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Bu galigmada Adana, Afyon, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bingol, Bitlis, Bolu, Bursa,
Diyarbakir, Diizce, Elazig, Erzurum, [stanbul, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Mugla, Ordu,
Sivas, Tekirdag, Rize il ve ilgelerinden bal drnekleri almmustir. Ornekler iki yil (2009-2010 ve
2010-2011) siire ile toplanan gigek ve salgi balindan olusmaktadir. Orneklerin toplanmasinda
sehir merkezine yakin ve sehir merkezine uzak lokasyonlar dikkate alinmistir.

Bal orneklerinde polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), pestisit ve antibiyotik kalint1 analizleri
LC/MS/MS ve GC/MS kullanilarak yapilmistir.

Calismada, 11 PAH bileseni, 16 pestisit bileseni ve 1 antibiyotik bileseni bulunmustur.
PAH’lardan en yiiksek miktarda ppb olarak naftalin Yatagan (22.54), acenaphthylene Bursa
(16.20), acenaphthene istanbul (17.37), fluorene Bursa (13.34), phenanthrene Yatagan (14.59),
fluoranthene Yatagan (14.27), benzo(b)fluoranthene Adana (12.68), benzo(k)fluoranthene
Istanbul (15.74) ve benzo(a)pyrene Diizce (11.70) lokasyonlarinda tespit edilmistir.

Pestisitlerden en yiiksek miktarda carbendazim Bozdogan (35.74), chlorpyrifos Dursunbey
(24.06), cypermethrin Kozan (19.29), deltamethrin Yayladere (23.75), diazinon Silvan (13.79),
endosulfan Yesilyurt (17.11), thiabendazole Alanya (42.16), carbaryl Alanya (17.08),
dichlorvos Alanya (18.93), haloxyfop Silvan (30.72), imazalil Alanya (41.93), metalaxyl
Antalya (14.75), methidathion Sarkoy (21.05), malathion Sivrice (10.28), linuron Silvan
(12.71), coumaphos Elazig (27.42) lokasyonlarinda tespit edilmistir.

Antibiyotiklerden kloramfenikol en yiiksek, Alanya (1.27 ppb) lokasyonunda tespit edilmistir.
Caligmada, merkeze uzak (kirsal) lokasyonlardan toplanan ballarda, 6zellikle Akdeniz ve Ege
bolgelerinde pestisit miktarinin, merkez civari lokasyonlardan toplanan ballarda ise PAH’larin
Ozellikle Marmara bolgesinde daha yliksek miktarda oldugu tespit edilmistir.
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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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In this study, honey samples were taken from the city and county of Adana, Afyon, Ankara,
Antalya, Aydin, Balikesir, Bingdl, Bitlis, Bolu, Bursa, Diyarbakir, Diizce, Elazig, Erzurum,
[stanbul, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Mugla, Ordu, Sivas, Tekirdag, 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
Yatagan (22.54 ppb), Bursa (16.20 ppb), Istanbul (17.37 ppb), Bursa (13.34 ppb), Yatagan
(14.59 ppb), Yatagan (14.27ppb), Adana (12.68 ppb), Istanbul (15.74 ppb) and Diizce (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
Bozdogan (35.74 ppb), Dursunbey (24.06 ppb), Kozan (19.29 ppb), Yayladere (23.75 ppb),
Silvan (13.79 ppb), Yesilyurt (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), Sarkoy (21.05 ppb),
Sivrice (10.28 ppb), Silvan (12.71 ppb) and Elazig (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.

March 2013, 130 pages

Key Words: Honey, polycyclic aromatic hydrocarbon, pesticide, antibiotic, GC/MS,
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1. GIRIS

Bal, insan beslenmesinde enerji kaynagi olup, 6zel tat ve kokusu ile de 6nemli bir gida
maddesidir. Bilesiminde vitaminler, mineraller, organik asitler ve enzimler bulunduran
balin sindirimi kolay, besleyici ve bir¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici
ozelligi nedeniyle fonksiyoneldir (Ozmen ve Aklin 2006).Balin antioksidan potansiyeli
(Taormina vd. 2001), barsak hareketlerini gelistirmesi ve prebiyotik etkisinin oldugu
belirtilmektedir. Balin tiliketiciler tarafindan sec¢imi organoleptik ozelliklerine gore
yapilmakta, buda tiriiniin orijin aldig1 bitki desenine gore degismektedir (Piasenzotto vd.

2003). Bu nedenle, bitki deseninin bilinmesi balin kaynagi ac¢isindan ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye’nin ¢ok zengin bir bitki Ortiisiine, farkli iklim kusaklarina ve uygun bir
ekolojiye sahip olmasi nedeniyle ariciligin gelismesine biiyiik katkisi vardir. Bal aris1 ve
aricilik kirsal niifusun geleneksel iiretim araglarindan biridir. Tiirkiye diinyadaki mevcut
balli bitki tiirlerinin 3/4’line sahip olup, hem koloni varligi ve hem de bal iiretimi

acisindan diinyada 6nemli bir tilkedir (Yeter 2007).

