia, adi 

yonca-Medicago sativa, Banksia meziesii çiçek balı, 

tatlı yonca-Hedysarum, kırmızı okaliptüs-Eucalyptus 

camadulensis, mesin agacı-Eucryhia lucida- Eucyrphia 

milliganii, narenciye ballarında) 15 g/100g (Lavanta 

çiçegi-Lavandula spp., Boraga officinalis ballarında) 

5 g/100g 
 
10 g/100g (Kızıl çam 
Pinus brutia ve fıstık 
Çamlarından Pinus 
pinea elde edilen salgı 

ballarında) 
 

5 g/100g  5 g/100g 

Fruktoz +Glukoz (en az) 100g’da 60 gram  100g’da 45 gram  100g’da 45 gram  - 
Fruktoz / Glukoz  0.9 – 1.4  1.0 – 1.4  1.0 – 1.4  - 
Suda çözünmeyen 
madde (en fazla)* 

0.1 g/100g  0.1 g/100g  0.1 g/100g  0.1 g/100g 

Serbest asitlik 
(en fazla) 

50 meq/kg  50 meq/kg  50 meq/kg  80 meq/kg 

Elektrik 
iletkenligi 
 

En fazla 0.8 ms/cm (Kocayemis-Arbutus unedo, çan 

otu-Erica, okaliptüs, ıhlamur-Tilia spp., süpürge çalı-

Calluna vulgaris, okyanus mersini-Leptospermum ve 

çay agacı-Melaleuca spp’ den elde edilenler hariç 
olmak üzere) En az 0.8 mS/cm (Kestane balında) 
 

En az 0.8 mS/cm 
 

En fazla 0.8 
mS/cm En az 0.8 
mS/cm (kestane 
balı ve salgı balı 
karısımlarında) 
 

En fazla 0.8 mS/cm 

9
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Çizelge 2.1 Türk Gıda Kodeksine göre balların genel özellikleri (Anonim 2012) (devam) 

*    Pres balında suda çözünmeyen madde miktarı 0,5 g/100g'ı geçemez. 

**  Üretildigi bölge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bölgeleri kaynaklı ballarda HMF miktarı en çok 80mg/Kg olmalıdır. 

*** Balmumunda naftalin miktarı 10 ppb'den fazla olamaz. 

Bileşim öğesi Çiçek balı 

Salgı balı 

Çiçek ve salgı 
Balı karışımı 

Fırıncılık balı 

Diyastaz sayısı (en az)  
 

8 
3 
(Narenciye balı gibi yapısında dogal olarak 
düsük miktarda enzim bulunan ve dogal 
olarak HMF miktarı 15 mg/kg’dan fazla 
olmayan balda) 

8 
 

8 - 

HMF (en fazla)**  40 mg/kg  40 mg/kg  40 mg/kg - 
Balda protein ve ham 
bal delta Cl3 degerleri 
arasındaki fark 

-1.0 veya daha pozitif -1.0 veya daha pozitif -1.0 veya daha 

pozitif 
-1.0 veya daha pozitif 

Balda protein ve ham 
bal delta Cl3 
degerlerinden 
hesaplanan C4 sekerleri 
oranı (en fazla) 

%7 %7 %7 %7 

Prolin miktarı (en az)  300 mg/kg  300 mg/kg  300 mg/kg  180 mg/kg 
Naftalin miktarı (enazla)*** 10 ppb  10 ppb  10 ppb  10 ppb 

1
0
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3. BALDA BULUNAN KALINTILAR VE DÜZEYLERİ 

 

3.1 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)  

 

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) 2 yada daha fazla benzen halkasının 

oluşturduğu bir organik bileşik grubudur. Bu bileşikler hem doğal kaynaklı (organik 

maddelerin yanması) hem de antropojenik kaynaklı (petrol sızıntıları, atık yakma, trafik, 

fosil yakıtları, fabrika atıkları) çevresel kirliliği oluşturanbazıları bilinen kanserojenik ve 

mutajenik maddelerdir (Albero vd. 2003, Dobrinas vd. 2008). 

 

Çevre sorunu, dünyanın her yerinde özellikle son 20 yılda güncel hayata girmiş çözüm 

bekleyen bir problemdir (Lambert vd. 2012). Ormanların tahribi, erozyon, düzensiz 

şehirleşme, yeşil alan azalması, kıyıların bozulması, sanayide ve tarımda kimyasal 

madde kullanımı, santraller ve polisiklik aromatik hidrokarbonların (PAH) ekolojik 

dengede yapmış oldukları tahribat sadece Türkiye’de değil, dünyanın da çözüm 

bekleyen sorunları arasındadır (Demir ve Demirbağ 1999). PAH’lar hava kirliliği, 

tarlaların yakılması, toprak-su, ambalaj materyali, jüt çuvalları, yağlama yağları, 

ekstraksiyon çözücüleri gibi faktörlerin biri veya birkaçı ile bitkilerin yenebilir 

kısımlarına ve/veya biyokimyasal sentezle bitkilere bulaşabilirler (Baloğlu ve Bayrak 

2006). 

 

Petrol ve petrol türevi olan PAH’lar, uygulama hatası ve ihmaller sonucunda, petrol 

dökülmesi ve fosil yakıtların tamamen yanmadan atılmalarıyla çevreye bulaşan, 

ekosistemlerde uzun süre kalabilen bileşiklerdir (Demir ve Demirbağ 1999). PAH 

kirliliğinin çevreye etkisi uzun ve kısa süreli olabilir. Uzun süreli etki henüz iyi 

bilinmezken, kısa süreli etki oldukça iyi aydınlatılmış olup, bu etki havasız bırakma ve 

zehirleme şeklindedir. Ayrıca, PAH’ların toksik, mutajen ve kanserojen özelliklerinin 

de olduğu bilinmektedir (Wolfe 1977). PAH’lar çevreyi kirleten diğer maddelerle 

karşılaştırıldığında çok düşük derişimde bulunmalarına rağmen kanserojenik ve 

mutajenik etkileri çok büyüktür (Baloğlu ve Bayrak 2006). Hidrofobik özelliklere sahip 

olan PAH’lar suda çözünmeyip sadece dağılır ve süspanse olmuş partikülleriyle suyu 

sararlar (Lambert vd. 2012). 
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Bal arısı (Apis mellifera L.), biyolojik karakterinden dolayı, çevre kirliliğini izlemede 

kullanılır (Porrini vd. 2003, Perugini vd. 2009, Lambert vd. 2012). Arı ürünleri ise 

pestisit, ağır metal ve diğer çevresel kirlilikleri belirlemede biyo indikatör olarak 

kullanılmaktadır (Rissato vd. 2007, Chauzat vd. 2011). Arı kolonileri çevreden ihtiyaç 

duydukları su, polen nektar ve reçine maddeleri (propolis üretimi için) toplarlar 

(Dobrinas vd. 2008). 

 

Balın PAH’ la kontaminasyonu ya doğrudan PAH grubu olan naftalinin kullanılmasıyla 

veya dolaylı olarak orman yangınlarından, anız yakmadan, arı kovanlarına yakın olan 

sanayi kuruluşlarından ve arıcıların bilgi yetersizliğinden olur. PAH’lar genellikle, 

yüzlerce bileşenden oluşarak kompleks karışımlardan meydana gelir. Bu bileşenlerden 

15’inin özellikle in vivo şartlarda deney hayvanlarında mutajenik ve genotoksik olduğu 

belirtilmiştir (Albero vd. 2003, Dobrinas 2008, Moret vd. 2010, Lambert vd. 2012). 

 

PAH grubundan olan naftalin arı kovanlarına doğrudan uygulanmaktadır. Naftalin 

kolayca buharlaşan, güçlü fakat kötü kokulu, yanıcı, beyaz katı bir maddedir. Petrol ve 

kömür gibi fosil yakıtların doğal bileşenidir. Naftalin benzen, alkol, eter ve asetonda 

çözünebilir. Naftalin çözündüğünde suya karışır ve tehlikeli olur. Zayıf halde toprağa 

bağlanır veya topraktan yeraltı suyuna nüfuz edebilir. Fosil atıklarında, petrol ve 

kömürde doğal olarak bulunur. Naftalinin havadaki konsantrasyonu 0.2 ppb veya daha 

düşüktür (Beyoğlu 2006, Bağçe 2009). Naftalin endüstride birçok alanda; reçineler, 

fitaleinler, boyalar, eczacılık ürünleri, böcek öldürücüler, diğer materyallerin üretiminde 

ve güveye karşı püskürtülerek kullanılmaktadır (Dobrinas vd. 2008, Lambert vd. 2012). 

 

Naftalin vücuda girdiği zaman az oranda kanda çözülmektedir. Yüksek miktarlarda 

naftaline maruz kalındığında kırmızı kan hücrelerinde zarar ve yıkıma neden 

olabilmektedir. Bu durum hemolitik anemi olarak adlandırılır (Beyoğlu 2006). 

 

Arıcılıkta peteklerin korunması için kullanılan naftalin ve Varroa mücadelesinde 

kullanılan pestisitler balmumunda ve balda birikir, balın tüketilmesi ile insana bulaşır. 

Naftalin ve diğer pestisitlerle kontamine olmuş petek birkaç sezon kullanılabildiğinden 

çok risklidir. Çünkü pestisitler ve naftalin yavaş yavaş bala karıştığı için eski petekler 
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kovan içerisinde potansiyel bir pestisit ve naftalin kaynağı olur (Wallner 1999). Bu 

konuda bal ve balmumunda yapılan analizlerde pestisit ve ilaç kalıntısına rastlanması 

bunu doğrular niteliktedir (Moosbechofer vd. 1995). 

 

Avrupa Komisyonu 2001 yılında yayınladığı Türkiye raporunda, 2000 yılında Avrupa 

Birliği ülkelerine ihraç edilen ballardan %32’sinde naftalin kalıntısına rastlandığı 

belirtilmektedir. Bu nedenle komisyon (2007 yılı raporunda) ihracattan önce naftalin 

analizinin yapılmasını önermiştir. 

 

PAH su, toprak, kurutma, muhafaza ve ısıl işlem prosesleri sonucu gıdalara bulaşır. 

Gıdalarda PAH’ın analizi için sıvı-sıvı ekstraksiyonu, katı faz ekstraksiyonu, süperkritik 

akışkan ekstraksiyonu gibi birçok yöntem uygulanmakta ve analizler GC/MS veya 

GC/MS ile yapılmaktadır. Gıdalarda PAH analizi yaygın olarak sıvı-sıvı ekstraksiyonu 

ile veya katı faz ekstraksiyonu (SPE) ile yapılmaktadır. Bu bileşiklerin tayininde son 

zamanlarda katı faz mikroekstraksiyonu (SPME) ve süper akışkan ekstraksiyonu (SFE) 

da kullanılmaktadır (Albero vd. 2003, Dobrians vd. 2008). 

 

3.2 Pestisitler 

 

Giderek artan nüfusunun gıda ihtiyacını karşılayabilmek ve tarımsal ürün artışını 

güvence altına alabilmek amacıyla tarım ilaçları kullanımı yaygınlaşmıştır (Yavuz 

2007). 

 

Pestisitlerin kullanımı çok eski tarihlere dayanmaktadır. M.Ö. 1500’lere ait bir papirüs 

üzerinde bit, pire ve eşek arılarına karşı insektisitlerin hazırlanışına dair kayıtlar 

bulunmuştur. Ondokuzuncu yüzyıl’da  zararlılara karşı inorganik pestisitler kullanılmış, 

1940’lardan sonra pestisit üretiminde organik kimyadan faydalanılmış, DDT ve diğer 

bilinen insektisit ve herbisitler keşfedilmiştir. Formülasyon olarak 30.000 ton civarında 

olan pestisit kullanımının en çok kullanılanları herbisitler, insektisitler, fungisitler ve 

yağlardır (Akdoğan 2008). 
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Genel anlamda zararlı canlılara yani pestlere karşı kullanılan maddeler pestisit olarak 

adlandırılmakla birlikte farklı tanımlama yapanlar da vardır. Şişli’ye (1994) göre bitki 

hastalıkları, zararlı böcekler ve zararlı otlar gibi tarımsal ürünlerin azalmasına sebep 

olabilecek çeşitli etmenlere karşı kullanılan kimyasal bileşiklerin hepsine birden pestisit 

adı verilir.  

 

Gündüz (1994)’ün tanımına göre; doğal zararlılara pestler, bunlarla mücadele etmek 

için kullanılan sentetik organik maddelere de pestisitler adı verilir. Tarım ürünlerine 

veya hayvansal gıdalara, üretim, hasat, depolama ve taşıma esnasında zarar veren 

herhangi bir zararlıyı kontrol etmek veya bunların zararlarını önlemek amacıyla 

uygulanan madde veya maddelerin karışımı da pestisitler olarak adlandırılmaktadır 

(Dökmeci 1988).  

 

Pestisitler sorun yaratan böcekleri, hayvanları, mikroorganizmaları, yabancı otları ve 

diğer zararlıları öldüren ya da davranışlarını değiştiren, biyolojik olarak aktif 

kimyasallardır. Dünya Sağlık Teşkilatı (WHO) ile Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Teşkilatı (FAO); bitki koruma ilacını, istenmeyen bitki ve canlıları kontrol altında 

tutmak veya önlemek için kullanılan madde veya maddeler karışımıdır şeklinde 

tanımlamaktadır (Şişli 1994). 

 

Pestisitlerde aranan en önemli özellik: zararlı hayvanlara ve böceklere karşı çok zehirli, 

memeli hayvanlara ve insana karşı çok az zehirli veya zehirsiz olmasıdır. Fakat 

pestisitlerin büyük çoğunluğu hem zararlı canlılar ve hem de insanlarla memeliler için 

aynı derecede zehirlidir. Bazı pestisitler uygulandığı bitki, toprak ve su ortamında 

yıllarca bozulmadan kalarak, tüm canlıların vücudunda birikebilen zehirlerdir (Yavuz 

2007). Tosun vd. (2001)’ne göre pestisitler ve kalıcılık dereceleri şu şekildedir; 

organofosfat grubu pestisitler orta derecede kalıcı, karbamat grubu pestisitler düşük 

derecede kalıcı, klorlu hidrokarbon grubu pestisitler yüksek derecede kalıcı ve piretroit 

grubu pestisitler de düşük derecede kalıcıdırlar. Pestisitler doğrudan zararlılara 

uygulanmayıp, daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve çevre sağlığı açısından daha az 

zararlı olacak şekilde bazı yardımcı maddeler ile karıştırılarak kullanılırlar (Yavuz 

2007, Akdoğan 2008). 
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Dünyada tarım ilacı üretimi 3 milyon ton olup, yıllık satış tutarı 25-30 milyar $ 

kadardır. Herbisitler tarım ilaçları içinde % 47’lik bir payla birinci sırayı almaktadır. 

Bunu % 29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19’luk bir payı bulunmaktadır. 

Herbisitler ve insektisitler, kullanımın % 70’den fazlasını oluşturur. Diğer pestisit 

grupları ise % 5’lik bir paya sahiptir (Durmuşoğlu 2010) 

 

Türkiye’de tarım ilacı tüketimi ortalama 33.000 tondur. Bu miktarın % 47’sini 

insektisitler, %24’ünü herbisitler, % 16’sını fungisitler, % 13’ünü de diğerleri 

oluşturmaktadır (Şekil 3.1). Bu pestisitlerin yıllık satış tutarı yaklaşık 230-250 milyon 

dolardır. Türkiye’de 2008 yılı sonu itibariyle 4.100 adet ruhsatlı bitki koruma ürünü 

bulunmaktadır. Ülkemizde ruhsatı olan etkili madde sayısı 418 adettir. Ancak AB 

mevzuatı uyum çalışmaları kapsamında olumsuz özellikleri nedeniyle, 124 adet 

pestisitin imalatı ve ithalatı durdurulmuştur (Turabi 2007). 

 

 

Şekil 3.1 Türkiye’de kullanılan pestisitlerin gruplarına göre dağılımı (Tiryaki vd. 2010) 

 

Türkiye AB ülkelerine göre daha az pestisit kullanmaktadır. AB ülkelerinden Hollanda 

ve Yunanistan AB’nin en çok, Belçika ve Finlandiya ise en az pestisit kullanan 

ülkeleridir. Ancak bilindiği gibi, Türkiye’de oldukça heterojen bir pestisit tüketimi 

vardır. 1998 yılında, ülke tüketiminin % 42.02’si Akdeniz ve Ege Bölgesi’nde, % 4.8’i 

ise Doğu Anadolu Bölgesinde gerçekleşmiştir. Ayrıca Türkiye’de hektar başına daha az 

pestisit tüketilmesine karşın, en çok tüketilen pestisitler çevre ve sağlık açısından çok 

riski olanlardır (Tiryaki vd. 2010). 
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3.2.1 Pestisitlerin sınıflandırılması 

 

Pestisitler; görünüşlerine, fiziksel yapılarına ve formülasyon şekillerine, etkiledikleri 

zararlı ve hastalık grubu ile bunların biyolojik dönemine, içerdikleri aktif madde cinsi 

ve grubuna, zehirlilik derecesine, kullanım tekniğine, etki şekillerine, etki hızlarına, 

kimyasal yapılarına ve kaynaklarına göre çok değişik şekillerde sınıflandırılabilirler 

(Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1 Pestisitlerin kullanıldığı yerler (Dökmeci 1988) 

Pestisit Kullanıldığı yer 

İnsektisit Böcek öldürücü 

Fungisit Fungus öldürücü 

Herbisit Yabancı ot öldürücü 

Akarisit Akar (kene, toz böcekleri) öldürücü 

Bakterisit Bakteri öldürücü 

Rodendisit Kemirgen öldürücü 

Molluskisit Salyangoz öldürücü 

Algisit Alg öldürücü 

Repellent Kaçırıcılar 

Atraktant Çekiciler 

Pisisitler Balık öldürücü 

 

Pestisitler kalıcılıklarına göre şöyle sınıflandırılırlar: kalıcı olmayanlar, birkaç günden 

12 haftaya kadar etkisini sürdürenler, orta derecede kalıcı olanlar, 1-18 ay arasında 

kalıcı olanlar, kalıcı olanlar (persistent), birçok klorlu hidrokarbonun bulunduğu gruptur 

(DDT, aldrin, dieldrin). Bunlar 20 yıl kadar dayanabilmektedirler (Beyoğlu 2006, 

Yavuz 2007). 

 

3.2.2 Pestisitlerin bulaşma yolları  

 

Baldaki pestisit kalıntısı, doğrudan bal arılarının pestisitle teması veya pestisitlerin 

kovanlara uygulanmasıyla olur. Dolaylı olarak ise tarım alanlarındaki bitkilere 
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uygulanan pestisitlerin çeşitli faktörler yardımıyla çevreye dağılması sonucu bitkilere 

ulaşması ve buradan da bal arıları tarafından kovana taşınmasıdır (Bogdanov vd. 2003, 

Celli ve Maccagnani 2003, Rial-Otero vd. 2007). 

 

Pestisitler insana beslenme sırasında alınan bitkisel ve hayvansal ürünlerden geçer. 

Dolayısıyla insanlara pestisit bulaşmasının muhtemel yollarından biri de baldır. Bu 

nedenle insanlar için önemli bir gıda olan bal, denetim altında tutulması gereken 

maddelerin başında gelmektedir. Bugün balda bulunan pestisitlerin kontrolü ve sağlık 

için öneminin vurgulanması gerekmektedir. Artan pestisit kullanımı, 1995’ten beri 

dünya çapında zehirlenme ile arı kayıplarında önemli rol oynamaktadır. Baldaki 

pestisitlerin arı ölümüyle doğrudan ilgili olduğu bildirilmiştir(Rial-Otero vd. 2007).  

 

Bal arılarının pestisitlere maruz kalma yolları şöyle özetlenebilir. Bitkilerin çiçeklenme 

döneminde yapılan ilaçlamalar sırasında arıların ilaçla doğrudan temasıyla, ilacın su 

kaynaklarına sürüklenmesiyle, arıların bitki katmanlarında ve çiçekteki ilaç kalıntılarına 

temasıyla ve ilaçla bulaşık nektar ve polenin kovana taşınmasıyla olur. Bal arılarında 

zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan önünde görülen ölü arılardır (Yıldız vd. 2005).  

 

Bal arıları çevresel kontaminasyonun önemli bir göstergesidir. Böcekler bitkilerle 

yakından temas halinde olduklarından dolayı, pestisitler ve onların metabolitleri 

çevresel kontaminasyonu açıklamak için özellikle kullanılır. Arıcılık ürünlerinde pestisit 

belirlenmesi, tüketici sağlığının korunması ve bala pestisit bulaşmasının kontrol 

edilebilmesi açısından gereklidir (Morzycka 2002). Baldaki pestisit kalıntılarının 

varlığı; denetleme programlarının kurulması ve insanlara etkilerinin tam olarak 

anlatılması, insan sağlığı hakkında kararların verilmesini kolaylaştırır (Wallner 1999). 

 

3.2.2.1 Bal üretimi yapılan bölgelerde yetiştirilen bitki desenlerine göre kullanılan    

ilaçlardan kaynaklanan kontaminasyon 

 

Bal arılarının uzun mesafelere uçabilmesi ve birçok bitki ile temas etmesi sonucu 

ilaçların ve çevresel kirleticilerin bala bulaşması kolay olmaktadır (Erdoğrul 2007). Her 

gün, 10.000-25.000 işçi arı yaklaşık 7 km
2
 alanda ortalama 10 yolculuk yaparak, 

çiçeklerden nektar, su ve polen toplarlar. Bu işlem sırasında, işçi arıların vücutlarına 
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veya trakelerine havada asılı olan çeşitli mikroorganizmalar ve kimyasallar tutunurlar 

(Rissato vd. 2007). Böylece, çevresel stresi izlemek için biyo-indikatör olarak 

kullanılabilirler (Fernandez vd. 2002, Celli ve Maccagnani 2003). Bal arısı ile birlikte 

120 ve daha fazla arı türü meyve çiçeklerinden nektar toplar (Özbek 2008). 

 

Yurdumuzun tüm bölgeleri arıcılığa uygun olmasına rağmen, aynı potansiyele sahip 

değildir. Çünkü her coğrafik bölgemiz arıcılık açısından kendine özgü çok değişik bitki 

türlerini barındırmaktadır. Buna paralel olarak, yabani ve kültür bitkilerinin çiçeklenme 

dönemleri yöreden yöreye değişmekte ve bu durum ülkemizi arıcılık için uygun hale 

getirmektedir (Yavuz 2007).  

 

Başta buğdaygiller olmak üzere mısır ve daha birçok başka bitkide tozlaşma rüzgar 

yardımıyla gerçekleşir. Fakat elma, armut, şeftali, kayısı, vişne, kiraz gibi meyvelerde, 

yonca, korunga, çayır üçgülü, ak üçgül, fiğ gibi yem bitkilerinde, ayçiçeği, aspir, kolza, 

pamuk, şekerpancarı gibi endüstri bitkilerinde, kavun, karpuz, kabak gibi sebzelerde ve 

daha birçok kültür bitkisi ve çok sayıdaki yabani bitkilerin tozlaşmasında arılara mutlak 

ihtiyaç vardır (Beyoğlu 2006, Ünal vd.2010). 

 

Dünyada mevcut olan ballı bitki tür ve çeşitlerin Türkiye’de bulunması büyük bir doğal 

zenginliktir. Bitki florasının zenginliği ve bunun yanında uygun topoğrafya, erken 

ilkbaharda Akdeniz Bölgesi’nde turunçgil balı, yaz aylarında Anadolu’da yayla balı, 

Trakya Bölgesi’nde ayçiçek balı ve Muğla yöresinde de çam balı üretimi için arıcılara 

uygun koşullar sağlamaktadır (Beyoğlu 2006). 

 

Ülkemizde Marmara Bölgesi ballarının floral kaynağı akasya, kestane, ayçiçeği, 

papatya, ıhlamur, kekik, meşe, yabani nane, yabani yonca, erguvan, karaçalı, geven, 

üçgül türleri, otlak ayrığı, küçük kuzukulağı, püren, deve dikeni, çiğdem, akbardak, 

kırkekiğidir (Sıralı 2009). Bölgede kullanılan pestisitler ise çoğunlukla; carbendazim, 

chlorpyrifos, cypermethrin, deltamethrin, endosulfan, linuron, metalaxyl, 

pendimethalin, dimethoat, thiaclopriddir (Beyoğlu 2006). 
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Ege Bölgesi ballarının floral kaynağını zeytin, kırçiçeği, pamuk, tırfıl, çiriş, elma, 

gökdiken, menengiç, çam, kozak, çaltı, taş yoncası, ada çayı, püren, kekik, kestane, 

karpuz, domates, sarmaşık, turp ayrığı, hayıt, üçgül, deve dikeni, püren, hardal; 

Karadeniz Bölgesi ballarının floral kaynağını kaynanadili, papatya, korunga, çam, 

kekik, akçaağaç, hindiba, meyve ağaçları, fındık, tütün, söğüt, taflan, orman gülü, 

çemen, sütleğen, böğürtlen, tarla ayrığı, akasya, fiğ, kekik, meşe; Doğu Anadolu 

Bölgesi ballarının floral kaynağını çayır püskülü, kenger, hardal, sığırdili, mavi perçem 

çiçeği, yabani hindiba, ardıç, iğde, kuşburnu, konca, sığırkuyruğu, geven, ballıbaba, kır 

kekiği, çam, akasya, meşe, yabani üçgül, çobançantası, kelp kuyruğu, kardelen, akgül, 

papatya, korunga, şerbetçi otu, sarıçam, koyun yumağı, nohut, boğa dikeni, engerek otu, 

köy göçüren, dadırak, mayasıl otu, yabani çivitotu, şalgam, kedi nanesi, yer meşesi, 

sarıçiçekli yonca, kangal, yavşan, çayır düğmesi, kaba yonca, geven çeşitleri ve 

sütleğendir (Beyoğlu 2006, Sıralı 2009). 

 

Akdeniz Bölgesi ballarının floral kaynağı keçiboynuzu, turunçgil, yabani turp, püren, 

çilek, hayıt, böğürtlen, hardal, diken, ladin, ardıç, mersin, badem, susam, harnup, 

okaliptus, çiğdem, palamut, zeytin, kiraz, elma, yem bitkisi ve adaçayıdır (Yavuz 2007, 

Sıralı 2009). Bunlar için kullanılan tarım ilaçları çoğunlukla carbaryl, carbendazim, 

chlorpyrifos, cypermethrin, dichlorvos, haloxyfop, imazalil, metalaxyl, thiabendazole, 

acetamiprid, linuron, trifloxystrobin, difenoconazole, propiconazole, fenbutatin oxide ve 

fenamiphosdur (Beyoğlu 2006) 

 

İç Anadolu Bölgesi ballarının floral kaynağının ebegümeci, şalba, diken türleri, tilki 

kuyruğu, armut, çakıldak, şerbetçi otu, düğmecik, yabani fiğ, koyun yumağı, peygamber 

çiçeği, geven, kırkekiği, emecek, akasya, ayçiçeği, tarla ayrığıdır. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi ballarının floral kaynağının ise köpek dişi, fiğ, kekik, ballıbaba, sarı diken, 

bozkır, yabani yonca, korunga, mısır, karaçalı, çoban döşeği, badem, çarçur, süpürge 

otu, tusi, pamuk ve kültür bitkileridir (Beyoğlu 2006, Sıralı 2009). 

 

Bal örneklerinde bulunan pestisitler, tarımın birçok kolunda, meyve ve sebze 

üretiminde, üretimin değişik dönemlerinde kullanılabilen insektisit, fungisit, herbisit ve 

büyüme hormonlarını içermektedir. Ayrıca çevre zararlılarıyla mücadelede de değişik 
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ilaçlar kullanılmaktadır. Bitkilere uygulanan ilaçların arı teması ile kovana taşındığı 

bilinmektedir. Ayrıca, uygulanan bu pestisitlerin içme suları vasıtasıyla da bulaşmaları 

mümkündür. Çizelge 3.2’de balların alındığı iller, bitki floraları ve kullanılan pestisitler 

verilmiştir.  

 

Antonescu ve Mateescu (2001)’nun Romanya’da 265 bal numunesi ile yaptıkları 

çalışmada numunelerin %45’ inde α-HCH, %39’unda β-HCH, %50’sinde lindan (γ-

HCH) ve %25’inde DDT bulunduğu bildirilmiştir. Bogdanov vd. (2003) ise İsviçre’de 

27 bal numunesinde pestisit kontaminasyonuna rastlamadıklarını bildirmişlerdir. 

 

Kolankaya vd. (2002) Akçakoca’da 7 farklı noktada ölmüş arılarda karbamat grubundan 

carbaryl ve carbosulfan bulmuşlardır. Bu durum özellikle carbarylin arı ölümünde 

önemli bir role sahip olabileceğini göstermektedir. 

 

İstanbul’da 2007 yılında, 350 kovanın etkilendiği ve 200 kovandaki arıların öldüğü, arı 

ve petek numunelerinde diquat, paraquat, naftalin ve diazinonun birlikte tespit edilmesi 

arıların birden çok pestisite aynı anda maruz kalındığını göstermektedir. Ayrıca 2010 

yılında Bilecik’te 120 kovandan 40 kovan kaybedilmiş, ölen arılarda captan, naftalin, 

chlorpyrifos ve yasaklı olan endrin birlikte bulunmuştur. Arı kayıpları en fazla 2008 

yılında İstanbul’da görülmüş ve 450 kovanın arıları ölmüştür. Konu ile ilgili 

araştırmalarda kene mücadelesi nedeniyle havadan ilaçlama yapıldığı ve bu nedenle arı 

ölümlerinin olabileceği belirtilmiştir. Bu olayla ilgili yapılan analizlerde arı ve 

peteklerde cypermethrin tespit edilmiştir (Ünal vd. 2010). 
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Çizelge 3.2 Türkiye’de bal üretilen bölgelerdeki bitki deseni ve kullanılan pestisitler 

 

Örnek alınan il ve ilçe Bitki florası 
Çiçeklenme  

başlangıçtarihi 
Çiçeklenme  
bitiştarihi 

Hasat  
tarihi Kullanılan pestisitler 

Adana-Merkez Turunçgil, pamuk, ayçiçeği 10 Nisan 10 Eylül Eylül Carbendazim, chlorpyrifos, endosulfan 

Adana-Kozan Turunçgil, pamuk, ayçiçeği 15 Nisan 15 Ekim 

Eylül Carbendazim, chlorpyrifos, 

cypermetrin, deltamethrin, diazinon, 

endosulfan, thiabendazole 

Afyon-Merkez Yonca, meyve ağaçları 1 Nisan 15 Haziran Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos 

Afyon-Bolvadin Elma çiçeği, şerbetçiotu 15 Mart 15 Haziran 
Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos, 

methomyl 

Antalya-Merkez Turunçgil, kekik, adaçayı 10 Nisan 10 Temmuz 

Ağustos Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos, 

cypermetrin, dichlorvos, imazalil, 

metalaxyl 

Antalya-Alanya Muz, böğürtlen, y.çilek, turunçgil 10 Mart 10 Eylül 

Ağustos Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos, 

cypermetrin, haloxyfop, imazalil, 

metalaxyl, thiabendazole 

Aydın-Merkez Badem, erik, pamuk, turunçgil 15 Nisan 15 Mayıs Temmuz Carbendazim,chlorpyrifos, imazalil 

Aydın-Bozdoğan Erik, turunçgil, pamuk, badem 15 Nisan 15 Haziran 
Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos, 

imazalil, cypermethrin, dichlorvos 

Ankara-Merkez Korunga, üçgül, yonca 30 Nisan 15 Temmuz Ağustos - 

Ankara-Kızılcahamam Korunga, üçgül, yonca 1 Nisan  20 Haziran Ağustos Chlorpyrifos, cypermetrin, penconazole 

Balıkesir-Merkez 
Kavun, karpuz, kabak, salatalık, 

mısır 25 Nisan 25 Temmuz 
Ağustos Penconazole, carbendazim, 

chlorpyrifos, diazinon, methidathion 

Balıkesir-Dursunbey 
Kekik, tırfıl, sakar otu, ballıbaba, 

karaçalı 10 Nisan 15 Haziran 
Ağustos Carbendazim chlorpyrifos, diazinon, 

methidathion, pyraclostrobin 

Bingöl-Merkez Kavun, karpuz, yonca 1 Mayıs 15 Ağustos Eylül - 

Bingöl-Yayladere Meyve, yonca, hardal, üçgül 10 Mayıs 20 Ağustos Eylül Deltamethrin, haloxyfop, carbaryl 

2
1
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Çizelge 3.2 Türkiye’de bal üretilen bölgelerdeki bitki deseni ve kullanılan pestisitler (devam) 

Örnek alınan il ve ilçe Bitki florası 
Çiçeklenme  

başlangıçtarihi 
Çiçeklenme  
bitiştarihi 

Hasat  
tarihi Kullanılan pestisitler 

Bitlis-Merkez Kekik, geven, korunga, üçgül 25 Nisan 15 Haziran Ağustos - 

Bitlis-Tatvan 

Yonca, korunga, üçgül, meyve 

sebze, asma, meşe, tütün, 

ballıbaba 20 Nisan 15 Temmuz 

Ağustos 

Deltamethrin, diazinon, fenamidone, 

methidathion 

Bolu-Merkez 

Ihlamur, kestane, kekik,  

kızılcık, yonca 25 Mayıs 5 Temmuz 

Eylül - 

Bolu-Mudurnu 

Ihlamur, kestane, kekik,  

kızılcık, yonca 15 Mayıs 15 Temmuz 

Eylül Cypermethrin, deltamethrin, 

fenamidone 

Bursa-Merkez Meyve 1 Mart 30 Haziran Ağustos Carbaryl, carbendazim, methidathion 

Bursa-İznik Şerbetçiotu, ıhlamur 15 Nisan 30 Temmuz Ağustos Methomyl, carbdazim 

Diyarbakır-Merkez Kavun, karpuz, nar, armut 10 Nisan 30 Ağustos Eylül Haloxyfop, diazinon 

Diyarbakır-Silvan Dut, üzüm, karpuz 15 Nisan 20 Temmuz 

Eylül Carbaryl, diazinon, endosulfan, 

haloxyfop, linuron 

Düzce-Merkez Meyve 25 Mayıs 5 Temmuz Ağustos Carbedazim, malathion, carbaryl 

Düzce-Akçakoca Meyve 15 Mayıs 15 Temmuz 

Ağustos Carbedazim, malathion, chlorpyrifos, 

deltamethrin 

 

 

 

2
2
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Çizelge 3.2 Türkiye’de bal üretilen bölgelerdeki bitki deseni ve kullanılan pestisitler (devam) 

Örnek alınan il ve ilçe Bitki florası 
Çiçeklenme  

başlangıçtarihi 
Çiçeklenme  
bitiştarihi 

Hasat  
tarihi Kullanılan pestisitler 

Elazığ-Merkez 
Kaysı, karpuz, kavun, çilek, 

armut, elma, dut 28 Nisan 25 Temmuz Eylül 

Carbaryl, haloxyfop, linuron, 

carbendazim, malathion, coumaphos 

(kovana direk) 

Elazığ-Sivrice Kavun, çilek, armut, elma, dut 15 Mayıs 15 Ağustos Eylül 
Carbaryl, haloxyfop, carbendazim, 

malathion, coumaphos (kovana direk) 
Elazığ-Maden Yonca, yabani kekik 

25 Mayıs 1 Ağustos Eylül 
Haloxyfop, coumaphos (kovana direk) 

Erzurum-Merkez Nohut, kekik, kedi nanesi, 

yermeşesi, sığır kuyruğu, 

mayasılotu, geven 25 Mayıs 1 Temmuz Ağustos 
Deltamethrin, dichlorvos, carbaryl 

Erzurum-Aşkale 

Geven, kekik, yonca, korunga, 

ak üçgül, çayır üçgülü, 

şerbetçiotu, ballıbaba 15 Mart 15 Ağustos Ağustos Methomyl, dichlorvos 

İstanbul-Merkez 

Erguvan, kekik, üçgül, yonca, 

a.fiğ, papatya, geven, ıhlamur, 

meşe, meyve , kestane 1 Mayıs 1 Temmuz Eylül Dichlorvos, carbaryl 

İstanbul-Şile 

Erguvan, kekik, üçgül, yonca, 

a.fiğ, papatya, geven, ıhlamur, 

meşe, meyve , kestane 1 Mayıs 1 Temmuz Eylül 
Diazinon, dichlorvos, methidathion, 

deltamethrin 
Kastamonu-Merkez Kekik, y.yonca, korunga, üçgül 10 Mart 15 Temmuz Ağustos - 
Kastamonu-Küre Kekik, y.yonca, korunga, üçgül 10 Mart 15 Temmuz Ağustos - 
Malatya-Merkez Meyve  20 Nisan 10 Temmuz Eylül Diazinon, endosulfan 

Malatya-Yeşilyurt Kaysı, dut, kavun 1 Mayıs 1 Temmuz Eylül 
Carbaryl,chlorpyrifos,diazinon, 

endosulfan 

Muğla-Merkez Turunçgil, çam 5 Nisan 15 Haziran Ağustos 
Carbendazim, chlorpyrifos, dichlorvos, 

imazalil, metalaxyl 

Muğla-Yatağan Susam, sebze 30 Mart 30 Temmuz Ağustos 
Carbendazim, chlorpyrifos, endosulfan, 

dichlorvos, imazalil, metalaxyl 

 

2
3
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Çizelge 3.2 Türkiye’de bal üretilen bölgelerdeki bitki deseni ve kullanılan pestisitler (devam) 

Örnek alınan il ve ilçe Bitki florası 
Çiçeklenme  

başlangıçtarihi 
Çiçeklenme  
bitiştarihi 

Hasat  
tarihi Kullanılan pestisitler 

Rize-Merkez 
Kekik, papatya, geven, korunga, 

çam 20 Nisan 20 Temmuz Eylül - 

Rize-Tunca Beldesi 
Kekik, papatya, geven, korunga, 

çam 20 Nisan 20 Temmuz Eylül Malathion, carbaryl 

Rize-Ayder Yaylası 
Kekik, papatya, geven,  korunga, 

çam 20 Nisan 20 Temmuz Eylül - 

Sivas-Merkez 
Kır kekiği, sarı çiçekli yonca, 

şerbetçiotu, 1 Mayıs 20 Temmuz Ağustos Coumaphos (kovana direk) 

Sivas-Zara 
Kekik, geven, Kaba yonca, Sığır 

kuyruğu 1 Mayıs 20 Temmuz Ağustos Coumaphos (kovana direk) 
Tekirdağ-Merkez Ayçiçeği, dut 15 Mayıs 15 Ağustos Eylül Carbendazim, endosulfan, dichlorvos 

Tekirdağ-Şarköy 
Ayçiçeği, zeytin, üzüm, kekik, 

adaçayı 15 Mayıs 15 Ağustos Eylül 

Carbendazim, chlorpyrifos, diazinon, 

methidathion, cypermetrin, 

deltamethrin, 
Kayseri-merkez Kekik, y.yonca, korunga, üçgül 15 Mayıs 15 Temmuz 

Eylül 
- 

Kayseri-İncesu Üçgül, kekik, korunga, y.yonca 15 Mayıs 15 Temmuz 
Eylül 

- 

Kaysei-Pınarbaşı Kekik, y.yonca, korunga, üçgül 15 Mayıs 15 Temmuz 
Eylül 

- 

Ordu-Merkez Kekik, papatya, geven, korunga, 

çam 
20 Nisan 20 Temmuz Eylül 

- 

Ordu-Aybastı Kekik, papatya, geven, korunga, 

çam 
20 Nisan 20 Temmuz 

Eylül - 

2
4
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3.2.2.2 Bal üreticileri tarafından hastalık ve zararlılara karşı kullanılan ilaçlardan 

kaynaklanan kontaminasyon 

 

Bal arılarının çoğu organikklorlu, karbamatlı, organikfosforlu ve piretroit pestisitlere 

maruz kalmaları sonucu ölmektedir (Johnson 2010). Balın önemli problemlerinden biri 

pestisit kalıntılarıdır. Çünkü bal arısı kolonilerine zarar veren Varroa zararlısına karşı 

pestisit uygulamaları yapılmaktadır. Varroa zararlısını kontrol altına almak amacıyla 

uygulanan bu pestisitler, bal ve balmumu başta olmak üzere tüm arı ürünlerine bulaşır 

ve insan sağlığına zararlı kalıntılar bırakır (Bogdanov 2003). Ülkemizde, Varroa 

zararlısına karşı mücadelede kullanılan ruhsatlı ilaçlar, flumetrin, amitraz, malation, 

bromopropilat ve fluvalinat aktif maddeli preparatlardır (Yavuz 2007). 