Diinya’da yaklasik olarak 56 milyon bal arisi kolonisi bulunmaktadir. Bu kolonilerinin
%90’n1 Avrupa, Afrika ve Asya kitalarinda yer almaktadir. Ulkemizde 1960’11 yillarda
1.5 milyon olan koloni varlig1 1990’11 yillarda 3 milyon 500 bine, bal iiretimi ise 10 bin
tondan 60 bin tona ylikselmistir. Sonraki on yillik siiregte koloni varliimiz 1 milyon
daha artmasina karsin, bal liretimi yillara bagli dalgalanmalarla birlikte 70-80 bin ton
arasinda kalmis, 10 kmz’ye diisen koloni sayist 45 adetten 55 adete ¢ikmistir. Son 30
yilda koloni sayis1 yaklagik olarak 3 milyon artarken, arilarin yararlandigi orman ve
cayir mera alanlar1 6nemli 6l¢iide azalmistir. Mono kiiltlir tarimin yayginlagmasi, tarim
alanlarinda zamansiz ve yogun pestisit kullanimi ve son yillarda kiiresel 1sinmanin
iklimde meydana getirdigi degisimler bal arillarimin yararlandigi nektar kaynaklarini
olumsuz etkilemigstir. Oysa ariciligr ileri olan iilkelerde son yillarda koloni sayilari

azalmis ya da sabit kalmis, birim koloni basina verim artmistir (Firatlt vd. 2005).

Ar varliginin 4 linli barindiran Ege Bolgesi, Karadeniz Bolgesinden sonra birim alanda

en fazla koloninin bulundugu boélgedir.Ege ve Karadeniz bolgelerinin toplam koloni



varligl, iilke genel toplaminin yaklasik %47’ini, bal iiretiminin de %52’sini

olusturmaktadir (Yiicel vd. 2007).

Aricilik, insanin bitki kaynaklarini, ariy1 ve emegini kullanarak, var olusundan bu yana
beslenme ve sagligi koruma amaciyla kullanmaktan vazgegemedigi bal, polen, ar1 siitii,
ar1 zehiri, balmumu gibi iriinler yaninda, bugiin ariciligin 6nemli gelir unsurlarindan
olan ana ari, ogul, paket ar1 gibi canli materyal iiretme faaliyetidir. Arilarin
tozlasmadaki etkin rolii de diisiiniiliirse ariciligin tarim sektorii igerisinde asla

kiiglimsenmemesi geregi ortaya ¢ikar (Firatli vd. 2000).

Bugiin, ar1 hastaliklar1 i¢in kullanilan ve balda kalinti birakan ilaglarin kullanilmasi
onlenmelidir. Ciinkii ihra¢ edilen ballar geri donmekte ve maddi kayba neden
olmaktadir. Bu durum ihracatin yaklasik 5 kat diistiigiinii gostermektedir (Yavuz 2007).
Balda temel kirlilik kaynaklart ne yazik ki aricilik  uygulamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bunlar Varroa’ ya karsi kullanilan pestisitler, yavru ciiriikligi
hastaliklarina karsi kullanilan antibiyotikler ve biiylik mum giivesine (Galleria
mellonella) kars1 kullanilan naftalindir. Balda, pestisit, antibiyotik ve dzellikle polisiklik
aromatik hidrokarbonlar iizerine yapilan arastirmalarin olduk¢ca az oldugu

anlagilmaktadir.

Bu caligmada, Tiirkiye’nin 7 cografik bolgesinden ayr1 lokasyondan, iki farkli hasat
déneminde (2009-2010 ve 2010-2011) alinan bal 6rnekleri, cam kavanozlarda analize
kadar kapali ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir Bal 6rneklerinde, polisiklik
aromatik hidrokarbon, pestisit ve antibiyotik kalintilarinin kalitatif ve kantitatif analizi,
stvi kromatografi-kiitle spektrofotometresi (LC/MS/MS) ve gaz kromatografi-kiitle
spektrofotometresi (GC/MS) cihazlar1 ile gergeklestirilmistir. Son yillarda bal ¢evre
kirliliginin bir biyo-belirteci olarak kullanilmasi nedeniyle ¢alisma konusu olarak tercih
edilmistir. Boylece bolgelerde iiretilen ballar merkez (kent) ve merkeze uzak (kirsal)
lokasyonlardan alinmistir. Bu oOrnekler {izerinde yapilan analizlerle PAH’larm,

pestisitlerin ve antibiyotiklerin varlig1 belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bal

Arilarin bitkilerden topladiklari nektardan ve gesitli salgilardan bal yaptiklari asirlardan
beri bilinmektedir. Cogu seker, su ve cesitli elementlerden olusan sivi nektar, ari
tarafindan bal keseleriyle kovana taginir. Arilarin g¢igeklerden topladigi nektar
salgiladiklar1 baz1 enzimlerle isleyerek, kalitesi yliksek, dayanikli ve viskoz bir gida
maddesine doniistiiriirler. Yaklasik 40 ar1 bir gram bal {iretebilmek i¢in dmiir boyu

calisir ve bu siire igindeortalama 25 bin ¢igegi ziyaret eder (Oztiirk vd. 2008).

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 sayil1 Bal Tebliginde "Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin
canlt kisimlar salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarini, bal arist Apis mellifera tarafindan toplandiktan sonra kendine
0zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigii ve petekte

depolayarak olgunlastirdigi dogal tiriindiir” diye tanimlanir(Anonim 2012).