 

Bal arılarının larva, pupa ve erginleri üzerinde kan emerek yaşamını sürdüren Varroa’ya 

karşı çeşitli ülkelerde çok sayıda ilaç denenmiş ve kullanılmıştır. Varroa’yı kontrol 

etmek amacıyla kullanılan kimyasallar arı yemine, ergin arılar üzerine damlatma, 

püskürtme, dumanla ve şerit halinde veya kontak etkili şeritlerle verilmektedir. 

Varroa’ya karşı kimyasal madde kullanımı, bu kimyasal maddelerin özelliklerine, 

kullanım şekline dozuna ve etkinliğine bağlıdır. İlaçların gittikçe artan dozda ve 

zamansız kullanımı bal ve balmumunda kalıntı sorununu ortaya çıkarmak yanında insan 

ve arı sağlığını da etkilemektedir (Cobey ve Lawrence 1988).  

 

Dünyada Varroa mücadelesinde amitraz, fluvalinat, coumaphos, bromopropilat, 

malathion (pestisitler) kullanılmaktadır. Akarisitler balmumundaki kontaminasyonu 

önlemek için kullanılan başlıca ilaçlardır. Bal ile karşılaştırıldığında balmumunda 

yüksek konsantrasyonda kalıntı bulunur, ancak propolise göre bu miktar azdır. 

İspanyada 52 balmumu örneğinde yapılan çalışmalarda lindan (0.042-0.29 mg/kg), 

bromopropylate (0.041-0.12 mg/kg), chlorfenvinphos (0.16-7.62 mg/kg), fluvalinate 

(0.064-5.10 mg/kg) ve acrinathrin (0.058-0.59 mg/kg) tespit edilmiştir (Jimenez vd. 

2005). 

 

Bazı pestisitler bal arılarında yüksek toksisite göstermektedirler. Bu pestisitler sırayla; 

acephate, aldicarb, azinphos methyl, bendiocarp, carbaryl, carbofuran, carbosulfan, 

chlorpyrifos ve deltamethrindir. Orta düzeyde toksisite gösteren pestisitler ise; 
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coumaphos, endosulfan, dichlorvos, malathion, fonofos ve fenvalerattir (Maını vd. 

2010). 

 

Ballarda kalıntı olarak bulunmasına izin verilen ilaç ve kimyasal maddelerin tolerans 

sınırları Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğinde belirtilmiştir. Buna göre ballarda pestisit 

etken madde miktarı toplam 0,01 mg/kg geçmemelidir (Beyoğlu 2006). 

 

Balda kullanımı yasal olan pestisit kalıntılarının maksimum residü limitleri (MRL), 

çeşitli ülkelerin yönetmeliklerinde belirlenmiştir. Ülkemizde, pestisit kalıntı maksimum 

limitleri gıda kodeksinde yoktur. Avrupa Birliği mevzuatı 3 akarisit (amitraz, 

coumaphos ve cyamizole) için sırasıyla 0.2 mg/kg, 0.1 mg/kg ve 1 mg/kg değerlerini 

vermiştir. ABD Çevre Koruma Ajansı (EPA) ise amitraz (1 mg/kg), coumaphos (0.1 

mg/kg) ve fluvalinat (0.05 mg/kg) için MRL değerlerini tespit etmiştir (Johnson 2010). 

 

Ülkemizde arıcılığın yoğun olarak yapıldığı Çukurova Bölgesinden alınan 135 adet 

balda yapılan kimyasal analiz sonucunda bölgede üretilen süzme çiçek balı örneklerinde 

tespit edilen organik fosforlu insektisitlerin bulunma sıklığı %15.54 oranında olmuş ve 

bu balları tüketecek insanlarda kronik nitelikte de olsa zehirlenme belirtileri 

görülebileceği saptanmıştır (Filazi 1999). 

 

Ankara’nın Ayaş, Kızılcahamam ve Polatlı ilçelerinden alınan 32 örnekten 6 (%15) 

adedinde amitraz kalıntısı bulunmuş, kalıntı miktarlarının sırasıyla 5.35, 0.34, 0.23, 

1.27, 0.92 ve 0.40 ppm olduğu saptanmıştır. Başka bir çalışmada Doğu Anadolu 

Bölgesinden alınan 134 bal numunesinin 27’sinde pestisit kalıntısına rastlandığı 

bildirilmiştir (Bulakeri ve Tufan 1986). 

 

Hindistan’da 1993-1995 yılları arasında alınan 27 bal örneğinin organofosforlu 

pestisitler (dichlorvos, chlorpyrifos, monocrotophos, dimethoate ve fenitrothion) 

tarafından kontamine olduğu belirlenmiştir (Mukherjee 2009). Bal örneklerinin 

%55’inin carbofuran ve carbarylle kontamine olduğu tespit edilmiştir. Blasco vd. 

(2003), Portekiz ve İspanya’da bal örneklerinde çoğunlukla organo klorlularla birlikte 

insektisitler bulunduğu bildirilmiştir. Ayrıca bütün balların organo klorlularla 
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kontamine olduğu fakat bunların organafosforlu ve karbamatlara göre daha düşük 

miktarlarda bulunduğu belirtilmiştir. 

 

Fransa’da yapılan başka bir çalışmada balmumunda tau-fluvalinat, coumaphos ve 

endosulfan kalıntısı tespit edilmiş, coumaphosun en yüksek miktarda (762.6 ppb) 

bulunduğu bildirilmiştir (Chauzat ve Faucon 2007). Fernandez vd. (2004), İspanya’da, 

ballar üzerinde gaz kromatografisiyle yaptıkları bir çalışmada bazı akarisitleri, özellikle 

amitrazı 1-40 ppb oranlarında tespit etmişlerdir. 

 

Çin’de ticari ballar üzerinde yapılan çalışmalarda 23 pestisit kalıntısına rastlanmış, 

ancak bütün pestisitler Kodeks limitinin altında bulunmuştur. Fransa, İtalya, Portekiz, 

İspanya ve İsviçre’de üretilen ballarda akarisitler, fluvalinat, coumaphos, 

bromopropylatın yaygın olarak tespit edilen pestisitler olduğu bildirilmiştir (Rial-Otero 

vd.2007). 

 

Türkiye’de ihraç edilen balların yaklaşık %90’ını çam balı oluşturur. Ancak ihraç edilen 

ballarda naftalin, nişasta ve antibiyotik kalıntısı ile şeker bulunması ihracatı olumsuz 

şekilde etkilemiştir. Bu nedenle 1998’den beri çiçek balı ihracatı yok denecek kadar 

azdır. Ayrıca bal ihraç eden firma sayısı 41’den 10’a düşmüş ve 1997-1998 sezonunda 

7.000 ton bal ihracatı yapılmış fakat, 2000 yılında sadece 3.350 ton bal ihraç 

edilebilmiştir (Vural 2008). 

 

3.3 Antibiyotikler 

 

Ballarda antibiyotik analizleri doksanlı yıllara kadar yapılmıyordu, ancak 1997 yılında 

arı hastalıklarına karşı kullanılan bir antibiyotik olan streptomisinin balda tespit 

edilmesinden sonra, gündeme geldi ve o tarihten itibaren komplike analizler yapılmaya 

başlandı. Dolayısıyla, arıcılıkta ilaç kullanımı gerek tüketicilerin, gerekse gıda kontrolü 

yapanların üzerinde daha fazla durmaya başladıkları bir konu olmuştur (Sunay 2006). 

 

Bugün yaygın olarak bilinen bal arısı hastalıkları yavru çürüklüğü ve nosema 

hastalığı’dır. Bunlardan korunmak için farklı yöntemler olmasına rağmen kimyasal 
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yöntemlere başvurulur. Özellikle yavru çürüklüğüne karşı antibiyotik yaygın olarak 

uygulanır. Streptomisin, tetrasiklinler veya sülfonamitler gibi kloramfenikol de 

Amerikan yavru çürüklüğünün tedavisinde kullanılmaktadır. Bu antibiyotik Arjantin, 

Avustralya, Küba, Tayland ballarında saptanmış olup, Çin ballarında bu değer 0.1-75 

μg/kg arasında bulunmuştur. Kloramfenikol’ün ABD, Kanada, Avustralya ve Avrupa 

Birliği üyesi birçok ülkede, ürünlerinden yararlanılacak hayvanlara bu ilacın 

uygulanması yasaklanmıştır (Verzegnassi ve Royer 2003). 

 

Maksimum Kalıntı Limiti (MRL) bir gıda maddesinde, tarımsal ilaçlardan kaynaklanan 

bulunabilecek en yüksek kalıntı konsantrasyonudur (mg/kg). MRL değerleri dünya 

standardı olarak kabul edilir. Avrupa Birliği, onaylanmış birtakım anti-Varroa 

ilaçlarının dışındaki hiçbir ilacın arıcılıkta kullanımına izin vermemektedir. Dolayısıyla 

AB’de lisanslı olan bu ilaçların dışındaki hiçbir ilaç için belirlenmiş MRL yoktur. Türk 

Gıda Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birliği Komisyonunun ilgili direktifini (2377/90 

ECC) ülkemize uyarlamıştır (Sunay 2006, Yavuz 2007, Yeter 2007). Çizelge 3.3’de 

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne (2012/58) göre pestisitler ve kalıntı limitleri özet 

olarak şöyledir. 

Çizelge 3.3 Bal tebliğine göre kalıntı limitleri (Anonim 2012) 

 

Madde ismi MRL(μg/kg) İlgili tebliğ 

Naftalin 10 Bal Tebliği 

Pestisitler (toplam) 10 Bal Tebliği 

Coumafos 100 Maks.Kalıntı Limitleri Tebliği 

Amitraz 200 Maks.Kalıntı Limitleri Tebliği 

Flumethrin Limiti belirlenmemiş Maks.Kalıntı Limitleri Tebliği 

Kloramfenikol Hiçbir seviyede bulunmamalı Maks.Kalıntı Limitleri Tebliği 

 

Eğer bir ilacın belirlenmiş limiti yok ise bu durumda bu ilacın kalıntısının balda veya 

petekte bulunmaması gerekir. MRL değerleri belirtilmemiş ilaçların kalıntı limitleri 10 

ppb sınırını geçmemelidir. Yapılan bir çalışmada ülkemizde üretilen balların bir 

kısmında kullanımı yasal olmayan, sulfatimitin, tetrasiklin ve streptomisin gibi bazı 
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ilaçların kalıntılarına rastlanmıştır. Fakat balların %75’inde sulfa, tetra veya strepto 

grubu antibiyotiklerin kalıntısı yoktur. 2006 yılında analiz edilen 91 numuneden % 

5’inde 17.7 ppb’den daha yüksek streptomisin kalıntısına rastlanmıştır. Arıcıların 

yaklaşık % 5-10’u streptomisin veya dihidrostreptomisin içeren antibiyotik kullandığı 

kalıntı miktarının çok yüksek (>200 ppb) çıkmasından da anlaşılmaktadır (Sunay 2006). 

 

Papakonstadinou vd. (2006), Yunan ballarında sıvı kromatografi ile tetrasiklin kalıntısı 

tespit etmiştir. Örneklerin % 29’unda ilaç kalıntısı bulunmuşve %20.3’ünün tetrasiklin 

ve türevleri olduğu tespit edilmiştir. İçerdikleri kalıntı miktarı 18-55 ppb arasında olup 

bazı örneklerde 100 ppb olarak saptanmıştır. 

 

Türkiye’de üretilen ballarda rastlanan tek sulfa grubu antibiyotik yalnızca 

sulfadimidindir. Bugün arı yetiştiriciliğinde sülfonamit grubu antibakteriyellerin 

kullanımı çok yaygındır. Sıklıkla kullanılan ilaç polisulfamit, sulfotiazol, sulfoasetamit 

ve sulfometazin içermektedir. Balda antibiyotik ve pestisit kalıntılarının belirlenmesinde 

kesinliği ve doğruluğu yeterli analitik yöntemlerin kullanımı da giderek önem 

kazanmıştır. Kalıntı analizinde LC/MS/MS yöntemi kullanılmaktadır. Ayrıca 

LC/MS/MS kombinasyonu kullanmakla hem tespit sınırını aşağı çekmek, hem de 

bileşiğin doğruluğunu sağlamak mümkün olmaktadır (Sunay 2006). 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

4.1 Materyal  

 

Araştırma materyali, yaygın olarak arıcılık yapılan merkezlerden hiçbir işlem görmemiş 

çiçek ve salgı ballarıdır. Örnek sayısı lokasyonlara bağlı olarak 2010 yılında 23 ilden 

birer örnek ve 26 ilçeden birer örnek olmak üzere toplam 49 örnek, 2011 yılında aynı il 

ve ilçelerden (uzaklık dikkate alınarak) yine 49 örnek alınmıştır. 2009-2010 yılında 

alınan örneklere 1. yıl örnekleri, 2010-2011 döneminde alınan örneklere 2. yıl örnekleri 

kodu verilmiştir. Numuneler cam kavanozlara alınarak hermetikli olarak kapatılmış ve 

analizlere kadar kapalı bir ortamda, düşük sıcaklıkta muhafaza edilmiştir. Analizler 

toplam 98 örnek üzerinde yapılmıştır. Bal örneklerinin alındığı illerin (merkez) ilçelere 

mesafeleri çizelge 4.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.1 Balların alındığı il ve ilçelerin birbirine uzaklığı (1. ve 2. yıl için) 

 
İller Örnek alınan merkez ve ilçeler İlçelerin merkeze uzaklığı (km) 

Adana 1. Merkez 

2. Kozan 

0 

36 

Afyon 1. Merkez 

2. Bolvadin 

0 

47 

Ankara 1. Merkez 

2. Kızılcahamam 

0 

77 

Antalya 1. Merkez 

2. Alanya 

0 

138 

Aydın 1. Merkez 

2. Bozdoğan 

0 

76 

Balıkesir 1. Merkez 

2. Dursunbey 

0 

80 

Bingöl 1.    Merkez 

2.    Yayladere 

0 

112 

Bitlis 1.    Merkez 

2.    Tatvan 

0 

25 

Bolu 1. Merkez 

2. Mudurnu 

0 

52 

Bursa 1. Merkez 

2. İznik 

0 

77 

Diyarbakır 1. Merkez 

2. Silvan 

0 

78 

Düzce 1. Merkez 

2. Akçakoca 

0 

36 

Elazığ 1. Merkez 

2. Sivrice 

3. Maden 

0 

30 

78 

Erzurum 1. Merkez 

2. Aşkale 

0 

53 

İstanbul 1. Merkez 

2. Şile 

0 

79 

Kastamonu 1. Merkez 

2. Küre 

0 

63 

Kayseri 1. Merkez 

2. İncesu 

3. Pınarbaşı 

0 

33 

91 

Malatya 1. Merkez 

2. Yeşilyurt 

0 

14 

Muğla 1. Merkez 

2. Yatağan 

0 

28 

Ordu 1. Merkez 

2. Aybastı 

0 

105 

Sivas 1. Merkez 

2. Zara 

0 

72 

Tekirdağ 1. Merkez 

2. Şarköy 

0 

84 

Rize 1. Merkez 

2. Tunca Beldesi 

3.  Ayder Yaylası  

0 

71 

86 
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4.2 Yöntem 

 

Çalışmada Quechers (AOAC official 2007) yöntemi olarak bilinen yöntem uygulanmış 

olup, pestisit ve antibiyotikler LC/MS/MS’te, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ise 

GC/MS cihazlarıyla analiz edilmiştir. Yöntem kısaca aşağıdaki gibidir.  

 

4.2.1 Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)analizi  

 

Baldan 15 g örnek ± 0.5 duyarlıkla 50 mL’ lik santrifüj tüpüne tartılmıştır. Santrifüj 

tüpüne6 g MgSO4, 1.5 g susuz sodyum sülfat, 1.5 g NaCL konulmuştur. Karışım 

üzerine 15 mL hekzan ilave edilmiş, 1 dakika süre ile vorteksle karıştırılmış ve 4192 x 

g’da 1 dakika santrifüj edilmiştir. Oluşan fazın üst kısmından 8 mL alınıp ve 15 mL’lik 

santrifüj tüpüne MgSO4, primer sekonder amin (PSA) ve C18 ilave edilmiştir. 4192 x 

g’da 1 dakika santrifüj edildikten sonra üst fazdan 1 mL küçük bir şişeye (viale) 

alınarak GC/MS’e enjekte edilmiştir. 

 

4.2.2 Pestisit ve antibiyotik analizleri 

 

Santrifüj tüpüne tartılan 15 g ± 0.5 duyarlıkla bala 6 g MgSO4, 1.5 g susuz sodyum 

sülfat, 1.5 g NaCL, ile 15 mL asetonitril ilave edilerek 1 dakika süre ile karıştırılmış ve 

4192 x g’da1 dakika santrifüj edilmiştir. Oluşan fazın üst kısmından 8 mL alınıp 15 

mL’lik santrifüj tüpüne MgSO4, primer sekonder amin (PSA) ve C18 katılmıştır. 4192 x 

g’da1 dakika santrifüj edildikten sonra üst fazdan 1’er mL küçük bir şişeye (viale) 

alınarak pestisit analizi için LC/MS/MS ve GC/MS’e, antibiyotik analizleri için ise 

LC/MS/MS’e enjekte edilmiştir (Lehotay ve Anastassiades, 2007).  

 

Analizlerde LC-MS/MS cihazı için kalibrasyon aralığı 5-80 ng/mL, GC/MS cihazı için 

kalibrasyon aralığı ise 10-80 ng/mL olarak belirlenmiştir. 
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Kullanılan çözeltiler 

Stok standart (karışım)çözeltisi, 5 ppm (5000 ppb)’in hazırlanması:  

Ana stok çözeltisi 2000 ppm den 0.25 mL (250 µL) alınıp 100 mL’ye asetonitril ile 

tamamlanır.  

Stok standart 5000 ppb karışımdan 800 pbb, 600 ppb, 400 ppb, 200 ppb, 100 ppb ve 50 

ppb çalışma-karışım stokların hazırlanması: 

800 ppb: 5000 ppb stok standarttan 1.6 ml alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır  

600 ppb : 5000 ppb stok standarttan 1.2 mL alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır. 

400 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.8 mL alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır. 

200 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.4 mL alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır. 

100 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.2 mL alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır. 

  50 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.1 mL alınıp 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanır. 

 

Kalibrasyon standardının hazırlanması (Matrix Matched) 

Kalıntı olmayan bal örneğinden ekstraksiyon yapılarak kör hazırlanmıştır. Kalibrasyon 

için 80 ppb,60 ppb,40 ppb,20 ppb,10 ppb,5 ppb lik matrix matched hazırlanmıştır. 

80 ppb :800 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

60 ppb :600 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

40 ppb :400 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

20 ppb :200 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

10 ppb :100 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

  5 ppb :100 ppb ara stoktan 100 µL alınıp 900 µL bal körü ilave edilir. 

 

Pestisit analizinde 1260 model sıvı kromatografi cihazı 6460 triple kuadropol MS/MS 

dedektörü ile kombine edilmiştir. Analizlerde Poroshell 120 SB-C18 (3.0x100 mm, film 

kalınlığı 2.7 μm) kolon kullanılmıştır. Çalışma koşulları aşağıda verilmiştir. 

Hareketli (mobil) faz (A): 1 litre suya 500 µL formik asit +1000 µL amonyum format 

ilave edilerek hazırlanır. 

Hareketli (mobil) faz (B): Metanol (% 100)   
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Pompanın çalışma (Gradient) programı  

Zaman (dakika)                                                        Hareketli (mobil) faz B oranı (%) 

0                                                                                            20 

0.2                                                                                            20 

1.5                                                                                            70 

6                                                                                            95 

7.5                                                                                            95 

7.6                                                                                            20 

11                                                                                              5 

Analiz süresi (dakika)                                                        10 

Akış (mL/dakika)0.6 

Kolon sıcaklığı (°C)                                                        35 

      Enjeksiyon hacmi (µL)                                                          5 

 

 

Sıvı kromatografi-kütle spektrofotometre ile çalışma şartları (LC/MS/MS): 

Parametre Değer 

Gaz sıcaklığı (°C) 325 

Gaz akışı (litre/dakika) 10 

Nebulizer (psi) 45 

Sheath gaz sıcaklığ (°C) 400 

Sheath gaz akışı (litre/dakika) 11 

Kapillary voltaj (V) 4000 

Nozzle voltaj (V) 0 

MS1 kuadropol sıcaklığı (°C) 100 

MS2 kuadropol sıcaklığı (°C) 100 

 

Pestisit ve PAHanalizinde 7890A gaz kromatografi cihazı ile kombine edilmiş 7000B 

triple kuadropol MS/MS dedektörü kullanılmıştır. Analizlerde HP-5MS (15m 

uzunluğunda, 0.25 mm iç çapında, 0.25 µm film kalınlığında) kapiler kolon kullanılmış 

olup, çalışma koşulları aşağıda verilmiştir. 

 

Gaz kromatografi (GC) şartları: 

Parametre  Değer 

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı (°C) 250 

Enjeksiyon hacmi (µL) 2 

Enjeksiyon modu Bölünmesiz (splitless) 

Taşıyıcı gaz  He 

Akış hızı (mL/dakika) 2.5 

Akış hızı (mL/dakika) 1.5 
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Fırın sıcaklık programı:  

Fırın sıcaklığı 70
o
C sıcaklıkta 1 dakika tutulur. 70

o
C’dan 150

o
C sıcaklığa kadar 

dakikada 50
o
C artacak şekilde sıcaklık yükselir. 150

o
C’dan 200

o
C’a kadar dakikada 6

o
C 

artacak şekilde sıcaklık yükselir. 200
o
C’dan 280

o
C’a kadar dakikada 16

o
C artacak 

şekilde sıcaklık yükselir. 280
o
C’da 6 dakika tutulur ve analiz bitirilir. 

Gaz kromatografi-kütle spektrofotometresi çalışma şartları (GC/MS): 

İyon kaynağı  EI 

MS kaynağının sıcaklığı (°C) 300 

MS1 kuadropol sıcaklığı (°C) 150 

MS2 kuadropol sıcaklığı (°C) 150 

Collision gaz (parçalama gazı) N2 

 

4.2.3 İstatistik değerlendirme 

 

Bütün analizler üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. İller ve ilçeler arasındaki farklılıklar 

iç içe gruplar (Nested ANOVA) deneme tertibi ile değerlendirilmiştir. Üzerinde 

durulan özellikler bakımından elde edilen gözlemler tekrarlanan ölçümlü (repeated 

measurement ANOVA) varyans analizi tekniği ile değerledirilmiştir.  
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5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, Türkiye’nin 7 coğrafi bölgesinin il ve ilçelerinden iki farklı hasat 

döneminde (2009-2010 ve 2010-2011) alınan bal örneklerinde polisiklik aromatik 

hidrokarbon, pestisit ve antibiyotik kalıntılarının kalitatif ve kantitatif analizi, sıvı 

kromatografi-kütle spektrofotometresi (LC/MS/MS) ve gaz kromatografi-kütle 

spektrofotometresi (GC/MS) cihazlarıyla saptanan bileşenlerle ilgili bulgular aşağıda 

sırasıyla verilmiş ve literatür bilgileri ile karşılaştırılarak tartışılmıştır.  

 

5.1 Polisiklik Aromatik Hidrokarbon Analizine İlişkin Bulgular 

 

Bal örneklerinde analiz edilen polisiklik aromatik hidrokarbonların alıkonma süreleri, 

iyon geçişi çizelge 5.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.1 Ballarda bulunan polisiklik aromatik hidrokarbon bileşenlerinin, alıkonma  

süreleri ve iyon geçişi 

 

Bileşenler 
Alıkonma süresi 

(dakika) 
İyon geçişi 

Acenaphthene 17.81 154.0 ->153.0 

Acenaphthylene 17.48 152.0 ->151.0 

Anthracene 24.74 178.0 ->152.0 

Benzo(a)anthracene 30.79 228.0 ->228.0 

Benzo(a)pyrene 37.21 252.0 ->252.0 

Benzo[b]fluoranthene 34.65 252.0 ->252.0 

Benzo[g,h,i]perylene 44.90 276.0 ->276.0 

Benzo[k]fluoranthene 36.16 252.0 ->252.0 

Chrysene 30.67 228.0 ->228.0 

Dibenz[a,h]anthracene 43.39 278.0 ->278.0 

Fluoranthene 26.70 202.0 ->202.0 

Fluorene 22.77 166.0 ->165.0 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene 43.02 276.0 ->276.0 

Naftalin 10.43 128.0 ->128.0 

Phenanthrene 25.77 178.0 ->152.0 

Pyrene 28.80 202.0 ->202.0 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen naftalin miktarı çizelge 5.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.2 Ballarda tespit edilen naftalin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

8.58±0.38** A*** 

7.87±0.80 B 

8.23±0.42 fg 11.37±0.57 A 

5.72±0.92 B 

8.55±1.35 def 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

16.32±0.65 A 

4.28±0.58 B 

10.31±2.72 cd 12.31±0.62 A 

5.93±0.57 B 

9.12±1.48 d 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

4.10±0.26 B 

22.12±1.24 A 

13.11±4.07 b 7.57±0.88 B 

22.54±1.47 A 

15.06±3.43 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

13.67±1.19 A 

8.86±0.28 B 

11.27±1.21 c 11.20±0.98 A 

9.42±0.87 B 

10.31±0.71 c 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

12.41±0.05 A 

7.32±0.63 B 

3.13±0.06 C 

7.63±1.35 gh 11.60±0.87 A 

5.78±0.87 B 

4.81±0.52 C 

7.40±1.13 fgh 

Sivas Merkez 

Zara 

13.80±0.64 A 

6.86±0.44 B 

10.33±1.59 cd 10.71±0.69 A 

2.56±0.45 B 

6.64±1.86 gh 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

13.47±0.31 A 

8.49±0.73 B 

10.98±1.17 c 11.43±0.55 A 

5.92±0.65 B 

8.68±1.29 de 

Bursa Merkez 

İznik 

11.08±0.69 A 

1.97±0.01 B 

6.53±2.06 ı 12.11±1.22 A 

4.22±0.47 B 

8.17±1.86 def 

İstanbul Merkez 

Şile 

13.41±0.59 A 

5.74±0.19 B 

9.58±1.74 de 15.84±0.51 A 

8.34±0.35 B 

12.09±1.70 b 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

10.80±0.61 A 

7.69±0.55 B 

9.25±0.78 def 10.47±0.80 A 

4.56±0.20 B 

7.52±1.37 efg 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

15.55±0.87 A 

2.74±0.31 B 

9.15±2.89 ef 11.63±0.90 A 

1.34±0.17 B 

6.49±2.34 gh 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

11.38±0.66 A 

2.21±0.21 C 

8.01±0.33 B 

7.20±1.36 ghı 10.86±0.47 A 

0.37±0.13 C 

7.19±0.90 B 

6.14±1.57 h 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

12.12±0.52 A 

6.78±0.36 B 

9.46±1.23 de 12.66±0.61 A 

8.54±0.83 B 

10.60±1.03 c 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

8.69±0.20 A 

4.62±0.57 B 

6.65±0.95 hı 8.37±0.31 A 

1.25±0.05 B 

4.82±1.60 ı 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

9.93±0.59 A 

4.95±0.38 B 

7.44±1.16 ghı 11.10±0.57 A 

2.46±0.09 B 

6.78±1.95 gh 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

15.64±1.00 A 

13.15±0.93 B 

14.39±0.82 a 12.09±0.53 A 

8.90±0.75 B 

10.49±0.82 c 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 



38 

Bu çalışmada naftalin bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 5.1’de verilmiştir 

 

 
 

Şekil 5.1 Naftalin bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 
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8
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Bu çalışma ile naftalin miktarı, birinci yıl bal örneklerinde 0-22.12 ppb, ikinci yıl bal 

örneklerinde ise 0-22.54 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.2) (Şekil 5.1). Yapılan 

varyans analizinde il ve ilçeler arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Birinci ve ikinci yıl örneklerinde ve salgı ballarında, Yatağan lokasyonunda naftalin en 

yüksek (22.12-22.54 ppb) miktarda belirlenmiştir (Ek 2). 

 

Bu çalışmaya benzer bir çalışma, Yunanistan’da 3 yıl süre ile yapılmış ve 115 ticari bal 

ile 1060 kovan balında naftalin ve polisiklik aromatik hidrokarbonların analizi 

yapılmıştır. Naftalin miktarı birinci yıl alınan ticari ballarda, arıcılardan bizzat temin 

edilen ballara göre daha fazla naftalin tespit edilmiş olup, son 2 yıl boyunca naftalin 

miktarında azalma olduğu tespit edilmiştir (Albero vd. 2003). 

 

Naftalin, sonbaharda bal süzüldükten sonra uygun biçimde depolanmayan peteklerde 

mum güvesine karşı kullanılmaktadır. Petekler koloniye tekrar verilirken içerdikleri 

naftalinde tekrar bala geçmektedir.  

 

Castle vd. (2004), İngiltere’deki marketlerden temin ettikleri 49 adet bal örneğinde 

naftalin kalıntısına rastlanılmadığını bildirmiştir. Tananaki vd. (2005) naftalin tespitine 

yönelik bir yöntem geliştirerek, 25 adet bal örneğinde naftalin analizi yapmıştır. Bu 

çalışmada ballarda naftalin bulunmuş ve konsantrasyonunun 10 ppb’yi aştığı 

bildirilmiştir.  

 

İsviçre, Fransa, İtalya, İspanya, Kanada, Yeni Zelanda, Orta/Güney Amerika ve 

Avusturya orijinli 32 adet bal örneğinde naftalin analizi yapılmıştır. Naftalin sadece bir 

örnekte 2 ppb düzeyinde tespit edilirken, Beyoğlu (2006) tarafından Hatay yöresinden 

toplanan ballarda yapılan analizde, 118 adet bal örneğinin 26’sında (%22) naftalin 

kalıntısı tespit edilmiştir  

 

Romanya’nın 8 bölgesinde farklı çiçeklerden elde edilen bal örneklerinde merkeze 

yakın olan bölgelerde naftalin miktarı 170-665 ppb, kırsala yakın bölgede ise 27-68 ppb 

arasında belirlenmiştir (Dobrinas vd. 2008). Yaptığımız çalışmada tespit edilen naftalin 

sonuçları, Tananaki vd. (2005) (10 ppb üzerinde) ve Dobrinas vd. (2008)’nin kırsala 
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yakın bölgede aldıkları ballarla (27-68 ppb) paralellik gösterirken, yine Dobrinas vd. 

(2008)’nin merkeze yakın olan bölgede aldıkları ballardaki naftalin sonucundan 

düşüktür (170-665 ppb). Bu sonuçların Avrupa Birliği Kodeksine göre (10 ppb) oldukça 

yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Bizim bulgularımız da bu kodeks değerlerinin üzerinde 

tespit edilmiştir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen acenaphthylene miktarı çizelge 5.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.3 Ballarda tespit edilen acenaphthylene miktarı (ppb) 

Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

7.58±0.55**A*** 

5.11±0.48 B 

6.34±0.64 a 12.64±0.90 A 

6.29±0.39 B 

9.47±1.49 c 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

2.62±0.41 A 

2.02±0.10 A 

2.32±0.23 f t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

4.02±0.13 A 

4.70±0.08 A 

4.36±0.16 c 8.96±0.60 B 

11.91±0.85 A 

10.44±0.80 b 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

9.03±0.11 A 

1.14±0.00 B 

5.09±1.77 b 12.13±1.16 A 

4.69±0.83 B 

8.41±1.78 d 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

6.50±0.57 A 

0.97±0.00 B 

3.74±1.26 d 16.20±0.64 A 

1.60±0.22 B 

8.91±3.28 cd 

İstanbul Merkez 

Şile 

5.71±0.66 A 

2.05±0.11 B 

3.88±0.87 d 13.18±0.90 A 

0.85±0.08 B 

7.02±2.79 e 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

4.49±0.60 A 

1.96±0.11 B 

3.23±0.62 e 11.05±0.66 B 

12.60±0.36 A 

11.83±0.48 a 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen acenaphthene miktarı çizelge 5.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.4 Ballarda tespit edilen acenaphthene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

5.39±0.45** A*** 

3.24±0.13 B 

4.32±0.52 c 15.89±1.23 A 

3.74±0.97 B 

9.82±2.81 a 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

4.93±0.09 B 

6.59±0.06 A 

5.76±0.37 a 5.50±0.27 B 

11.91±0.85 A 

9.74±1.96 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

7.55±0.23 A 

2.97±0.32 B 

5.27±1.04 b 11.58±0.46 A 

5.87±1.21 B 

8.73±1.40 b 

İstanbul Merkez 

Şile 

7.40±0.32 A 

t.e. 

3.70±1.66 d 17.37±0.35 A 

t.e. 

8.69±3.89 b 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

6.09±0.53 A 

5.03±0.63 B 

5.56±0.44 ab 8.59±0.95 A 

6.57±0.86 B 

7.58±0.73 c 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada acenaphthylene bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

şekil 5.2’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 5.2 Acenaphthylene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Acenaphthylene miktarı, bal örneklerinde birinci yıl 0-9.03 ppb, ikinci yıl ise 0-16.20 

ppb arasında tespit edilmiştir (Çizelge 5.3, Şekil 5.2). Birinci yıl örneklerinde özellikle 

sanayiye yakın lokasyonlarda (Adana, Bursa, İstanbul, Düzce, Muğla ve Sivas) tespit 

edilen acenaphthylenin ikinci yıl aynı lokasyonlarda miktarı artmıştır. Örneklerde 

acenaphthene miktarı, 0-7.55 ppb (birinci yıl) ve 0-17.37 ppb (ikinci yıl) aralığında 

değişmiştir (Çizelge 5.4, Şekil 5.3). Birinci yıl örneklerinde özellikle sanayiye yakın 

lokasyonlarda (Adana, Bursa, İstanbul ve Düzce) tespit edilen acenaphthene ikinci yıl 

aynı lokasyonlarda özellikle İstanbul’da en yüksek (17.37 ppb) miktarda tespit 

edilmiştir.  

 

Bu çalışmada acenaphthene bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.3’de verilmiştir. 
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Şekil 5.3 Acenaphthene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Romanya’da farklı çiçeklerden elde edilen bal örneklerinde merkeze yakın olan 

bölgelerde acenaphthylen miktarı 2-32 ppb, acenaphthene miktarı 4-284 ppb, kırsala 

yakın bölgede ise acenaphthylen miktarı 0.9-11.8 ppb, acenaphthene miktarı ise 1-30 

ppb arasında belirlenmiştir (Dobrinas vd. 2008). Batelkova vd. (2012), kovan ballarında 

acenaphtene miktarını 0.68-1.12 ppb, ticari ballarda ise 0.68-1.47 ppb olarak tespit 

etmişlerdir. Yaptığımız çalışmada tespit edilen acenaphthylen ve acenaphthene 

sonuçları Dobrinas vd. (2008)’nin tespit ettikleri acenaphthylen ve acenaphthene 

sonuçları ile uyumlu olduğu, Batelkova vd. (2012)’nin tespit ettikleri acenaphthylen ve 

acenaphthene sonuçlarından daha yüksek olduğu görülmektedir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen fluorene miktarı çizelge 5.5’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.5 Ballarda tespit edilen fluorene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

 t.e. 

t.e 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

2.96±0.03** B*** 

11.23±0.40 A 

7.10±1.86 a 1.37±0.07 B 

12.81±0.61 A 

7.09±2.57 c 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

12.67±0.35 A 

1.79±0.12 B 

7.23±2.44 a 13.34±0.56 A 

5.04±0.28 B 

9.19±1.88 a 

İstanbul Merkez 

Şile 

8.96±0.10 A 

1.58±0.03 B 

5.27±1.65 b 12.19±0.93 A 

2.85±0.06 B 

7.53±2.13 b 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

6.09±0.53 A 

5.03±0.63 B 

t.e. 6.09±0.53 A 

5.03±0.63 B 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada fluorene bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.4’de verilmiştir 

 

 
 

Şekil 5.4 Fluorene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Fluorene miktarı bal örneklerinde birinci yıl 0-12.67 ppb, ikinci yıl ise 0-13.34 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.5, Şekil 5.4). Yapılan varyans analizi istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05). Fluorene, ilk yıl ve ikinci yıl örneklerinde özellikle 

sanayiye yakın lokasyonlarda (Bursa, İstanbul, Düzce ve Muğla) tespit edilmiştir.  

 

Perugini vd. (2009) bal arılarında fluoreni 0.30-3.17 ppb olarak tespit ederken, bal 

örneklerinde fluorene bulamamıştır. Arıcılardan alınan ham propoliste fluorene miktarı 

17.7-316 ppb iken, ticari propoliste ise 0-250 ppb olarak bildirilmiştir (Moret vd. 2010). 

Romanya’da merkeze yakın olan bölgelerde fluorene miktarı 1-163 ppb, kırsala yakın 

bölgede ise 2.6-20 ppb arasında belirlenmiştir (Dobrinas vd. 2008). Çek 

Cumhuriyetinde yapılan çalışmada fluorene miktarı kovan ballarında 0.60-1.60 ppb, 

ticari ballarda 0.60-1.93 ppb olarak belirlemişlerdir (Batelkova vd. 2012). 

 

Bu çalışmada ballarda tespit edilen fluorene miktarının Batelkova vd. (2012)’nin tespit 

ettikleri fluoren miktarından yüksek, Dobrinas vd. (2008)’nin tespit ettikleri fluoren 

miktarından düşük olduğu görülmüştür. Fluoren miktarını bu çalışmada lokasyon ve 

hasat yılı faktörleri etkilemiştir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen phenanthrene miktarı çizelge 5.6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.6 Ballarda tespit edilen phenanthrene miktarı (ppb) 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 

Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

3.69±0.18** A*** 

1.19±0.09 B 

2.44±0.56 c t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

2.96±0.03 B 

11.80±0.16 A 

7.39±1.98 a 3.83±0.07 B 

14.59±1.03 A 

9.21±2.45 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

6.87±0.11 A 

1.43±0.06 B 

4.15±1.22 b 7.11±0.20 A 

0.73±0.07 B 

3.93±1.43 b 

Bursa Merkez 

İznik 

2.53±0.27 A 

0.87±0.07 B 

1.70±0.39 d 1.44±0.08 B 

2.30±0.1 A 

1.87±0.20 c 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 



48 

Bu çalışmada phenanthrene bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.5’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5.5 Phenanthrene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde phenanthrene miktarı birinci yıl 0-11.80 ppb, ikinci yıl ise 0-14.59 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.6, Şekil 5.5). Yapılan varyans analizinde il ve ilçeler 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Birinci ve ikinci yıl 

örneklerinde Yatağan (Muğla) lokasyonunda en fazla (11.80 ppb-14.59 ppb) miktarda 

belirlenmiştir.  

 

İtalya’da bal arılarında phenanthrene miktarı 1.84-9.24 ppb iken, bal örneklerinde 

phenanthrene miktarı 0.15-2.05 ppb olarak tespit edilmiştir (Perugini vd. 2009). 

 

İtalya’da arıcılardan alınan ham propoliste phenanthrene miktarı 43.6-11838 ppb iken 

marketten alınan propoliste ise phenanthrene miktarı 5-527 ppb olarak bildirilmiştir 

(Moret vd. 2010). Romanya’da farklı çiçeklerden elde edilen bal örneklerinde merkeze 

yakın olan bölgelerde phenanthrene miktarı 0-625 ppb, kırsala yakın bölgede ise 0-326 

ppb arasında belirlenmiştir (Dobrinas vd. 2008). 