Tirk Standartlarma (TS 3036) gore bal, bitkilerin ¢igeklerinde veya diger canli
kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki iizerinde yasayan
baz1 boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladigi maddelerin, bal
arilan tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine
depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tath bir iiriindiir

(Anonim 2002).

Kodekse gore ballar kaynagina gore, bitki nektarindan elde edilen ¢icek veya nektar
bali, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 tizerinde
yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera) salgilarindan elde edilen bal salgi bali
smifinda yer alir. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore petekli bal, siizme bal,
petekli siizme bal, sizmabal, pres bali, filtre edilmis bal olarak da siniflandirilir (Anonim

2012).



Bal temel olarak besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmakta, bunun yani sira
saglik acisindan da Onem tasimakta, bu nedenle g¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Buna paralel olarak bal kronik sindirim sistemi hastaliklarindan
Ozellikle peptik iilser, hazimsizliga ve duodenal {ilsere, c¢ocuklarda ise bakteriyel
gastroenteritise karst etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Tibbi bitki ekstraktlariyla
beslenen bal aris1 kolonilerinden elde edilen ballarin, larenjite, {ist solunum yollari
enfeksiyonlarina, kronik iilser ve yaralara karsi kullanildigi belirtilmektedir (Sahinler

2000).

Diinyada en onemli bal ireticisi lilkeler Cin, Arjantin, Tirkiye, Ukrayna, ABD,
Meksika ve Rusya’dir. 2005-2007 doneminde 1.3 milyon ton olan bal iiretiminin en
biiytik kismint (%23.14) Cin gergeklestirmistir. Bunu % 6.91 ile Arjantin, %6.12
ileTirkiye, %5.48 ile Ukrayna ve %5.37 ile ABD izlemistir. Arjantin’in kovan sayisi
Tiirkiye’nin yaris1 kadar olmasina kargin koloni verimliligiyiiksektir. AB iilkeleri diinya
bal tiretiminde %14.28’lik payla ikinci siradadir. Yeni iiye iilkelerden Romanya ve
Bulgaristan da bal iireticisi iilkelerdendir. Cin ve AB iilkeleri diinya toplam bal
tiretiminin %37.42’sini karsilamaktadir. AB iilkeleri arasinda bal iiretiminin en yogun
olarak yapildig: iilkeler ise Ispanya, Romanya, Macaristan, Yunanistan, Fransa ve

Almanya’dir (Saner 2011).

Tiirkiye’de bal tiretimi yillara gére degigsmekle birlikte Diinya siralamasinda 4-7. sirada
yer almaktadir. Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde sahip olduklar1 floraya bagli olarak
farkli ballar tiretilmektedir. Mugla ve yoresinde ¢am bali; Antalya ve civarinda turunggil
bal1, bunun disindaki illerde ise ¢ok kaliteli ¢igek bali iiretilmektedir (Beyoglu 2006).
2009 yili verilerine gore diinya bal iiretiminde onemli bir yeri olan Tiirkiye bal

tiretiminin yaklagik %6’sin1 kargilamaktadir (Saner 2011).

Tiirkiye’de 2000-2011 déneminde ortalama kovan basina bal verimi 15-18 kg arasinda
degismektedir. Bu verim bal lretiminde 6nemli {retici iilkelerin olduk¢a gerisinde
bulunmaktadir. 2008 yilinda ise kiiresel 1sinma ve kuraklik nedeniyle bal {iretimi
azalmig, ancak 2009 yilinda diger olumlu iklimsel faktdrler nedeniyle bal iiretimi

82.003 ton olmus, 2010 yilinda ise bir dnceki yilin diizeyine yani 81.115 tona



gerilemistir. 2011 yilinda ortalama kovan basma bal verimi 15.68 kg oldugu
belirlenmistir. Tirkiye’de 2011 yili verilerine gore 21.131 koyde bal {iretimi
gerceklestirilmistir Tiirkiye’de tretilen balin 2/3°1 slizme bal olarak pazarlanirken,

1/3’tide petek bal seklinde pazarlanmaktadir (Anonim 2011).

2.2 Bal Cesitleri

Tirkiye’nin uygun ekolojisi ve zengin florasi aricilik i¢in ideal bir ortam yaratir. Ciinkii
tiim Avrupa’da 12.000 civarinda bitki tiirli varken, sadece Tiirkiye’de 10.000 dolayinda
bitki tiiri bulunmaktadir. Tiirkiye’de yabani olarak veya kiiltiire alinan yaklagik 300
tiirlin nektarli bitki oldugu ve aricilik agisindan 6nem tasidigi bilinmektedir. Diinyada
belirlenmis balli bitki tiirlerinin % 75’1 llkemizde bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde

bir¢ok tiiriin dogal olarak yayilis gostermesi aricilik i¢in dnemli bir 6zelliktir (Beyoglu
2006).

Aricilik, gesitli tarim kollar ile birlikte uyumlu bir sekilde yiiriitiilebilen ve topraga
bagli kalinmaksizin yapilabilen bir yetistiricilik koludur. Birg¢ok bitki tiretimi, aricilik ile
birlikte ve karsilikli yarar saglayarak siirdiiriilebilir. Deniz seviyesinden binlerce metre
yiiksekte, yani bitki ve ¢icegin bulundugu her yerde aricilik yapilabilir. Ulkemizde
ciceklenme zamanlarinin hemen hemen biitlin yila yayilmis olmasi, kovan iiretimi igin
gerekli malzemenin bulunmasi, artya ve bala dnem verilmesi, is giiclinlin bulunmasi,
onemli bir yatirim gerektirmemesi ve topraga bagli kalinmaksizin yapilabilmesi,
ariciligin 6nemini gittikce artirmaktadir. Tiirkiye kovan sayisi, bal tiretimi bakimindan
birgok iilkeden ileri durumdadir. Ayrica firetilen ballar diinyanin kaliteli ballar
arasindadir. Ancak kovan basina tliretim miktar1 oldukc¢a diisiik ve diinya ortalamasinin

gerisindedir (Beyoglu 2006, Yavuz 2007, Bagce 2009).

Cam bal1 diger bal ¢esitleri iginde 6zel bir yeri olup, kizilgam (Pinus brutia) tizerinde
yasayan ¢am pamuklu kosnili (Marchalina hellenica) tarafindan iretilmektedir. Kosnil
camdan emdigi 6zsudaki proteini alip, sekerli salgi halinde disar1 atar. Bu salgi bal
arilan tarafindan toplanarak ¢am balina doniistiiriiliir. Camin iletim demetlerindeki 6z

suyun %80°1 sekerdir ve az miktarda protein bulunmaktadir. Cam bali karbonhidratlari,



aminoasitleri, enzimleri, suyu, mineral maddeleri, polenleri ve vitaminleri icermektedir.
Diinya ¢am bali ihtiyacinin %90’1 Tiirkiye'de {iretilmektedir. Kalitesi, aromast ve
icerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle ¢am balina yurt disindan biiyiik talep vardir

(Oztiirk 2001).

Cam balinin en 6nemli 6zelligi kivam1 bozulmadan veya donmadan yillarca saklanabilir
olmasidir, dolaysiyla pazarlanmasini da kolaydir. Rengi ¢icek ballarinin tiimiinden daha
koyudur. Cam bali, kolay kristalize olmayan 6zelligi nedeniyle, kristalizasyonu 6nleyici
olarak tipta ve gida sektoriinde ¢esitli iirlinlerde (dondurmalarda) bir dogal katki
maddesi olarak kullanilir. Cam bali diger ballarin aksine c¢i¢eklerden toplanan
nektarlardan degil, arilarin cam agaclar1 iizerinde olusan recineleri isleyerek elde
ettikleri salg1 balidir, kisaca orman bélgelerinin dogal bir iiriiniidiir. Oncelikle Ege ve
Akdeniz bélgelerinde ilkbahar-sonbaharda islenir ve iiretilir (Oztiirk 2001, Beyoglu
2006). Koyu bulanik kahverenginde, keskin tadi ve ¢am agacina 6zgii aromasi vardir.
Artik (2007), ¢cam balinda tanimlayict ve hakim bilesiklerin protokatesik asit, metil
sirinjik asit oldugunu bildirmistir. Cam balinin solunum yollarina, sindirim sistemine

olan olumlu etkisi tipta kabul gormiistiir (Kivrak vd. 2008).

Kestane, Fagaceae familyasinin ii¢ tiiriinden biridir. Koyu kahve renkli, buruk, biraz ac1
ve kendine 06zgii tadi ve kokusu olan bu bal, antiseptik 06zelligiyle bilinmektedir.
Yaklasik 30 metre yiikseklikte olan dallarin ¢iceklenme zamani Haziran ve Temmuz
aylaridir. Bal arilar1 kestaneden hem polen hem nektar hem de salgi toplarlar. Arilar
kestaneden nektar toplarken tozlasmay: da saglayarak kestane tiretimine katki da
bulunurlar. Bitkinin bali koyu kahve renkli olup, kristalize olmaya direnclidir,
kristallestigi zaman ¢ok ince graniiller olusturur. B ve C vitaminleri agisindan zengin
olan kestane bali kas kuvvetlendirici, kan dolagimini diizenleyici, mide ve karaciger
yorgunlugunu giderici, bagisiklik sistemini gii¢lendirici etki yapmaktadir (Oztiirk

2001).

Turunggil bali Akdeniz yoOresine 0zgii bir baldir. Turunggil agaclar1 Nisan ayinda
cigeklenir, meyve kabuklarinda ugucu yag bulunur. Turunggil agaglarinda nektar

olusumu ii¢ hafta kadar siirer ve bol miktarda olur. Turunggil balinin yiiksek diizeyde



kalsiyum fosfat ve demir fosfat igerdigi saptanmustir (Oztiirk 2001, Beyoglu 2006).
Turunggil bali agik sar1 renkte, akiskan olup, kendine 6zgii ve seckin lezzeti vardir, bol
miktarda C vitamini igerir. Akdeniz Bolgesinin diger 6nemli meyvesi limon olup, bali
acik sar1 renkte ve hostur. Limon balinin bitkiye has bir kokusu vardir ve bu bitki

yorede portakaldan sonra 6nemli bir bal kaynagidir (Bagge 2009).