 

Bu çalışmada tespit edilen phenantren miktarı yapılan çalışmalar ile benzerlik gösterip 

phenantren miktarını lokasyonun etkilediği görülmektedir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen fluoranthene miktarı çizelge 5.7’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.7 Ballarda tespit edilen fluoranthene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

6.44±0.24** B*** 

14.27±0.16 A 

10.36±1.76 a 8.33±0.44 B 

11.90±0.06 A 

10.11±0.86 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

11.44±0.29 A 

2.09±0.03 B 

6.77±2.10 b 11.78±0.75 A 

1.47±0.17 B 

6.63±2.33 d 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen pyrene miktarı çizelge 5.8’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.8 Ballarda tespit edilen pyrene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

8.65±0.13** A*** 

t.e. 

4.33±1.94 a 11.01±0.55 A 

t.e. 

5.51±2.48 a 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada fluoranthene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.6’da verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5.6 Fluoranthene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Fluoranthene miktarı bal örneklerinde birinci yıl 0-14.27 ppb, ikinci yıl örneklerinde ise 

0-11.90 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.7, Şekil 5.6). Birinci ve ikinci yıl 

örneklerinde İstanbul (11.44-11.78 ppb) ve Yatağan (14.27-11.90 ppb) lokasyonlarında 

en yüksek miktarda fluoranthene tespit edilirken, pyrene miktarı birinci yılda 0-8.65 

ppb, ikinci yılda 0-11.01 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.8, Şekil 5.7). Birinci ve 

ikinci yıl örneklerinde pyrene Düzce lokasyonunda en yüksek (8.65-11.01 ppb) 

miktarda belirlenen bileşen olmuştur. 

 
 

Şekil 5.7 Pyrene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Perugini vd. (2009), bal arılarında fluorantheni 0.42-1.65 ppb olarak belirlemişlerdir. 

İtalya’da arıcılardan alınan ham propoliste fluoranthene miktarı 44.4-15.820 ppb ve 

pyrene miktarı 358-10634 ppb iken, ticari propoliste fluoranthene miktarı 1.3-448 ppb, 

pyrene miktarı ise 0-260 ppb olarak bildirilmiştir (Moret vd. 2010). Romanya’nın 8 
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bölgesinde farklı çiçeklerden elde edilen bal örneklerinde yapılan analiz sonucunda 

merkeze yakın olan bölgelerde fluoranthene 5-31 ppb ve pyrene 0-89 ppb iken, kırsala 

yakın bölgelerde fluoranthene 18-55 ppb ve pyrene miktarı ise 0-30 ppb arasında tespit 

edilmiştir (Dobrinas vd. 2008) 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen benzo(b)fluoranthene miktarı çizelge 5.9’da 

verilmiştir. 
 

Çizelge 5.9 Ballarda tespit edilen benzo(b)fluoranthene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

12.68±0.16**A*** 

0.68±0.03 B 

6.69±2.69 b 12.05±0.92 A 

0.85±0.07 B 

6.46±2.54 b 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege 

Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

10.96±0.03 A 

2.61±0.04 B 

6.79±1.87 a 12.46±1.31 A 

3.78±0.33 B 

8.12±2.03 a 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

11.91±0.08 A 

1.47±0.10 B 

6.69±2.34 b 11.80±0.60 A 

0.83±0.11 B 

6.32±2.47 b 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen benzo(k)fluoranthene miktarı çizelge 5.10’da 

verilmiştir. 
 

Çizelge 5.10 Ballarda tespit edilen benzo(k)fluoranthene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

13.66±0.62** A*** 

4.09±0.28 B 

8.88±2.16 a 12.69±1.07 A 

1.94±0.05 B 

7.32±2.45 a 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege 

Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

11.01±0.03 A 

t.e. 

5.51±2.46 b 10.89±0.83 A 

t.e. 

5.45±2.46 c 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

15.74±0.23 A 

1.82±0.24 B 

8.79±3.12 a 12.60±1.11 A 

0.72±0.09 B 

6.66±2.70 b 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen benzo(a)pyrene miktarı çizelge 5.11’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.11 Ballarda tespit edilen benzo(a)pyrene miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

10.41±0.03** A*** 

1.43±0.02 B 

5.93±2.01 a 11.70±1.12 A 

0.52±0.05 B 

6.11±2.55 a 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene bileşeni bulunan coğrafi 

bölge ballarının çubuk grafiği şekil 5.8-şekil 5.9’da verilmiştir 

 

 

Şekil 5.8 Benzo(b)fluoranthene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

 

Şekil 5.9 Benzo(k)fluoranthene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Çalışmadaki bal örneklerinde benzo(b)fluoranthene (Çizelge 5.9, Şekil 5.8) ve 

benzo(k)fluoranthene (Çizelge 5.10, Şekil 5.9) miktarları sırasıyla birinci yıl 0-12.68 ve 

0-15.74 iken, ikinci yıl 0-12.46 ve 0-12.69 ppb arasında belirlenmiştir. 

Benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene, birinci ve ikinci yıl örneklerinde Adana, 

Afyon ve İstanbul’da en yüksek miktarda tespit edilmiştir.  
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İtalya’da arıcılardan alınan ham propoliste benzo(b)fluoranthene 2.4-2589 ppb ve 

benzo(k)fluoranthene 1.9-1147 ppb iken, ticari propoliste ise benzo(b)fluoranthene 0.3-

101 ppb, benzo(k)fluoranthene 0.4-42 ppb olarak bildirilmiştir (Moret vd. 2010). 

Yaptığımız çalışmada tespit edilen benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene 

sonuçları, Moret vd. (2010)’nin tespit ettiği benzo(b)fluoranthene ve 

benzo(k)fluoranthene sonuçlarından daha düşük olduğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 5.10 Benzo(a)pyrene bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde benzo(a)pyrene miktarı birinci yıl 0-10.41 ppb, ikinci yıl ise 0-11.70 

ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.11, Şekil 5.10). Yapılan varyans analizinde il ve 

ilçeler arasında fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Birinci ve ikinci yıl 

örneklerinde yalnızca Düzce merkez lokasyonunda benzo(a)pyren tespit edilmiştir. 

 

Romanya’da farklı çiçeklerden elde edilen 8 bölge balında, merkeze yakın olan 

bölgelerde benzo(k)fluoranthene miktarı 6-155 ppb iken, kırsala yakın bölgede 

benzo(k)fluoranthene 0.9-12 ppb arasında tespit edilmiştir (Dobrinas vd. 2008). Buna 

göre araştırmada bulunan benzo(a)pyren sonuçları, Dobrinas vd. (2008) bildirdiği, 

merkeze yakın bölgelerdeki benzo(a)pyren sonuçlarından çok düşük, kırsal bölge 

ballarındaki sonuçlarla hemen hemen aynıdır.   

 

Albero vd. (2003), İspanya da yaptıkları araştırmada ballarda polisiklik aromatik 

hidrokarbon grubu bileşen bulunamamıştır. Yapılan bir çalışmada İtalya’da bal 
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arılarında PAH grubu anthracene miktarı 0-0.44 ppb iken, bal örneklerinde anthracene 

miktarı 0.21-0.41 ppb olarak belirlenmiştir. Yine bu çalışmada bal arılarında 

benzo(a)anthracene miktarı 0-0.22 ppb, bal örneklerinde PAH grubu chrysene miktarı 

0.11-1.50 ppb olarak tespit edilmiştir (Perugini vd. 2009). 

 

Tolon (1999) Muğla ve yöresi çam balları üzerinde yaptığı bir çalışmada, bölgede 

bulunan Yatağan Termik Santralinden yayılan küllerin bölgede üretilen bala geçtiğini ve 

özellikle ihracatta önemli sorunlar yaşandığını belirtmiştir. 

 

Romanya’da toplanan ballarda PAH grubu chyresen örneklerin tümünde teşhis limitinin 

altında bulunurken, benzo(a)anthracene tespit edilmiştir Yaygın olarak bulunan PAH’ 

lardan benzofluoranthen ve benzo(a)pyren ise 0.5-155 ppb olarak belirlenmiştir, ayrıca 

anthracen ve pyren toplam 9 örnekte 2-653 ppb miktarında ve benzoperylen 6 örnekte 

0.5-30 ppb miktarında tespit edilmiştir (Dobrinas vd. 2008). Borkovcova vd. (2008), 

Çek ballarında polisiklik aromatik hidrokarbon miktarını 0.02-2.22 ppb olarak 

belirlemişlerdir. 

 

Yapılan bu çalışmada PAH’lar ağustos ve eylül aylarında, Marmara (Bursa, İstanbul), 

Karadeniz (Düzce) ve Ege (Muğla) Bölgelerinden alınan bal örneklerinde özellikle 

sanayi yerlerine yakın lokasyonlarda yüksek konsantrasyonda tespit edilmiştir.  

 

Roma’da çevresel kirlilik dereceleri farklı olan iki bölgede yapılan bir çalışmada sanayi 

bölgesindeki arı kovanı bal arılarında fluoren, phenanthren, anthracen, fluorenthen, 

benzo(a)anthracen, benzo(k)fluoranthen ve benzo(b)fluoranthen bulunurken, aynı 

bölgenin ballarında phenanthren, anthracen daha çok temmuz ayında, chrysen ise eylül 

ve ekim aylarında belirlenmiştir. Ayrıca tarım alanlarına yakın yerlerden temin edilen 

ballarda en düşük değer haziran ayında, sanayi bölgesi ballarında ise en düşük değer 

mayıs ayında saptanmıştır (Perugini vd.2009). Yapılan çalışmada elde edilen bulgular 

ile Perugini vd. (2009)’in bulgular ile karşılaştırıldığında, sonuçlar paralellik 

göstermektedir. 
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Ünal vd. (2010) Marmara bölgesinde şüpheli arı ölümleri sonucunda altı numunede 

naftalin tespit etmişlerdir. İtalya’da arıcılardan alınan ham propoliste benz(a)anthracen 

miktarı 2.0-2.650 ppb, chrysen miktarı 4.7-3.176 ppb ve benzo(a)pyren miktarı 0.7-

1.371 ppb iken, ticari propoliste benz(a)anthracen 0.1-68 ppb, chrysen 0.3-103 ppb ve 

benzo(a)pyren 0.80-41 ppb olarak bildirilmiştir (Moret vd. 2010). Benzo(a)pyren, 

benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen ve chryesen toplam olarak arı, bal ve polende 

analiz edilmiş olup, miktarları sırayla 0.32-73 ppb, 0.03-5.80 ppb ve 0.33-129 ppb 

arasında tespit edilmiştir (Lambert vd. 2012). 

 

Batelkova vd. (2012), kovan ballarında, phenanthren 0.08-1.58 ppb, anthracen 0.04-0.75 

ppb, benzo(a)anthracen 0.04-1.41 ve chryesen 0.05-1.31 ppb iken, ticari ballarda 

phenanthren 0.06-1.50 ppb, benzo(a)anthracen 0.05-1.41 ve chryeseni 0.10-1.30 ppb 

olarak tespit etmişlerdir.  

 

Yapılan çalışmalar, kırsal kesimde ve dağlık (yüksek)bölgelerde üretilen balın, kentsel 

yerlerde üretilen bala göre daha az kontamine olduğunu göstermiştir. Bunun nedeni 

egzoz gazları, toz ve havada uçuşan partiküllerdir. Bulaşanların kırsal kesimde çok 

düşük olması geniş orman alanlarının varlığından ileri geldiği düşünülmektedir. Yapılan 

çalışmalarda kırsal bölgelerdeki ıhlamur, akasya, çiçek ve çam ballarında kanserojenik 

olan polisiklik aromatik hidrokarbon konsantrasyonlarının daha düşük olması da bunu 

doğrular niteliktedir. 

 

5.2 Pestisit Bileşenleri Analizine İlişkin Bulgular 

 

Bal örneklerinde analiz edilen pestisit bileşenleri, alıkonma süreleri, iyon geçişi ve sınıfı 

çizelge 5.12’de verilmiştir.  
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Çizelge 5.12 Balların analizi sonucu bulunan pestisitler, alıkonma süreleri, iyon geçişi 

ve sınıfı 

 

Bileşenler 
Alıkonma süresi 

(dakika) 
İyon geçişi Sınıfı 

Carbaryl 3.31 202.1 ->145.1 Akarisit 

Carbendazim 2.55 192.1 ->160.1 Fungisit 

Chlorpyrifos 5.92 313.8 ->258.0 İnsektisit 

Coumaphos 4.91 363.1 ->227.1 İnsektisit 

Cypermethrin 16.51 181.0 ->152.0 İnsektisit 

Deltamethrin 17.74 253.0 ->93.0 İnsektisit 

Diazinon 4.84 305.0 ->169.0 İnsektisit 

Dichlorvos 2.78 109.0 ->79.0 Akarisit 

Endosulfan 11.25 195.0 ->159.0 Akarisit 

Haloxyfop 5.61 362.1 ->91.1 Herbisit 

Imazalil 3.60 297.1 ->41.2 Fungisit 

Linuron 3.88 249.1 ->160.0 Herbisit 

Malathion 9.32 173.1 ->99.0 Akarisit 

Metalaxyl 3.65 280.2 ->220.2 Fungisit 

Methidathion 3.67 303.0 ->145.0 Akarisit 

Thiabendazole 2.83 202.2 ->175.1 Fungisit 

Aldrin 9.17 263.0 ->193.0 Akarisit 

Atrazine 3.59 216.2 ->174.1 Herbisit 

Bifenthrin 14.40 181.0 ->165.0 Akarisit 

Bitertanol 5.01 338.2 ->70.2 Fungisit 

Boscalid 3.95 343.1 ->307.1 Fungisit 

Bromopropylate 14.29 341.0 ->183.0 Akarisit 

Bromuconazole 14.24 173.0 ->145.0 Fungisit 

Carbofuran 3.20 222.3 ->165.2 Akarisit 

Carbofuran- 3-hydroxy 2.69 238.3 ->181.2 Akarisit 

Carfentrazone-ethyl 4.60 412.1 ->346.1 Herbisit 

Chlordene 7.02 236.8 ->143.0 İnsektisit 

Chlorpyrifos-methyl 8.22 288.0 ->93.0 Akarisit 

Cyfluthrin 16.19 163.0 ->91.0 İnsektisit 

Cyhalothrin lambda 15.18 181.1 ->152.1 İnsektisit 

Cyproconazole 4.24 292.2 ->70.2 Fungisit 

DDD, o,p'- 12.12 235.0 ->165.0 İnsektisit 

DDT, p,p'- 13.46 235.0 ->165.0 İnsektisit 

Dichlofluanid 4.20 333.0 ->223.9 Fungisit 

Dicofol 9.54 139.0 ->111.1 Akarisit 

Difenoconazol 5.25 406.2 ->251.1 Fungisit 
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Çizelge 5.12 Balların analizi sonucu bulunan pestisitler, alıkonma süreleri, iyon geçişi ve  

sınıfı (devam) 

 

Bileşenler 
Alıkonma süresi  

(dakika) 
İyon geçişi Sınıfı 

Dimethoate 2.72 230.0 ->198.9 Akarisit 

Diniconazole 12.86 268.0 ->232.0 Fungisit 

EPTC 3.29 128.0 ->43.1 Herbisit 

Esfenvalerate 17.18 125.0 ->89.1 İnsektisit 

Ethalfluralin 5.79 292.0 ->264.0 Herbisit 

Ethion 5.71 385.0 ->199.0 Akarisit 

Fenitrothion 8.97 277.0 ->260.0 İnsektisit 

Fenhexamid 4.30 304.0 ->97.1 Fungisit 

Fenpyroximate 6.54 422.3 ->366.1 Akarisit 

Fenthion 4.80 279.0 ->169.0 İnsektisit 

Fenvalerate 17.39 167.0 ->125.0 İnsektisit 

Fluazifop-p-butyl 5.56 384.2 ->282.1 Herbisit 

Flusilazole 4.50 316.2 ->247.0 Fungisit 

Hexachlorobenzene 6.10 283.9 ->248.8 Fungisit 

Hexaconazole 11.72 214.0 ->159.0 Fungisit 

Imazethapyr 3.08 290.2 ->245.1 Herbisit 

Iprodione 14.22 187.0 ->124.0 Fungisit 

Parathion-ethyl 9.57 291.0 ->109.0 Akarisit 

Napropamide 4.42 272.2 ->171.1 Herbisit 

Penconazol 4.78 284.1 ->70.0 Fungisit 

Pencycuron 5.11 329.2 ->125.0 Fungisit 

Permethrin 15.79 183.1 ->168.1 İnsektisit 

Phenthoate 4.60 321.1 ->247.0 Akarisit 

Phosalone 4.95 368.1 ->182.0 Akarisit 

Phosmet 14.11 160.0 ->77.0 Akarisit 

Procymidone 10.92 283.0 ->96.0 Fungisit 

Pyriproxyfen 5.85 322.2 ->96.1 İnsektisit 

Rimsulfuron 3.29 432.1 ->182.0 Herbisit 

Simazine 3.27 202.1 ->104.0 Herbisit 

Spirodiclofen 6.51 411.2 ->71.1 Akarisit 

Tetraconazole 4.26 372.1 ->158.9 Fungisit 

Tetradifon 14.70 353.7 ->159.0 İnsektisit 

Triadimefon 4.17 353.7 ->159.0 Fungisit 

Triadimenol 4.23 296.1 ->99.2 Fungisit 

Trifluralin 5.74 306.0 ->264.0 Herbisit 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen carbendazim miktarı çizelge 5.13’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.13Ballarda tespit edilen carbendazim pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

22.12±0.49** A*** 

6.35±0.55 B 

14.24±3.54 d 15.60±0.20 A 

6.84±0.18 B 

11.23±1.96 d 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

17.17±0.63 B 

24.25±0.61 A 

20.71±1.63 b 22.18±0.18 B 

30.79±0.17 A 

26.49±1.93 a 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

16.26±1.04 B 

35.74±0.58 A 

26.00±4.39 a 10.36±0.12 B 

21.08±0.25 A 

15.72±2.40 b 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 22.90±0.07 B 

30.46±0.18 A 

26.68±1.69 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

27.01±0.93 A 

7.84±0.94 B 

17.43±4.33 c 10.29±0.12 A 

8.59±0.24 B 

9.44±0.40 e 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

8.20±0.65 A 

4.10±1.86 g 2.63±0.09 B 

6.37±0.22 A 

4.50±0.84 g 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

4.90±0.29 B 

17.81±0.76 A 

11.36±2.91 f 9.61±0.59 B 

14.40±0.36 A 

12.01±1.12c 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

19.20±0.12 A 

11.58±0.84 B 

1.30±0.13 C 

 

10.70±2.60 f 

11.93±0.04 A 

8.23±0.13 B 

0.58±0.07 C 

6.92±1.67 f 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

3.30±0.58 B 

22.48±1.02 A 

12.89±4.32 e t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada carbendazim bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.11’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.11 Carbendazim bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Carbendazim özellikle turunçgil, muz, şeftali ve birçok meyvede funguslara karşı 

kullanılmaktadır (Erol vd. 1998). Bal örneklerinde carbendazim miktarı, ppb olarak 

birinci yıl örneklerinde 0-35.74, ikinci. yıl örneklerinde ise 0-30.79 arasında 

belirlenmiştir. Yapılan varyans analizi istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Birinci yıl örneklerinde püren, turunçgil, pamuk, çiçek, tahıl ve ayçiçeği bitki desenine 

sahip lokasyon (Adana, Balıkesir, Akçakoca) ballarında sırasıyla (22.12-27.01-22.48 

ppb) ve yalnız ayçiçeği bitki desenli Şarköy’den temin edilen balda (17.81 ppb) en çok 

bulunan pestisit olmuştur. İkinci yıl örneklerinde ise aynı il ve ilçeler (lokasyonlara) 

yanında, salgı çeşidi balda Muğla ve Yatağan lokasyonunda en çok (22.90-30.46 ppb) 

miktarda yine carbendazim belirlenmiştir. Aynı durum birinci yıl örneklerinde turunçgil 

ve pamuk çeşidi Bozdoğan (Aydın) balında (35.74 ppb)ve ikinci yıl turunçgil çeşidi 

Antalya (Ek 4) ve Alanya lokasyonu ballarında carbendazim, sırasıyla (22.18-30.79 

ppb) en çok bulunan pestisit olmuştur. 