Kekigin bes tiirli nektarli bitki olarak bilinir ve yaygin olarak kirsal bolgelerde yetisir.
Tiurkiye’de Ozellikle Ankara, Cankiri, Kastamonu, Bolu, Amasya, Trabzon ve
Kiitahya'da dogal ve yabani olarak yetisir. Kekik ucucu yaginin bilesiminde timol ve
karvakrol olarak bilinen iki bilesen vardir ki bunlar bali da kekik gibi karakterize eder.
Kekik bal1 enzim igerigi bakimindan ¢ok zengin olup, antiparaziter etkisi ile bilinir. Bu

etki muhtemelen timol ve karvakrol bilesenlerinden ileri gelir (Oztiirk 2001).

2.3 Balin Bilesimi

Bal, icerigindeki maddelerin ¢esitliligi nedeniyle oldukca karmasik bir yapiya sahiptir.
Cesitli yorelere ve elde edilis zamanlarina gore de oldukga farkli bilesim

gosterebilmektedir (Yardibi 2008).

Bal kimyasal olarak %70-80 oraninda seker ve %10-20 oraninda su igerir.
Monosakkaritlerden, fruktoz ve glikoz balda bulunan ana sekerlerdir. Glikozun fruktoza
oran1 baldaki nektarin 6zellikle kaynagina baglidir (White 1978, 1980). Balda ¢ok az da
olsa bulunan maddeler polenler, pigmentler, proteinler, aminoasitler, alifatik asit tuzlari,
lipitler, vitaminler, enzimler, minerallerdir. Bu bilesiklerin bazilar1 arilar tarafindan
ortama ilave edilirken bazilar1 da bitkilerden alinan nektarla tasinir. Balda %1 oraninda
aminoasit bulunur, bunun %50-80’ini prolin aminoasiti olusturur (Anklam 1998). Cigek
ve salgt ballarinin prolin igerigi sira ile 15.87-96.3 mg/100 g ve 17.14-67.46 mg/100 g
arasinda belirlenmistir (Sorkun vd. 2002). Babacan vd. (2002) balda bulunan baslica
enzimlerin invertaz, glikoz oksidaz ve diastaz (a-amilaz ile beta-amilaz karigimi)
oldugunu, bunlardan invertaz enziminin, nektarin bala doniisiimii sirasinda meydana

gelen kimyasal degisikliklerden sorumlu oldugu bildirilmektedir.



Tiirkiye’deki ¢icek ballarinda diisiik kiil, mineral madde ve siikroza karsin yiiksek
miktarda invert seker bulundugunu bildiren ¢alismalar vardir (Yardibi 2008). Bal asidik
olup, genel olarak pH degeri 3.20—4.50 arasinda degismektedir. Bu asitlik temel olarak,
nektarin olgunlagsmasi sirasinda enzim etkisiyle meydana gelen gliktonlakton/glikonik
asit iceriginden kaynaklanmaktadir (White 1975). Balda c¢ok yiiksek diizeyde serbest
asitlik olusumu, fermentasyonun meydana geldiginin bir kanitidir. Ancak, normal
kosullar altinda asitlik, organik asitler ile laktonlar arasinda bir denge olmasindan veya
esterler, siilfatlar ve fosfatlar gibi bazi inorganik iyonlardan kaynaklanmaktadir

(Downey vd. 2005).



Cizelge 2.1 Tiirk Gida Kodeksine gore ballarin genel 6zellikleri (Anonim 2012)

Bilesim 6gesi Cicek bali Salgi bali Cigek ve salgi Firmcilik bali
Bal1 karigimi
Nem (en fazla) % 20 % 20 % 20 % 23
% 25
% 23 Piiren (Calluna) ballarinda Piiren (Calluna) kaynakli
firincilik ballarinda
Sakkaroz (en fazla) 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g
10 g/100g (Yalanci akasya —Robinapsedoacacia, adi | 10 g/100g (Kizil gam
yonca-Medicago sativa, Banksia meziesii ¢icek bali, | Pinus brutia ve fistik
tatl yonca-Hedysarum, kirmuzi okaliptiis-Eucalyptus | Camlarindan Pinus
camadulensis, mesin agaci-Eucryhia lucida- Eucyrphia | pinea elde edilen salgi
milliganii, narenciye ballarinda) 15 g/100g (Lavanta | ballarinda)
cicegi-Lavandula spp., Boraga officinalis ballarinda)
Fruktoz +Glukoz (en az) | 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram 100g’da 45 gram | -
Fruktoz / Glukoz 09-14 1.0-1.4 1.0-14 -
Suda ¢oéziinmeyen 0.1 g/100g 0.1 g/100g 0.1 ¢g/100g 0.1 ¢g/100g
madde (en fazla)*
Serbest asitlik 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meg/kg 80 meqg/kg
(en fazla)
Elektrik En fazla 0.8 ms/cm (Kocayemis-Arbutus unedo, ¢can En az 0.8 mS/cm En fazla 0.8 En fazla 0.8 mS/cm
iletkenligi otu-Erica, okaliptiis, thlamur-Tilia spp., stipiirge ¢ali- mS/cm En az 0.8