 

Carbendazim ayçiçeğinde ve tahıllarda kullanılmamasına rağmen ballarda bulunma 

nedeni ayçiçeği ve tahıl ekim alanlarına komşu başka bitki desenleri için kullanılan 

carbendazimden ileri geldiği düşünülmektdir. 
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Yapılan bu çalışmada ballarda tespit edilen carbendazimin, kovanlara yakın olan, 

özellikle meyve bahçelerinde kullanılması sonucu arıların nektar toplarken veya 

rüzgarla ballara kontamine olduğu düşünülmektedir. Ülkemizde pestisit tüketimi 

genellikle bölgesel olarak ağırlık kazanmakta, özellikle polikültür tarımın yapıldığı 

Akdeniz ve Ege Bölgeleri’nde bu kimyasalların tüketimi yoğunlaşmaktadır (Akbaba 

2010). Carbendazim, Akdeniz ve Ege Bölgesinden alınan çiçek balı örneklerinde 

yüksek miktarda olduğu anlaşılmıştır (Çizelge 5.13, Şekil 5.11). 

 

Veneziano vd. (2004), Ekvator, Panama ve Kosta Rika’dan İtalya’ya 2002-2003 yılları 

arasında ihraç edilen 50 muz örneğinde, carbendazim Fungisitinin 140-1.100 ppb 

arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Erol vd. (1998) Aydın ili ve ilçelerinde yaptıkları 

araştırmada turunçgil, karpuz, elma ve şeftali meyvelerinde carbendazim tespit 

etmişlerdir. Wiest vd. (2011) analiz ettikleri bal örneklerinin % 64’ünde, arı 

örneklerinin %44’ünde ve polen örneklerinin %34’ünde carbendazim belirlemiş ve en 

yüksek miktarın ürünlerde sırayla 88 ppb, 66 ppb ve 2.595 ppb olduğunu saptamışlardır. 

Yaptığımız çalışmada bulduğumuz değerlerin Wiest vd. (2011)’nin bulduğu 

carbendazim değerlerinin altında olduğu görülmektedir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen chlorpyrifos miktarı çizelge 5.14’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.14 Ballarda tespit edilen chlorpyrifos pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

13.98±0.95** A*** 

11.77±0.95 B 

12.88±0.78 c 13.98±0.07 A 

8.54±0.24 B 

11.26±1.22 b 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

9.54±0.62 B 

10.95±0.13 A 

10.25±0.42 d 5.47±0.26 B 

12.89±0.11 A 

9.19±1.66 c 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

7.05±0.53 B 

11.51±0.17 A 

9.28±1.03 e 13.97±0.16 A 

8.53±0.24 B 

11.26±1.22 b 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

19.21±0.57 A 

16.88±0.79 B 

18.04±0.68 a 23.17±0.94 A 

13.21±0.49 B 

18.19±2.28 a 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

6.35±0.87 B 

24.06±0.60 A 

15.21±3.99 b t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

13.34±1.15 A 

6.67±3.03 f t.e. 

10.41±0.64 A 

5.21±2.35 d 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.25±0.15 B 

16.96±0.89 A 

9.61±3.31 c 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada chlorpyrifos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.12’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.12 Chlorpyrifos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Chlorpyrifos miktarı birinci yıl bal örneklerinde 0-24.06 ppb, ikinci yıl bal örneklerinde 

ise 0-23.17 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.14, Şekil 5.12). Bu bileşen, birinci yıl 

örneklerinde en fazla Dursunbey lokasyonu ballarında (24.06 ppb) belirlenirken, ikinci 

yıl aynı lokasyonda tespit edilememiştir. Fakat birinci ve ikinci yıl örneklerinde en fazla 

Muğla lokasyonundan temin edilen ballarda (19.21-23.17 ppb) belirlenmiştir. Birinci ve 

ikinci yıl örneklerinde püren, turunçgil, pamuk ve ayçiçeği bitki deseninin hakim 

olduğu lokasyon (Adana, Kozan ve Bolvadin) ballarında, turunçgil (Alanya) ve ayçiçeği 

(Şarköy) ballarında değişik oranlarda chlorpyrifos tespit edilmiştir.  

 

Chlorpyrifos, arılar için toksik bir insektisittir, meyve ve sebze üretiminin yoğun olduğu 

Ege ve Akdeniz Bölgelerindeki çiçek ve salgı bal örneklerinde tespit edilmiş ve Türk 

Gıda Kodeksindeki limitleri aşmıştır.  

 

Brezilya’da iki yıl boyunca toplanan ballarda (izleme programı için) chlorpyrifos 

miktarı sırayla 10-15 ppb arasında tespit edilmiştir (Rissato vd. 2007). Yapılan diğer 

çalışmalarda aynı bileşenin miktarı 20-210 ppb (Mukherjee 2009), Pinho vd. (2010) ise 
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100 ppb olarak tespit etmişlerdir. Wiest vd. (2011), LC/MS/MS’te Quechers yöntemiyle 

yaptıkları pestisit analizde, arı örneklerinin %4’ünde ve polen örneklerinin %4’ünde 

tespit ettikleri chlorpyrifosun miktarı sırasıyla 180 ppb ve 140 ppb’dir. Bal örneklerinde 

ise bu pestisit tespit edilememiştir.  

 

Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal örneğinin üçünde chlorpyrifos 

miktarını 0.26-0.50 ppb olarak tespit etmiş, Chauzat vd. (2011), Eylül 2002-Ekim 2005 

tarihleri arasında yaptıkları bir araştırmada 198 polen örneğinde pozitif örnek oranı 

%5.1 ve ortalama chlorpyrifos miktarı 35 ppb olarak belirlenmiş, bal örneklerinde ise 

bu pestisit bulunamamıştır. Canbay vd. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada kovan 

ballarında chlorpyrifosu 24 ppb olarak belirlemişlerdir. Yaptığımız çalışmada tespit 

edilen chlorpyrifos değerleri, Rissato vd. (2007) ile Canbay vd. (2012)’nin bildirdiği 

chlorpyrifos değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen cypermethrin miktarı çizelge 5.15’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.15 Ballarda tespit edilen cypermethrin pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.75±0.19 B 

19.29±0.68 A 

11.02±3.71 

a 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

11.90±0.88** A*** 

5.95±2.69 b t.e. 

9.48±0.70 A 

4.74±2.14 b 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

 8.52±0.27 A 

4.26±1.91 c 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

5.23±0.61 A 

2.62±1.20 c t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

5.50±0.37 A 

2.75±1.24 c t.e. 

8.52±0.63 A 

4.26±1.93 c 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

4.53±0.58 B 

8.27±0.00 A 

6.40±0.87 a t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada cypermethrin bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.13’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.13 Cypermethrin bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Yapılan çalışmada cypermethrin miktarı birinci yıl bal örneklerinde 0-11.90 ppb, ikinci 

yıl bal örneklerinde ise 0-19.29 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.15). Yapılan 

varyans analizi istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05) (Şekil 5.13). 

Cypermethrin, Akdeniz Bölgesinden alınan çiçek ballarında diğer bölgelerden alınan 

çiçek ve salgı ballarına göre daha yüksek miktarda tespit edilmiş olup, kodeks limitleri 

üzerindedir (Ek 6). 

 

Cypermethrin turunçgil bal örneklerinde (1. yıl), Alanya lokasyonunda en fazla 

miktarda (11.90 ppb) tespit edilmiş olup, Kozan lokasyonunda birinci yıl turunçgil ve 

pamuk orijinli bal örneklerinde tespit edilememiştir. İkinci yıl ise bu lokasyonun bal 

örneklerinde cypermethrin en fazla (19.29 ppb) miktarda bulunan bileşen olmuştur.  

 

Brezilya’da iki yıl süre ile yapılan bir araştırmada cypermethrin miktarı sırayla 0-92 ppb 

(Rissato vd. 2007), yapılan diğer bir çalışmada 0-5 ppb arasında tespit edilmiştir 

(Mukherjee 2009). Wiest vd. (2011), yaptıkları pestisit analizde, bal örneklerinin 

%1’inde ve arı örneklerinin %1’inde tespit ettikleri bu bileşnin en yüksek miktarı 

sırayla 150 ppb, ve 49 ppb’dir.  
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Yaptığımız çalışmanın birinci yıl örneklerinde bulunan cypermethrin miktarları, Canbay 

vd. (2012)’nin aynı bileşen için bulduğu değerlerden daha düşük, ikinci yıl örneklerinde 

bulunan değerlere yakın bulunmuştur.  
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen deltamethrin miktarı çizelge 5.16’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.16 Ballarda tespit edilen deltamethrin pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.02±0.24 B 

7.97±0.60 A 

5.00±1.36 b 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

11.59±0.76 A 

5.80±2.62 a 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

23.75±0.94** A*** 

11.88±5.33 a t.e. 

10.14±0.89 A 

5.07±2.30 b 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

10.91±0.86 A 

5.46±2.47 b t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada deltamethrin bileşeni bulunancoğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.14’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.14 Deltamethrin bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Çalışmada bal örneklerinde deltamethrin miktarı, 0-23.75 ppb (birinci yıl) ve 0-11.59 

ppb (ikinci yıl) aralığında değişmiştir (Çizelge 5.16, Şekil 5.14). Deltamethrin, birinci 

yıl örneklerinde Yayladere lokasyonundaki çiçek ballarında yüksek miktarda (23.75 

ppb)tespit edilmiş olup, Şarköy lokasyonunda birinci yıl örneklerinde ayçiçek ballarında 

deltamethrin bulunamamış, fakat ikinci yıl örneklerinde 11.59 ppb olarak belirlenmiştir.  

 

Deltamethrin, hızlı etki gösteren toksik bir insektisit olduğundan kullanıldığı 

lokasyonlardaki kovanlarda arı ölümleri görülür. Bu insektisit ayçiçeği ve tahıl 

ürünlerinde çeşitli zararlılara karşı kullanılır. Doğu Anadolu Bölgesi çiçek ballarında bu 

bileşen kodeks limitlerinin üzerinde tespit edilmiştir.Yapılan çalışmalarda Pinho vd. 

(2010), deltamethrin tespit etmişlerdir. Chauzat vd. (2011), yaptıkları araştırmada (Eylül 

2002-Ekim 2005) 239 bal örneğinde pozitif örnek oranını %0.8 ve ortalama 

deltamethrin miktarını 2.6 ppb olarak tespit etmişleridir.  
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Yaptığımız çalışmada deltamethrin miktarı, Canbay vd. (2012) kovan ballarında tespit 

ettikleri deltamethrin miktarına (19 ppb) yakın iken diğer araştırma değerlerinin üstünde 

olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

Bu çalışmada ballarda tespit edilen diazinon miktarı çizelge 5.17’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.17 Ballarda tespit edilen diazinon pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

10.13±0.84 A 

5.07±2.30 a 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

Marmara 

Bölgesi 

 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

1.86±0.23** B*** 

9.18±0.53 A 

5.53±1.66 b t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

6.64±0.57 A 

3.32±1.51 c t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

7.33±0.56 A 

3.67±1.66 b 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.36±0.15 B 

8.20±4.24 A 

5.28±2.30 a 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

13.79±0.63 A 

6.90±3.10 a 1.67±0.14 B 

10.89±1.16 A 

6.28±2.13 a 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada diazinon bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.15’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.15 Diazinon bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Diazinon miktarı birinci yıl bal örneklerinde 0-13.79 ppb, ikinci yıl bal örneklerinde ise 

0-10.89 ppb arasında belirlenmiştir. Yapılan varyans analizi istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Birinci yıl örneklerinde püren, turunçgil, pamuk ve ayçiçeği 

çeşidi bitki desenine sahip balın Kozan lokasyonunda ve çiçek bitki desenli Tatvan ve 

Yeşilyurt’tan temin edilen ballarda bulunamamasına karşın, ikinci yıl örneklerinde aynı 

il ve ilçelerde diazinon tespit edilmiştir. Bu çalışmada diazinon, Akdeniz, Marmara ve 

Güney Doğu Anadolu Bölgelerinden alınan ballarda belirlenmiştir (Çizelge 5.17, Şekil 

5.15). Güney Doğu Anadolu’dan (Diyarbakır-Silvan) alınan çiçek ballarında kavun ve 

karpuzda kullanılan diazinon kodeks limitlerinin üzerinde tespit edilmiştir. 

 

Zhen vd. (2006) ticari ballarda yaptıkları araştırmada diazinon miktarını 1.5-5.2 ppb 

olarak belirlemişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada diazinon 1 ppb olarak tespit 

edilmiştir (Rissato vd. 2004). Brezilya’da izleme programı için iki yıl boyunca toplanan 

ballarda diazinon tespit edilememiştir (Rissato vd. 2007). Wiest vd. (2011) bal 

örneklerinin % 2’sinde tespit ettikleri diazinon miktarını 14 ppb olarak bildirmiştir. 
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İstanbul’da 2007 yılında meydana gelen arı ölümlerinde 350 kovandan 200 kovan arı 

ölmüş, yapılan analizlerde diazinon tespit edilmiştir (Ünal vd. 2010). Canbay vd. (2012) 

kovan ballarında diazinon miktarını 21 ppb olarak belirlemişlerdir. Polonya’nın kuzey 

bölgesinden toplanan ballarda profenofos, diazinon ve dimoxystrobin tespit edilmiştir 

(Barganska vd. 2011). Yaptığımız çalışmadaki diazinon sonuçları Ünal vd. (2010) ile 

Canbay vd. (2012)’nin bildirdiği chlorpyrifos değerleri ile uyumludur. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen endosulfan miktarı çizelge 5.18’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.18 Ballarda tespit edilen endosulfan pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 7.04±0.60 B 

10.80±0.91 A 

8.92±0.97 b 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

10.93±0.70** A*** 

5.47±2.47 b 0.64±0.12 B 

10.14±0.78 A 

5.39±2.15 d 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. 4.75±0.47 B 

7.95±0.22 A 

6.35±0.75 c 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

10.03±0.38 B 

17.11±0.95 A 

13.57±1.65 a 11.04±0.53 B 

13.77±0.30 A 

12.41±0.66 a 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 5.45±0.25 B 

11.53±0.25 A 

8.49±1.37 b 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada endosulfan bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.16’da verilmiştir 

 

 

Şekil 5.16 Endosulfan bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bu çalışmada bal örneklerinde endosulfan miktarı birinci yıl 0-17.11 ppb, ikinci yıl ise 

0-13.77 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.18, Şekil 5.16). Yapılan varyans 

analizinde il ve ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Birinci yıl örneklerinde püren, turunçgil, pamuk ve ayçiçeği çeşidi bitki desenine sahip 

bal Kozan lokasyonundan, ayçiçek çeşidi Şarköy’den ve çiçek çeşidi Silvan’dan temin 

edilmiştir. Bu ballarda endosulfan belirlenememesine karşın, ikinci yıl örneklerinde 

aynı il ve ilçelerde endosulfan tespit edilmiştir. Şarköy’den alınan ballarda bulunan ilaç 

kalıntılarının bala ayçiçeğinden taşındığı düşünülmektedir. Yeşilyurt lokasyonu çiçek 

ballarında endosulfan bileşeni hem birinci ve hem de ikinci yıl örneklerinde en çok 

(17.11-13.77 ppb) bulunan madde olmuştur.  

 

Bal arıları, ayçiçeği, meyve-sebze ve tahıl gibi daha birçok tarım ürününün %90’ının 

çapraz tozlaşmalarını tek başına yaparlar. Bugün endosulfan yasaklı bir insektisittir. 

Fakat geçmişte hububat, yağlı tohum, meyve, fındık, pamuk gibi ürünlerde zararlılara 

karşı kullanılmaktaydı. Bu çalışmada, Doğu ve Güney Doğu Anadolu Bölgesi 

örneklerinde belirlenmiş olup, Türk Gıda Kodeksi limitlerini geçtiği tespit edilmiştir.  
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Brezilya ballarında endosulfan miktarı sırayla 0-27 ppb olarak tespit edilmiştir (Rissato 

vd. 2007). Kahramanmaraş’ta 9 adet bal numunesiyle yapılan bir çalışmada DDT, 

lindan, aldrin, heptachlor ve endosulfan gibi 32 pestisite bakılmış ve bu pestisitlerin 

miktarlarının kodeks limitlerine göre çok düşük seviyede bulunduğu saptanmıştır 

(Erdoğrul 2007). Wiest vd. (2011) bal örneklerinin %1’inde tespit ettikleri endosulfanın 

en yüksek miktarı 50 ppb’ dir. Yaptığımız çalışmada bulunan endosulfan miktarı 

Mukherjee’nin (2009) farklı bal örneklerinde (12-33 ppb) yaptığı çalışma sonuçları ile 

uygunluk göstermektedir. Yapılan diğer çalışmalarda tespit edilen endosulfan miktarı 

bulgularımızdan daha yüksek bulunmuştur. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen thiabendazole miktarı çizelge 5.19’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.19 Ballarda tespit edilen thiabendazole pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 0.65±0.08** B*** 

13.35±0.88 A 

7.00±2.87 b 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. 21.90±0.92 B 

42.16±1.06 A 

32.03±4.57 a 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada thiabendazole bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.17’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.17 Thiabendazole bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Thiabendazole, birinci yıl örneklerinde tespit edilememiş, ikinci yıl örneklerinde ise 0-

42.16 ppb arasında değişmiştir (Çizelge 5.19, Şekil 5.17). Thiabendazole, ikinci yıl 

örneklerinde Kozan’dan temin edilen balda belirlenirken, yine turunçgil çeşidi balda 

Alanya lokasyonunda en yüksek (42.16 ppb) miktarda belirlenmiştir. Thiabendazole 

özellikle ilçelerde merkeze göre daha yüksek miktarda tespit edilmiştir. Yapılan varyans 

analizinde il ve ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05).  

 

Veneziano vd. (2004), Ekvator, Panama ve Kosta Rika’dan İtalya’ya 2002-2003 yılları 

arasında ihraç edilen 50 muz örneğinde, thiabendazole miktarının 50-2500 ppb 

aralığında olduğunu tespit etmişlerdir. Akdeniz Bölgesinde çiçek balında tespit edilen 

bu pestisit Kodeks limitlerinin 4 katı yüksek tespit edilmiştir. Çalışmada ballarda tespit 

ettiğimiz pestisitlerin kaynağı buradan kaynaklandığı düşünülmektedir. Yabancı ve yerli 

araştırmalarda ballarda thiabendazole belirlenmemiştir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen carbaryl miktarı çizelge 5.20’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.20 Ballarda tespit edilen carbaryl pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

17.08±0.82** A*** 

8.54±3.84 a 3.49±0.43 B 

13.70±0.72 A 

8.60±2.31 b 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

5.34±0.58 B 

10.92±0.41 A 

8.14±1.29 b 15.60±0.58 A 

6.84±0.32 B 

11.23±1.98 a 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.71±0.18 B 

11.06±0.21 A 

t.e. 

4.59±1.67 d 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

9.50±0.86 A 

4.75±2.16 d 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

12.76±0.17 A 

6.38±2.85 c 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

7.39±0.42 A 

t.e. 

 

2.46±1.24 e 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada carbaryl bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.18’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.18 Carbaryl bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde carbaryl miktarı, birinci yıl 0-17.08 ppb, 2. yıl ise 0-15.60 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.20, Şekil 5.18). Yapılan varyans analizinde il ve 

ilçeler arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Carbayl ilk yıl 

örneklerinde Alanya’dan temin edilen turunçgil çeşidi balda (17.08 ppb), ikinci yıl 

örneklerinde ise Afyon’dan temin edilen çiçek çeşidi balda (15.60 ppb) en yüksek 

miktarda belirlenmiştir. Birinci yıl örneklerinde carbaryl, Silvan ve Maden ilçelerinde 

bulunamamış fakat ikinci yıl bu loksayonlarda tespit edilmiştir.  