Calluna vulgaris, okyanus mersini-Leptospermum ve
cay agaci-Melaleuca spp’ den elde edilenler harig
olmak iizere) En az 0.8 mS/cm (Kestane balinda)

mS/cm (kestane
bali ve salgi bali
karisimlarinda)
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Cizelge 2.1 Tiirk Gida Kodeksine gore ballarin genel 6zellikleri (Anonim 2012) (devam)

Bilesim 6gesi Cicek bali Cicek ve salg Firmcilik bali
Salgi bali Bal1 karigimi
Diyastaz sayisi (en az) 8 8 8 -
3
(Narenciye bal1 gibi yapisinda dogal olarak
diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal
olarak HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla
olmayan balda)
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Balda protein ve ham -1.0 veya daha pozitif -1.0 veya daha pozitif | -1.0 veya daha | -1.0 veya daha pozitif
bal delta CI3 degerleri pozitif
arasindaki fark
Balda protein ve ham %7 %7 %7 %7
bal delta CI3
degerlerinden
hesaplanan C4 sekerleri
orani (en fazla)
Prolin miktar1 (en az) 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180 mg/kg
Naftalin miktar1 (enazla)*** 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

*  Pres balinda suda ¢6ziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100g" gegemez.
** (Jretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bélgeleri kaynakli ballarda HMF miktar1 en cok 80mg/Kg olmalidir.
*** Balmumunda naftalin miktar: 10 ppb'den fazla olamaz.




3. BALDA BULUNAN KALINTILAR VE DUZEYLERI

3.1 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) 2 yada daha fazla benzen halkasinin
olusturdugu bir organik bilesik grubudur. Bu bilesikler hem dogal kaynakli (organik
maddelerin yanmasi) hem de antropojenik kaynakli (petrol sizintilari, atik yakma, trafik,

fosil yakitlari, fabrika atiklar1) ¢evresel kirliligi olusturanbazilari bilinen kanserojenik ve

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

Cevre sorunu, diinyanin her yerinde 6zellikle son 20 yilda giincel hayata girmis ¢6ziim
bekleyen bir problemdir (Lambert vd. 2012). Ormanlarin tahribi, erozyon, diizensiz
sehirlesme, yesil alan azalmasi, kiyilarin bozulmasi, sanayide ve tarimda kimyasal
madde kullanimi, santraller ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) ekolojik
dengede yapmis olduklar1 tahribat sadece Tiirkiye’de degil, diinyanin da c¢oziim
bekleyen sorunlari arasindadir (Demir ve Demirbag 1999). PAH’lar hava kirliligi,
tarlalarin yakilmasi, toprak-su, ambalaj materyali, jiit cuvallari, yaglama yaglari,
ekstraksiyon ¢oziictileri gibi faktorlerin biri veya birkagi ile bitkilerin yenebilir
kisimlarina ve/veya biyokimyasal sentezle bitkilere bulasabilirler (Baloglu ve Bayrak

2006).

Petrol ve petrol tiirevi olan PAH’lar, uygulama hatas1 ve ihmaller sonucunda, petrol
dokiilmesi ve fosil yakitlarin tamamen yanmadan atilmalariyla cevreye bulasan,
ekosistemlerde uzun siire kalabilen bilesiklerdir (Demir ve Demirbag 1999). PAH
kirliliginin cevreye etkisi uzun ve kisa siireli olabilir. Uzun siireli etki heniiz iyi
bilinmezken, kisa siireli etki oldukg¢a iyi aydinlatilmis olup, bu etki havasiz birakma ve
zehirleme seklindedir. Ayrica, PAH’larin toksik, mutajen ve kanserojen 6zelliklerinin
de oldugu bilinmektedir (Wolfe 1977). PAH’lar cevreyi kirleten diger maddelerle
karsilastirildiginda ¢ok diisiik derisimde bulunmalarina ragmen kanserojenik ve
mutajenik etkileri ¢ok biiyiiktiir (Baloglu ve Bayrak 2006). Hidrofobik 6zelliklere sahip
olan PAH’lar suda ¢oziinmeyip sadece dagilir ve siispanse olmus partikiilleriyle suyu

sararlar (Lambert vd. 2012).
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Bal aris1 (Apis mellifera L.), biyolojik karakterinden dolayi, gevre kirliligini izlemede
kullanilir (Porrini vd. 2003, Perugini vd. 2009, Lambert vd. 2012). Ar {irlinleri ise
pestisit, agir metal ve diger ¢evresel kirlilikleri belirlemede biyo indikatér olarak
kullanilmaktadir (Rissato vd. 2007, Chauzat vd. 2011). Ar1 kolonileri ¢cevreden ihtiyag
duyduklart su, polen nektar ve regine maddeleri (propolis iiretimi igin) toplarlar
(Dobrinas vd. 2008).