 

EPA’ya (Çevre Koruma Ajansı) göre, carbaryl bal arıları için yüksek toksisite sınıfında 

yer alır. Carbaryl, ikinci yıl Akdeniz, Ege, Doğu ve Güney Doğu Anadolu Bölgelerinde 

10 ppb’nin üzerinde tespit edilmiştir. Yapılan çalışmalarda carbarylin polende 94.000 

ppb (Chauzat ve Faucon 2007), arıda 5.800 ppb ve balda 42 ppb olarak tespit edildiği 

bildirilmiştir (Johnson vd. 2010). 

 

Arı kayıpları yaşanan 6 ölüm vakasında arı ve peteklerde carbaryl tespit edilmiştir (Ünal 

vd. 2010). Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal örneğinde yaptıkları 

pestisit çalışmasında carbaryl bulunamamıştır. Wiest vd. (2011)’nın bal örneklerinin 

%6’sında, arı örneklerinin %2’sinde ve polen örneklerinin %8’sinde tespit ettikleri 

carbaryl en yüksek miktarı sırayla 1 ppb, 1.1 ppb ve 15 ppb’ dir. Fransa’da 5 farklı 
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lokasyondan Eylül 2002-Ekim 2005 tarihleri arasında alınan örneklerin, 227’sinde 

pozitif örnek oranı %0.9, 214 arı örneğinde pozitif örnek oranı %0.5, 126 arı örneğinde 

pozitif örnek oranı %13.5 ve ortalama carbaryl miktarını sırayla 30.8 ppb, 214.3 ppb ve 

142.4 ppb olarak tespit etmişlerdir (Chauzat vd. 2011). Bu çalışmada tespit edilen 

carbaryl miktarı yapılan çalışmalarda tespit edilen carbaryl miktarı ile uyum 

göstermektedir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen dichlorvos miktarı çizelge 5.21’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.21 Ballarda tespit edilen dichlorvos pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

7.47±0.34** B*** 

18.93±0.32 A 

13.21±2.57 a t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

11.93±0.57 B 

12.90±0.34 A 

12.41±0.36 b t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

9.40±0.69 B 

12.76±0.65 A 

11.08±0.86 c t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

4.25±0.57 B 

11.53±0.36 A 

7.89±1.66 d t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada dichlorvos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.19’da verilmiştir 

 

 

Şekil 5.19 Dichlorvos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Dichlorvos, birinci yıl örneklerinde 0-18.93 ppb arasında değişmiştir. İkinci yıl 

örneklerinde ise tespit edilememiştir (Çizelge 5.21, Şekil 5.19). Yapılan çalışmada 

Akdeniz, Ege, Marmara ve Doğu Anadolu Bölgesinde, ilk yıl örneklerinde turunçgil, 

çiçek ve salgı ballarının alındığı lokasyonlarda (Antalya Alanya, Aşkale, Şile ve 

Yatağan) belirlenmiştir (Ek 6). Özellikle ilçelerde merkeze göre daha yüksek miktarda 

tespit edilmiştir. Bunun muhtemel nedeni ilçelerde yapılan tarımsal faaliyetlerde bu 

pestisit veya türevlerinin fazlaca kullanıldığı şeklindedir.  

 

Rissato vd. (2004), balda 32 adet pestisit kalıntısı analizinde dichlorvos miktarını 8 ppb 

olarak tespit etmişlerdir. Brezilyada izleme programı için iki yıl boyunca toplanan 

ballarda dichlorvos tespit edilmemiştir (Rissato vd. 2007).  
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen haloxyfop miktarı çizelge 5.22’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.22 Ballarda tespit edilen haloxyfop pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. 1.72±0.14 B 

12.67±1.23 A 

7.20±2.51 c 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

15.29±0.87** A*** 

7.65±3.44 c 0.94±0.20 B 

8.02±0.53 A 

4.48±1.60 d 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

15.57±0.29 B 

18.12±0.07 A 

11.23±2.83 b 1.02±0.14 C 

9.99±1.16 B 

13.54±1.22 A 

8.18±1.92 b 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

8.86±0.51 B 

30.72±0.97 A 

19.80±4.91 a 5.66±0.67 B 

16.42±1.11 A 

11.04±2.47 a 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada haloxyfop bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.20’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.20 Haloxyfop bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde haloxyfop miktarı birinci yıl 0-30.72 ppb, 2. yıl ise 0-16.42 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.22, Şekil 5.20). Yapılan varyans analizinde il ve 

ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05).  

 

Haloxyfop özellikle turunçgil, karpuz, mercimek ve yabancı otlara kullanılan bir 

pestisittir. Birinci yıl örneklerinde çiçek ballarında Yayladere, Silvan, Maden ve Sivrice 

lokasyonlarında tespit edilmiştir. İlk yıl örneklerinden Alanya’dan temin edilen 

turunçgil çeşidi ballarda belirlenememesine karşın, ikinci yıl örneklerinde bu 

lokasyonda haloxyfop tespit edilmiştir.  
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen imazalil miktarı çizelge 5.23’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.23 Ballarda tespit edilen imazalil pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

22.15±0.60** B*** 

25.14±0.56 A 

23.64±0.76 a 22.17±0.97 B 

41.93±0.61 A 

32.06±4.45 a 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

5.68±0.66 B 

15.96±0.57 A 

10.82±2.33 c 1.68±0.27 B 

11.73±0.70 A 

6.71±2.27 c 

Muğla Merkez 

Yatağan 

16.29±0.63 A 

9.97±0.38 B 

13.14±1.45 b 14.75±1.03 A 

8.91±0.93 B 

11.83±1.45 b 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada imazalil bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.21’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.21 İmazalil bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Örneklerde imazalil miktarı birinci yıl örneklerinde 0-25.14 ppb, ikinci yıl örneklerinde 

ise 0-41.93 ppb arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.23, Şekil 5.21). İmazalil, birinci ve 

ikinci yıl örneklerinde Antalya (22.15-22.17 ppb) (Ek 4) ve Alanya’dan alınan turunçgil 

çeşidi ballarda en yüksek (25.14-41.93 ppb) miktarda belirlenmiştir. Yapılan varyans 

analizinde il ve ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

 

İmazalil özellikle Akdeniz ve Ege Bölgesinde, Türk Kodeks limtilerinin üzerinde tespit 

edilmiştir. Türkiye'de yıllık pestisit tüketiminin % 40'ı Adana, İçel ve Antalya olmak 

üzere 3 ilde yoğunlaşmaktadır. İzmir ve yöresi de bu değerlere ilave edildiğinde bu oran 

% 65'i aşmaktadır (Dağ vd. 2000). Yoğun pestisit tüketilen Ege ve Akdeniz 

Bölgelerinin sebze ve meyvelerin entansif biçimde yetiştirildiği alanlardır. Ayrıca bu 

bölgeler nüfus yoğunluğunun enfazla olduğu bölgelerdir. Kujawski ve Namiesnik 

(2011), Polonya’da 40 bal örneğinin altısında imazalil miktarını 0.91-4.98 ppb olarak 

tespit etmişlerdir. Rissato vd. (2007), ballarda yaptıkları pestisit analizinde imazalile 

rastlanmamıştır. Wiest vd. (2011), bal örneklerinin %4’ünde tespit ettikleri imazalilin en 

yüksek miktarı 20 ppb’dir.  
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Yapılan bu çalışmada tespit edilen imazalil miktarının, hasat yılı, lokasyon ve tarım 

ürünleri gibi faktörlerin etkisinde olduğu ve yapılan araştırmalardaki ballarda tespit 

edilen imazalil miktarından yüksek olduğu görülmüştür. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen metalaxyl miktarı çizelge 5.24’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.24 Ballarda tespit edilen metalaxyl pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

10.88±0.61** B*** 

12.97±0.42 A 

11.92±0.57 a 14.75±0.55 A 

12.93±0.17 B 

13.84±0.48 a 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

8.98±0.28 B 

10.82±0.49 A 

9.90±0.48 b 7.02±0.38 B 

14.66±0.64 A 

10.84±1.74 b 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada metalaxyl bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.22’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.22 Metalaxyl bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde metalaxyl miktarı birinci yıl 0-12.97 ppb, ikinci yıl ise 0-14.75 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.24, Şekil 5.22). Metalaxyl, birinci ve ikinci yıl 

örneklerinde Antalya (10.88-14.75 ppb) (Ek 4) ve Alanya’dan (12.97-12.93 ppb) temin 

edilen turunçgil çeşidi ballarda en yüksek miktarda tespit edilmiştir. Yapılan varyans 

analizinde il ve ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal örneğinin 12’sinde metalaxyl 

miktarını 0-0.34 ppb olarak tespit etmişlerdir. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen methidathion miktarı çizelge 5.25’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.25 Ballarda tespit edilen methidathion pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

16.29±0.35** A*** 

8.15±3.65 b t.e. 

8.95±0.84 A 

4.48±2.04 c 

Bursa Merkez 

İznik 

12.99±0.33 A 

t.e. 

6.50±2.91 c 13.05±1.18 A 

t.e. 

6.53±2.97 b 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

11.68±0.37 A 

5.84±2.62 d t.e. 

4.72±2.44 A 

2.36±1.52 d 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

21.05±0.64 A 

10.53±4.72 a t.e. 

16.13±1.35 A 

8.06±3.66 a 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada methidathion bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.23’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.23 Methidathion bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Methidathion, miktarı bal örneklerinde birinci yıl 0-21.05 ppb, ikinci yıl ise 0-16.13 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.25, Şekil 5.23). Yapılan çalışmada, methidathion 

sadece Marmara Bölgesinde tespit edilmiştir. Birinci ve ikinci yıl örneklerinde Şarköy 

lokasyonundan temin edilen ayçiçek çeşidi ballarda en yüksek (21.05-16.13 ppb) 

miktarda belirlenmiştir. Birinci yıl örneklerinde Dursunbey ve Şile loksayonlarından 

alınan çiçek çeşidi ballarda tespit edilen methidathion, ikinci yıl aynı lokasyonlarında 

düşük miktarda tespit edilmiştir. Yapılan varyans analizinde il ve ilçeler arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05).  

 

Rissato vd. (2007), Brezilya’da iki yıl boyunca toplanan ballarda yaptıkları pestisit 

analizinde methidathion tespit edilememiştir. Kujawski ve Namiesnik (2011), 

Polonya’da kırk bal örneğinin on ikisinde methidathion miktarını 0.74-0.85 ppb olarak 

tespit etmişlerdir. Isparta’da kovan ve market ballarında yapılan pestisit analizinde 

methidathion tespit edilememiştir (Canbay vd. 2012). Bu çalışmada tespit edilen 

methidathion miktarının, yapılan çalışmalardaki methidathion miktarından yüksek 

olduğu görülmekte olup bunun tespit edilen bölgedeki bitki florasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 



96 

Bu çalışmada ballarda tespit edilen malathion miktarı çizelge 5.26’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.26 Ballarda tespit edilen malathion pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

1.85±0.13** B*** 

9.19±1.13 A 

5.52±1.72 b 0.10±0.03 B 

6.46±0.87 A 

3.29±1.48 b 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 1.53±0.27 C 

10.28±0.72 A 

6.04±0.59 B 

5.95±1.29 a 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

5.34±0.72 B 

9.84±0.68 A 

7.60±1.10 a t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

6.13±0.40 A 

t.e. 

2.05±1.03 c t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada malathion bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.24’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.24 Malathion bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Örneklerde malathion miktarı birinci yıl 0-9.84 ppb, ikinci yıl ise 0-10.28 ppb arasında 

belirlenmiştir (Çizelge 5.26, Şekil 5.24). Birinci yıl örneklerinde çiçek bitki desenine 

sahip Düzce ve Akçakoca ballarında belirlenmiş, fakat ikinci yıl örneklerinde bu 

lokasyonlarda malathion tespit edilememiştir. İkinci yıl örneklerinde malathion çiçek 

çeşidi balda Sivrice lokasyonunda en yüksek (10.28 ppb) miktarda belirlenmiştir.  

 

Polonya’da 40 bal örneğinde yapılan pestisit analizinde malathion belirlenmemiştir 

(Kujawski ve Namiesnik 2011). Brezilya’da ballarda yapılan araştırmada malathion 

miktarı sırayla 243-209 ppb olarak tespit edilmiştir (Rissato vd. 2007). Fransa’da 5 

farklı lokasyondan Eylül 2002-Ekim 2005 tarihleri arasında alınan bal, arı ve polen 

örneklerinde methidathion ve malathion tespit edilememiştir (Chauzat vd. 2011).  

 

Yaptığımız çalışmada malathion miktarı, Rissato vd. (2007)’nin bulduğu malathion 

değerinden (209-243 ppb) ve Canbay vd. (2012)’nin aynı bileşen için bulduğu değerden 

(20 ppb) daha düşüktür. 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen linuron miktarı çizelge 5.27’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.27 Ballarda tespit edilen linuron pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 2.16±0.15** B*** 

11.12±0.52 A 

t.e. 

4.43±1.71 b 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. 4.31±0.48 B 

12.71±0.71 A 

8.51±1.92 a 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada linuron bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.25’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5.25 Linuron bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Linuron, birinci yıl örneklerinde tespit edilememiş, ikinci yıl örneklerinde ise 0-12.71 

ppb arasında değişmiştir (Çizelge 5.27, Şekil 5.25). İkinci yıl örneklerinde Silvan ve 

Maden’den temin edilen çiçek çeşidi ballarda belirlenmiştir. Linuron özellikle ilçelerde 

merkeze göre daha yüksek miktarda tespit edilmiştir. Yapılan varyans analizinde il ve 

ilçeler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05).  

 

Bu pestisidin ilçelerde daha yüksek çıkması yöre halkının tahıl ağırlıklı bir tarım 

yapmasından dolayı bu ilacın yoğun kullanılmasından olduğu düşünülmektedir. Çünkü 

linuron tahıllarda yaygın olarak kullanılan bir pestisittir. Brezilya’da izleme programı 

için iki yıl boyunca toplanan ballarda linuron tespit edilmemiştir (Rissato vd. 2007). 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen coumaphos miktarı çizelge 5.28’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.28 Ballarda tespit edilen coumaphos pestisitinin miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

21.61±0.47** A*** 

15.97±0.72 B 

18.80±1.32 a 5.93±0.07 B 

9.09±0.80 A 

7.51±0.79 b 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

27.42±0.90 A 

21.34±0.33 B 

6.34±0.33 C 

18.37±3.15 b 16.67±1.01 A 

13.02±1.21 B 

1.62±0.05 C 

10.43±2.31 a 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
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Bu çalışmada coumaphos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği şekil 

5.26’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.26 Coumaphos bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde coumaphos miktarı birinci yıl 0-27.42 ppb, ikinci yıl ise 0-16.67 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.28, Şekil 5.26). Yapılan varyans analizinde il ve 

ilçeler arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Coumaphos, yapılan 

çalışmada İç ve Doğu Anadolu Bölgesinde limitlerin üzerinde tespit edilmiştir. Birinci 

yıl örneklerinde çiçek bitki desenli Elazığ (27.42 ppb), Sivrice (21.34 ppb) ve Sivas 

(21.61 ppb) lokasyonlarındaki ballarda en yüksek miktarda tespit edilmiştir. İkinci yıl 

örneklerinde aynı lokasyonlarda bu pestisit düşük miktarda belirlenmiştir. Çoğu zaman 

coumaphos, amitraz ve malathion ile yapılan akarisit tedavileri kovanda kalıntılara yol 

açmaktadır. Geri dönüşümü yapılarak kullanılan peteklerde kalıntı oranı çok hızlı bir 

şekilde artmakta ve bu kalıntıların yok olması çok uzun zaman almaktadır.  

 

Coumaphos uygulamaları kış aylarında yavrusuz dönemlerde yapılabildiği gibi, yaz 

sonunda yavrulu kolorilerde 2 kez uygulanmaktadır. Balda en çok karşılaşılan Varroa 

hastalığıdır. 1995 yılında analiz edilen ballarda, %24.5, 1996 yılında %31 ve 1997 

yılında %28 düzeyinde (2-15 ppb) bu ilaç belirlenmiştir. Ayrıca etkili maddenin 12 saat 

içerisinde diğer arıların hemolenfine geçtiği ve yüksek dozlarının arı ölümüne neden 

olmasının yanında, petekte ve arı ürünlerinde kalıntı bıraktığı, balmumu içerisinde 
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biriken coumaphos kalıntısının, Varroa’ların zaman içersinde bu aktif maddeye karşı 

dayanıklılık geliştirebileceği ve etkinliğinin azalacağı belirtmektedir (Barel vd. 2011). 

 

Arı kolonilerinde Varroa paraziti sayısı sezonlara göre değişiklik göstermektedir. Yazın 

sayı çoğalırken, sonbaharda yoğunluk en üst düzeye çıkmaktadır. İç ve Doğu Anadolu 

bölgesinde bal numuneleri Ağustos ve Eylül aylarında alınmıştır (Çizelge 3.2). 

Coumaphos, Türkiye‘de Varroa’ya karşı yaygın olarak kullanılan bir kimyasaldır. 

İlaçlama zamanı kovanda yavru faaliyetlerinin en az olduğu erken ilkbahar ve geç 

sonbaharda yapılmalıdır. 

 

Yapılan çalışmalarda coumaphos, arılarda 2.777 ppb (Ghini vd. 2002), balda 2.020 ppb 

ve polende 5.828 ppb (Johnson vd. 2010) olarak tespit edilmiştir. Türkiye ve İsrail’in 

çeşitli bölgelerinden alınan bal ve petek örneklerinde coumaphosun belirlenmesi için 

yapılan çalışmada, Türkiye’den alınan 55 bal örneğinin 49’unda coumaphos miktarı 

ortalama 30.89 ppb, 10 petek örneğinin tümünde 21.395 ppb iken, İsrail’den alınan 38 

bal örneğinin 33’ünde 46.10 ppb, 67 petek örneğinin 60’ında ortalama 3.076 ppb olarak 

belirlenmiştir (Barel vd. 2011). Wiest vd. (2011) bal örneklerinin %77’sinde, arı 

örneklerinin %19’unda ve polen örneklerinin %10’nunda tespit ettikleri coumaphos en 

yüksek miktarı sırayla 29 ppb, 47 ppb ve 40 ppb’ dir.  

 

Araştırılan bal örneklerinde, pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’nde belirtilen 

değerlerin üzerinde tespit edilmiştir. Tespit edilen değerlerin yüksek olmasının 

muhtemel nedeni, numunelerin toplandığı bölgelerin eğitim düzeyinin düşük olması ve 

o yörelerde kullanılan pestisitlerin bilinçsiz ve yoğun kullanılmış olması sonucu çevre 

kirlenmesidir. 

 

Bulakeri ve Tufan (1986), Marmaris-Fethiye civarından toplanan 134 bal örneğinin 

27’sinde malaoxane bulmuşlardır. Hammerling vd. (1991), Almanya’da 1986-1990 

yılları arasında 330 adet bal örneğini amitraz kalıntısı yönünden analiz etmişler ve 

balların % 60’ında kalıntı bulunmamış, ancak % 8.5’inde 50 ppb’den daha fazla amitraz 

kalıntısına rastladıklarını belirtmişlerdir.   
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Fernandez ve Lozano (1993), amitraz, bromoprophylate, coumaphos ve fluvalinat 

kalıntısını belirlemişler ve kalıntı değerlerinin 1-40 ppb arasında değiştiğini ifade 

etmişlerdir. İspanya’da, 177 bal örneğinde azinphos methyl, coumaphos, diazinon, 

ethion, methamidophos ve phosalone tespit edilmiştir (Fernandez ve Melgar 1995). 

Yine İspanya’da 221 bal örneğinin 19’unda 33-1.820 ppb amitraz, 32’sinde 1-53 ppb 

arası coumaphos tespit edilmiştir (Garcia vd. 1996).  

 

Anju vd. (1997) Hindistan’da 27 balda organofosforlu pestisitler tespit edilmiştir. 