Balin PAH’ la kontaminasyonu ya dogrudan PAH grubu olan naftalinin kullanilmasiyla
veya dolayli olarak orman yanginlarindan, aniz yakmadan, ar1 kovanlarina yakin olan
sanayi kuruluslarindan ve aricilarin bilgi yetersizliginden olur. PAH’lar genellikle,
yiizlerce bilesenden olusarak kompleks karisimlardan meydana gelir. Bu bilesenlerden

15’inin 6zellikle in vivo sartlarda deney hayvanlarinda mutajenik ve genotoksik oldugu

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

PAH grubundan olan naftalin ar1 kovanlarina dogrudan uygulanmaktadir. Naftalin
kolayca buharlasan, giiclii fakat kotii kokulu, yanici, beyaz kati bir maddedir. Petrol ve
komiir gibi fosil yakitlarin dogal bilesenidir. Naftalin benzen, alkol, eter ve asetonda
¢oOziinebilir. Naftalin ¢ozlindiiglinde suya karigir ve tehlikeli olur. Zayif halde topraga
baglanir veya topraktan yeralti suyuna niifuz edebilir. Fosil atiklarinda, petrol ve
komiirde dogal olarak bulunur. Naftalinin havadaki konsantrasyonu 0.2 ppb veya daha
diisiiktiir (Beyoglu 2006, Bagce 2009). Naftalin endiistride birgok alanda; regineler,
fitaleinler, boyalar, eczacilik iiriinleri, bocek oldiiriicliler, diger materyallerin liretiminde

ve giiveye kars1 puskiirtiilerek kullanilmaktadir (Dobrinas vd. 2008, Lambert vd. 2012).

Naftalin viicuda girdigi zaman az oranda kanda ¢oziilmektedir. Yiiksek miktarlarda
naftaline maruz kalindiginda kirmizi kan hiicrelerinde zarar ve yikima neden

olabilmektedir. Bu durum hemolitik anemi olarak adlandirilir (Beyoglu 2006).

Aricilikta peteklerin korunmasi i¢in kullanilan naftalin ve Varroa miicadelesinde
kullanilan pestisitler balmumunda ve balda birikir, balin tiiketilmesi ile insana bulagir.
Naftalin ve diger pestisitlerle kontamine olmus petek birkag sezon kullanilabildiginden

cok risklidir. Ciinkii pestisitler ve naftalin yavas yavas bala karistig1 i¢in eski petekler
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kovan igerisinde potansiyel bir pestisit ve naftalin kaynagi olur (Wallner 1999). Bu
konuda bal ve balmumunda yapilan analizlerde pestisit ve ila¢ kalintisina rastlanmasi
bunu dogrular niteliktedir (Moosbechofer vd. 1995).

Avrupa Komisyonu 2001 yilinda yayimnladigi Tiirkiye raporunda, 2000 yilinda Avrupa
Birligi iilkelerine ihra¢ edilen ballardan %32’sinde naftalin kalintisina rastlandigi
belirtilmektedir. Bu nedenle komisyon (2007 yili1 raporunda) ihracattan dnce naftalin

analizinin yapilmasini 6nermistir.

PAH su, toprak, kurutma, muhafaza ve 1s1l islem prosesleri sonucu gidalara bulasir.
Gidalarda PAH 1n analizi i¢in s1vi-s1v1 ekstraksiyonu, kati faz ekstraksiyonu, siiperkritik
akiskan ekstraksiyonu gibi birgok yontem uygulanmakta ve analizler GC/MS veya
GC/MS ile yapilmaktadir. Gidalarda PAH analizi yaygin olarak sivi-sivi ekstraksiyonu
ile veya kat1 faz ekstraksiyonu (SPE) ile yapilmaktadir. Bu bilesiklerin tayininde son
zamanlarda kat1 faz mikroekstraksiyonu (SPME) ve siiper akigskan ekstraksiyonu (SFE)
da kullanilmaktadir (Albero vd. 2003, Dobrians vd. 2008).

3.2 Pestisitler

Giderek artan niifusunun gida ihtiyacimi karsilayabilmek ve tarimsal iiriin artigini

giivence altina alabilmek amaciyla tarim ilaglart kullanimi yayginlagmistir (Yavuz

2007).

Pestisitlerin kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 1500’lere ait bir papiriis
lizerinde bit, pire ve esek arilarina karsi insektisitlerin hazirlanisina dair kayitlar
bulunmustur. Ondokuzuncu ylizyil’da zararlilara kars1 inorganik pestisitler kullanilmis,
1940’lardan sonra pestisit liretiminde organik kimyadan faydalanilmis, DDT ve diger
bilinen insektisit ve herbisitler kesfedilmistir. Formiilasyon olarak 30.000 ton civarinda
olan pestisit kullaniminin en ¢ok kullanilanlari herbisitler, insektisitler, fungisitler ve

yaglardir (Akdogan 2008).
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Genel anlamda zararli canlilara yani pestlere karst kullanilan maddeler pestisit olarak
adlandirilmakla birlikte farkli tanimlama yapanlar da vardir. Sisli’ye (1994) gore bitki
hastaliklari, zararli bocekler ve zararli otlar gibi tarimsal iiriinlerin azalmasina sebep
olabilecek ¢esitli etmenlere kars1 kullanilan kimyasal bilesiklerin hepsine birden pestisit

ad1 verilir.

Giindiiz (1994)’lin tanimina gore; dogal zararlilara pestler, bunlarla miicadele etmek
icin kullanilan sentetik organik maddelere de pestisitler ad1 verilir. Tarim f{iriinlerine
veya hayvansal gidalara, liretim, hasat, depolama ve tasima esnasinda zarar veren
herhangi bir zararliy1 kontrol etmek veya bunlarin zararlarimi 6nlemek amaciyla
uygulanan madde veya maddelerin karisimi da pestisitler olarak adlandirilmaktadir

(Dokmeci 1988).