Bunlar dichlorvos, chlorpyriphos, monocrotophos, dimethoate ve fenitrothiondur. Bu 

çalışmada balların %55’nin carbofuran ve carbaryl ile kontamine oldukları bildirilmiştir. 

Fernandez vd. (1997), ballarda 5-60 ppb bromopropylate ve 10-40 ppb arasında 

fluvalinate tespit etmişlerdir. 26 bal örneğinde belirlenen pestisitler α-HCH, β-HCH, γ-

HCH 10-26 ppb dir (Al Rifai ve Akeel 1997). 

 

Almanya’da ballarda yapılan pestisit analizinde bromopropylate 2-10 ppb, coumaphos 

2-15 ppb ve fluvalinate 2-7 ppb olarak tespit edilmiştir (Wallner 1999). Selçukoğlu 

(1999), Türkiye’de 135 bal örneğinin 25’inde 1.34-33.48 ppb arasında amitraz 

belirlemiştir.  

 

Blasco vd. (2003), İspanya ve Portekiz’de yaptıkları çalışmada α-HCH’ı 30-280 ppb, 

HCB’ı 10-270 ppb, β-HCH’ı 80-3490 ppb, γ-HCH’ı 50-4310 ppb, carbofuran 20-645 

ppb, heptenophos 50-230 ppb, pirimicarb 20-71 ppb, methidathion 25-68 ppb, 

methiocarb 3-27 ppb ve 0-16 ppb miktarı arasında carbaryl belirlemişlerdir. 

 

Martel ve Zeggane (2002), Fransa’da 320 bal örneğinde fluvalinate 3 numunede 10-26 

ppb ve 3 numunede de coumaphosu 110-260 ppb olarak tespit etmişlerdir. Slovenya’da 

2000 yılında 12 bal örneğinden 5’inde coumaphos en yüksek 25 ppb olarak 

belirlenirken 2002 yılında yine 5 numunede coumaphos en yüksek 22 ppb olarak tespit 

edilmiştir (Porrini 2003). 
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İtalya’da kırsala yakın lokasyonlardaki bal arılarında yapılan çalışmada belirlenen 

pestisitler ve miktarları; coumaphos 11-267 ppb, chlorpyrifos 0-48 ppb, carbaryl 0-21 

ppb ve malathion 150-425 ppb olarak belirlenmiştir (Ghini vd. 2002). 

 

Wilczynska ve Przybylowski (2007), Polonya ballarında böcek öldürücü ilaçlarının 

kalıntılarını (HCH, DDT, aldrin, endrin, dieldrin) 178 bal örneğinde tespit ettiklerini 

bildirmiştir. Kalıntıların seviyelerini 0-60 ppb arasında bulduklarını, ilaç kalıntılarının 

Polonya ballarında önemli miktarlarda olduğunu, bu ilaçların özellikle Batı Polonya 

bölgesinden gelen ballarda görüldüğünü, bunun çevresel kirlenmeden kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. Brezilyada izleme programı için iki yıl boyunca toplanan ballarda 

tetradifon, simazine ve tebuconazole tespit edilmiştir (Rissato vd. 2007). 

 

Konya’da marketlerden toplanan 109 bal örneğinde aldrin, chlordane, 2,4-DDE ve 4,4-

DDE tespit edilmiştir. 109 bal örneğinin 55’inde chlordane Kodeksin maksimum kalıntı 

limitinin üzerinde belirlenmiştir (Yavuz 2007). Ünal vd. (2010), Marmara Bölgesinde 

şüpheli arı ölümleri sonucunda yaptıkları çalışmada iki numunede diazinon, bir 

numunede chlorpyrifos, altı numunede carbaryl, bir numunede endosulfan ve bir 

numunede cypermethrin tespit etmişlerdir. 

 

Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal örneğinin otuz birinde clothianidin, 

on altısında carfentrazone ethyl, on altısında fluroxypyr-methyl tespit etmişlerdir. Bu 

pestisitlerin miktarları sırayla 0.64-2.56 ppb, 0.18-0.26 ppb ve 0.13-0.33 ppb 

arasındadır. Fransa’da yapılan bir çalışmada bal örneklerinin %68’sinde amitraz, 

%11’inde cyproconazole, %1’inde buprofezin ve %13’ünde phosmet tespit edilmiştir, 

en yüksek miktarları sırayla 116 ppb, 4 ppb, 43 ppb ve 42 ppb’ dir (Wiest vd. 2011).  

 

Yapılan bu çalışmada bal örneklerinin büyük çoğunluğunun organik klorlu pestisitlerle 

kontamine olduğu anlaşılmıştır. Bal örneklerinde tespit edilen pestisit kalıntıları, çeşitli 

ülke ballarının pestisit kalıntı değerleriyle benzerdir. Bu durum hayvansal ürünlerle 

(ballarla) insektisitler arasındaki bağlantıyı ortaya koymaktadır. Bazı ballarda tespit 

edilen değerler Türk Gıda Kodeksi’nin maksimum kalıntı limitlerinden yüksek 
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çıkmıştır. Bu durum ballara yönelik kalıntı izleme çalışmalarının önemini ortaya 

koymaktadır. 

 

Ülkemizde gıda ve ballarda pestisit kalıntılarını saptamaya yönelik piyasa kontrol 

niteliğindeki çalışmaların sayısı 2001 yılı itibariyle yaklaşık 50 kadardır. Bu 

çalışmalardan 30’unda pestisit kalıntıları tolerans limitlerinin altında, 15’inde biraz 

üzerinde, 5 tanesinde ise çok yüksek miktarda saptanmıştır (Tosun vd. 2001). 

 

Aynı bal numunelerinde birden fazla (2-4 arası) pestisit tespit edilmesinin nedeni, 

değişik pestisit uygulanmış tarım alanlarındaki bitkilerle arılarıntemas etmesi sonucu 

olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, yerleşim yerlerinde veya yakınlarında yapılan bazı 

uygulamalarda (kene ve sivrisinek mücadelesi gibi) organik fosforlu, klorlu ve karbamat 

grubu veya pretroit grubu bileşikler kombine edilerek kullanılabilmektedir. Bu ilaçların 

uygulandığı alanlarda bu pestisitlerle temas eden arılarda zehirlenmeye neden olabilir ve 

böylece bu pestisitler numunelerde tespit edilmiş olabilir. 

 

5.3 Antibiyotik Bileşeni Analizine İlişkin Bulgular 

 

Bal örneklerinde analiz edilen kloramfenikol antibiyotiğinin alıkonma süresi, iyon 

geçişi çizelge 5.29’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.29 Ballarda analiz edilen kloramfenikolün, alıkonma süresi ve iyon geçişi 

 

Bileşen 
Alıkonma süresi 

(dakika) 
İyon geçişi 

Kloramfenikol 4.48 256.8->193.8 
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Bu çalışmada ballarda tespit edilen kloramfenikol miktarı çizelge 5.30’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.30 Ballarda tespit edilen kloramfenikol miktarı (ppb) 

 
Bölgeler İller  İlçeler 2010 yılı Ortalama 2011 yılı Ortalama 

Akdeniz 

Bölgesi 

Adana 

 

Merkez 

Kozan 

t.e. 

0.52±0.09** A*** 

0.26±0.12 b t.e. 

0.93±0.31 A 

0.46±0.25 a 

Antalya 

 

Merkez 

Alanya 

t.e. 

1.27±0.18 A 

0.63±0.29 a t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ege Bölgesi 

Afyon Merkez 

Bolvadin 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Aydın Merkez 

Bozdoğan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Muğla Merkez 

Yatağan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İç Anadolu 

Bölgesi 

Ankara Merkez 

Kızılcahamam 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Kayseri Merkez 

İncesu 

Pınarbaşı 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Sivas Merkez 

Zara 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Marmara 

Bölgesi 

Balıkesir Merkez 

Dursunbey 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bursa Merkez 

İznik 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

İstanbul Merkez 

Şile 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Tekirdağ Merkez 

Şarköy 

t.e. 

0.30±0.09 A 

0.15±0.08 b t.e. 

0.21±0.11 A 

0.10±0.07 b 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Bingöl Merkez 

Yayladere 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Bitlis Merkez 

Tatvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Elazığ Merkez 

Sivrice 

Maden 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

Erzurum Merkez 

Aşkale 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Malatya Merkez 

Yeşilyurt 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

G. Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Merkez 

Silvan 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Karadeniz 

Bölgesi 

Bolu Merkez 

Mudurnu 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Düzce Merkez 

Akçakoca 

t.e. 

t.e. 

0.71±0.18 a 0.29±0.07 B 

0.57±0.22 A 

0.43±0.12 a 

Kastamonu Merkez 

Küre 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Ordu Merkez 

Aybastı 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

Rize Merkez 

Tunca Beldesi 

Ayder Yaylası  

t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. t.e. 

t.e. 

t.e. 

t.e. 

 

İllerle ilçelerin karşılaştırılmasında büyük harfler kullanılmıştır. 

İllerin karşılaştırılmasında küçük harfler kullanılmıştır. 
**: Ortalama±standart hata  

t.e.: Tespit edilemedi 
***: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 



107 

Bu çalışmada kloramfenikol bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

şekil 5.27’de verilmiştir 

 

 

Şekil 5.27 Kloramfenikol bileşeni bulunan coğrafi bölge ballarının çubuk grafiği 

 

Bal örneklerinde kloramfenikol miktarı, birinci yıl 0-1.27 ppb, ikinci yıl ise 0-0.93 ppb 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 5.29, Ek 7). Yapılan varyans analizinde il ve ilçeler 

arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05) (Şekil 5.27).Kloramfenikol, 

Avrupa Birliği ve Türkiye Kodeksine göre ballarda hiçbir seviyede bulunmaması 

gerekmektedir. Fakat birinci yıl örneklerinin Alanya lokasyonunda 1.27 ppb olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Reybroeck (2003), Belçika’da üretilen ve ithal edilen bal örneklerinde sırasıyla 15 ppb 

streptomycin, 10 ppb sulfamethin, 10 ppb penisilin, 0.1 ppb kloramfenikol antibiyotik 

kalıntısını saptadığını, ithal edilen bal örneklerinde, Belçika’da üretilen bal 

örneklerinden daha fazla bulduğunu bildirmiştir. Posyniak vd.(2003), balda sulfonamit 

kalıntısı ve kontrolü hakkında analitik yöntemler denediklerini belirtmişlerdir. Bal 

örneklerinde sulfocetamit seviyesinin 0.1 ppb; bunun da 0.2 ppb sulfathiozal ve 

sulfomethizin olduğunu saptadıklarını, Weigel vd. (2005), kemoterapide sık kullanılan 

antibiyotiklerin kalıntılarını ballarda da bulunduğunu, Forti vd. (2005), ise İtalya 

ballarında kloramfenikol 0.30-0.60 ppb arasında tespit edildiğini, İspanya ballarında da 

kloramfenikol miktarının<0.3 ppb olarak belirlendiği bildirilmiştir (Bonvehi ve 

Gutierrez 2008).  
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6. SONUÇ 

 

Türkiye nektarlı bitkilerce zengin bir floraya sahiptir. Bu nedenle arıcılığa çok uygun 

bir ülkedir. Çalışmada iki yıl süre ile arıcılık yapılan lokasyonlardan bal çeşitleri 

toplanmıştır. Balların toplanmasında şehir merkezine yakın ve uzak lokasyonlar dikkate 

alınmıştır. Bu bal örnekleri üzerinde pestisit, PAH ve antibiyotik kalıntı analizleri 

yapılmış ve miktarları belirlenmiştir. 

 

Tarımın ağırlıklı yapıldığı lokasyonlarda özellikle Akdeniz ve Ege bölgesinden toplanan 

ballarda, carbendazim, chlorpyrifos, cypermethrin, thiabendazole, carbaryl, dichlorvos, 

imazalil ve metalaxyl pestisitleri belirlenmiştir. Bu pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi 

limitlerinin 3-4 kat üzerinde olduğu bulunmuştur.  

 

Bal örneklerinde tespit edilen pestisitlerin meyve ve sebze üretiminde yaygın olarak 

kullanılan pestisitler olduğu, kontaminasyonun çevre kirlenmesinden ileri geldiği 

anlaşılmıştır. 

 

Yapılan çalışmada, kırsal lokasyonlardan toplanan balların merkez yakın olan 

lokasyonlardan toplanan ballara göre daha az kontamine olduğu saptanmıştır.  

 

PAH bileşenleri özellikle sanayi bölgelerine yakın olan lokasyonlarda, Marmara ve Ege 

Bölgesinde Kodeks değerlerinin üzerinde bulunmuştur. Arıcılıkta mum güvesine 

(Galleria mellonella) karşı kullanılan PAH bileşeni naftalin, bütün bölgelerde tespit 

edilmiştir.  

 

PAH’larla ilgili temel problem gıdalarda bulunabilecek üst limitin belirsizliğidir. 

Benzo(a)pyren ve naftalin için yasal bir limit olmasına rağmen diğer PAH bileşenleri 

içinyasal bir limit yoktur. Yetkili kurumlar tarafından bu limitlerin getirilmesinin 

faydalı olacağı düşünülmektedir. 

 

Pestisit ve PAH’ların bulunan miktarları yıllara, bal çeşitlerine ve lokasyonlara göre 

değişmiştir. Birkaç bal örneği hariç tüm örnekler Türk Gıda Kodeksine uygundur. Aynı 
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bal çeşidi farklı lokasyonlarda farklılıklar göstermiştir. Bu farklılıkların tarım alanlarına 

uygulanan ilaçların farklı olmasından veya o bölgenin sanayiye yakın olmasından ileri 

geldiği söylenebilir. 

 

Ülkemizde, pestisitlerin biyolojik etkinlikleri, uygulama dozları ve son ilaçlama ile 

hasat arasında geçmesi gereken süreleri çok iyi bilinmemektedir. Bu nedenle çiftçi, 

pestisit uygulamasını hasattan ne kadar önce yapması gerektiğini bilmemektedir. Bu 

nedenle tarımsal ürünlerde hasattan hemen sonra yarılanma ömürleri kısa olan özellikle 

organik fosforlu pestisitlerin kalıntıları çok yüksek düzeylerde bulunmaktadır. Yoğun 

pestisit kullanılan alanlardaki akut toksitite, arıların ani ölümlerine neden olmaktadır. 

 

Bal arılarında pestisit, PAH ve antibiyotik kalıntısını önlemek veya azaltmak için 

üreticinin ilaçlama takvimini iyi bilmesi, yakın çevrede yapılanilaç uygulamaların 

yakından takip etmesi gerekmektedir.  

 

Sabit arıcılıkta ve kısmen gezginci arıcılıkta konaklama yerlerinin meyve bahçelerinden 

ve belirli kültür bitkilerinin yetiştirildiği yerlerden uzak olmasına özel önem 

verilmelidir. Bu gibi yerlerde mücadele sistemik olarak yapıldığından arıların 

korunması zor olmaktadır.  

 

Meyve ağaçları ve kültür bitkileriçiçeklenme döneminde ilaçlanmamalı mutlaka ilaç 

uygulanacaksa bu işlemakşam saatlerinde yapılmalıdır.  

Arı hastalıklarına karşı yapılan kimyasal mücadele, sonbaharda balın hasatından sonra, 

ilkbaharda ise Şubat ve Mart aylarında yapılmalı, nektar sentezinin olduğu bal 

mevsiminde ilaç kullanılmamalıdır. 

 

Arıcılar uygun kovan seçmelidirler. Kovanlar ani bir ilaçlama tehlikesi belirdiğinde 

pratik olarak kapatılıp başka yere nakilleri yapılacak şekilde seçilmelidir.  

 

Arı kolonileri güçlü tutulmalıdır. Boş kovanda petek veya mum bırakılmamalıdır. 

Petekler mümkün olduğunca her yıl değiştirilmeli, soğuk havada saklanmalıdır (7-

8°C’un altında ). 
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İlgili kurum tarafından insan sağlığını tehdit eden kalıntıların analizleri ve ayrıca arı 

hastalıkları teşhisi en kısa sürede yapılarak sonuçların arıcılara ulaştırılması 

sağlanmalıdır. 

 

Kalıntı tehlikesi ve önlenmesi konusunda özellikle üretici, tüketici ve satıcıların 

bilinçlendirilmesi gerekmektedir.  

 

Kimyasal uygulamalar kadar toprak, hava ve su kirliliği de kalıntılara yol açmaktadır. 

Ayrıca arıcılığın trafiğin yoğun olduğu, sanayi ve yerleşim yerleri (kentler) uzağında, 

zengin floral bölgelerinde, tercihen göçer ve profesyonel yapılmalı, destek ve teşvik 

edilmelidir. 

 

Bu alanda yapılan çalışmaların artması, zararlıların bulaşmasının engellenmesi, 

ilaçlamanın uygun dönemlerde yapılması, baldaki kalıntı miktarlarının düşürülmesi 

açısından önemlidir. Konu ile ilgili çalışma sayısı arttıkça arıcılık bilgileri artacak, 

insanlar daha çok bilinçlenecektir. Böylece daha kaliteli ve güvenilir ürün elde 

edilmesine katkı sağlanmış olacaktır. 
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EK 1 PAH kromatogram örneği (GC/MS) 

 

 

(1) naftalin, (2) acenaphthylene, (3) acenaphthene, (4) fluorene, (5) anthracene, (6) phenanthrene, (7) fluoranthene, (8) pyrene, (9) chrysene, (10) benzo(a)anthracene, 

(11)benzo[b]fluoranthene, (12) benzo[k]fluoranthene, (13) benzo(a)pyrene, (14) ındeno[1,2,3-cd]pyrene, (15) dibenz[a,h]anthracene, (16) benzo[g,h,i]perylene  
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EK 2 Naftalin kromatogramı (Yatağan) (GC/MS) 
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EK 3 Pestisit kromatogram örneği (LC/MS/MS) 

 

 

(1) carbendazim, (2) carbofuran-3-hydroxy, (3) dimethoate, (4) thiabendazole, (5) ımazetpyr, (6) carbofuran, (7) simazine, (8) rimsulfuron, (9) carbaryl, (10) atrazine , (11) imazalil, (12) 

metalaxyl, (13) methidathion, (14) linuron, (15) boscalid, (16) triadimefon, (17) dichlofluanid, (18) triadimenol, (19) cyproconazole, (20) tetraconazole, (21) fenhexamid, (22) 

napropamide, (23) flusilazole, (24) phenthoate, (25) carfentrazone-ethyl, (26) penconazol, (27) fenthion, (28) diazinon, (29) coumaphos, (30) phosalone, (31) bitertanol, (32) pencycuron, 

(33) difenoconazol, (34) fluazifop-p-buthyl, (35) haloxyfop, (36) ethion, (37) pyriproxyfen, (38) chlorpyrifos, (39) spirodiclofen, (40) fenpyroximate  
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EK 4 Pestisit kromatogramı (Antalya) (LC/MS/MS) 
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EK 5 Pestisit kromatogram örneği (GC/MS) 

 

 

(1) dichlorvos, (2) eptc, (3) trifluralin, (4) ethalfluralin, (5) hexachlorobenzene, (6) chlordene, (7) chlorpyrifos methyl, (8) fenitrothion, (9) aldrin, (10) malathion , (11) dicofol, (12) 

parathion ethyl, (13) procymidone, (14) endosulfan, (15) hexaconazole, (16) DDD, o,p'-, (17) diniconazole, (18) DDT, p,p'-, (19) phosmet, (20) ıprodione, (21) bromuconazole, (22) 

bromopropylate, (23) bifenthrin, (24) tetradifon, (25) cyhalothrin (lambda), (26) permethrin, (27) cyfluthrin, (28) cypermethrin alpha, (29) esfenvalerate, (30) fenvalerate, (31) 

deltamethrin  
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EK 6 Pestisit kromatogramı (Alanya) (GC/MS) 
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EK 7 Antibiyotik kromatogramı ve iyonları (Kloramfenikol) (LC/MS/MS) 
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EK 8 Analizi yapılan bal örnekleri 
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EK 9 Bal örneklerinde PAH, pestisit ve antibiyotik analizlerinin yapıldığı cihazlar 

GC/MS ve LC/MS/MS 
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