Pestisitler sorun yaratan bocekleri, hayvanlari, mikroorganizmalari, yabanci otlar1 ve
diger zararlilar1 Oldiiren ya da davraniglarii degistiren, biyolojik olarak aktif
kimyasallardir. Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilat1 (FAO); bitki koruma ilacini, istenmeyen bitki ve canlilar1 kontrol altinda
tutmak veya Onlemek ic¢in kullanilan madde veya maddeler karisimidir seklinde

tanimlamaktadir (Sisli 1994).

Pestisitlerde aranan en onemli 6zellik: zararli hayvanlara ve boceklere karsi ¢ok zehirli,
memeli hayvanlara ve insana karsi cok az zehirli veya zehirsiz olmasidir. Fakat
pestisitlerin biiylik ¢ogunlugu hem zararl canlilar ve hem de insanlarla memeliler i¢in
ayn1 derecede zehirlidir. Bazi pestisitler uygulandig1 bitki, toprak ve su ortaminda
yillarca bozulmadan kalarak, tiim canlilarin viicudunda birikebilen zehirlerdir (Yavuz
2007). Tosun vd. (2001)’ne gore pestisitler ve kalicilik dereceleri su sekildedir;
organofosfat grubu pestisitler orta derecede kalici, karbamat grubu pestisitler diisiik
derecede kalict, klorlu hidrokarbon grubu pestisitler yiiksek derecede kalici ve piretroit
grubu pestisitler de diisiik derecede kalicidirlar. Pestisitler dogrudan zararlilara
uygulanmayip, daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve ¢evre sagligi agisindan daha az
zararli olacak sekilde bazi yardimci maddeler ile karistirilarak kullanilirlar (Yavuz

2007, Akdogan 2008).
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Diinyada tarim ilact iretimi 3 milyon ton olup, yillik satis tutar1 25-30 milyar $
kadardir. Herbisitler tarim ilaglart iginde % 47°lik bir payla birinci siray1 almaktadir.
Bunu % 29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19’luk bir pay1 bulunmaktadir.
Herbisitler ve insektisitler, kullanimin % 70°’den fazlasim1 olusturur. Diger pestisit

gruplart ise % 5’lik bir paya sahiptir (Durmusoglu 2010)

Tiirkiye’de tarim ilaci tliketimi ortalama 33.000 tondur. Bu miktarin % 47’sini
insektisitler, %24’iinli herbisitler, % 16’smm1 fungisitler, % 13’iinii de digerleri
olusturmaktadir (Sekil 3.1). Bu pestisitlerin yillik satis tutar1 yaklasik 230-250 milyon
dolardir. Tiirkiye’de 2008 yil1 sonu itibariyle 4.100 adet ruhsatli bitki koruma {iriinii
bulunmaktadir. Ulkemizde ruhsati olan etkili madde sayist 418 adettir. Ancak AB
mevzuati uyum ¢alismalar1 kapsaminda olumsuz ozellikleri nedeniyle, 124 adet

pestisitin imalati ve ithalati durdurulmustur (Turabi 2007).

m Herbisitler
o insektisitler
Fungisitler

m Diger

Sekil 3.1 Tirkiye’de kullanilan pestisitlerin gruplarina gére dagilimi (Tiryaki vd. 2010)

Tiirkiye AB iilkelerine gore daha az pestisit kullanmaktadir. AB {ilkelerinden Hollanda
ve Yunanistan AB’nin en cok, Bel¢ika ve Finlandiya ise en az pestisit kullanan
tilkeleridir. Ancak bilindigi gibi, Tiirkiye’de olduk¢a heterojen bir pestisit tiiketimi
vardir. 1998 yilinda, iilke tiikketiminin % 42.02’si Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde, % 4.8°1
ise Dogu Anadolu Bolgesinde gerceklesmistir. Ayrica Tiirkiye’de hektar basina daha az
pestisit tliketilmesine karsin, en ¢ok tiiketilen pestisitler ¢evre ve saglik agisindan ¢ok

riski olanlardir (Tiryaki vd. 2010).
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3.2.1 Pestisitlerin simiflandirilmasi

Pestisitler; goriiniislerine, fiziksel yapilarina ve formiilasyon sekillerine, etkiledikleri
zararli ve hastalik grubu ile bunlarin biyolojik dénemine, igerdikleri aktif madde cinsi
ve grubuna, zehirlilik derecesine, kullanim teknigine, etki sekillerine, etki hizlarina,

kimyasal yapilarima ve kaynaklarma gore ¢ok degisik sekillerde siniflandirilabilirler

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Pestisitlerin kullanildig: yerler (Dékmeci 1988)

Pestisit Kullanildig1 yer
Insektisit Bocek oldiirticti
Fungisit Fungus éldiiriicii
Herbisit Yabanct ot ldiiriicii
Akarisit Akar (kene, toz bdcekleri) dldiiriicii
Bakterisit Bakteri dldiiriicii
Rodendisit Kemirgen dldiiriicii
Molluskisit Salyangoz 6ldiiriicii
Algisit Alg oldiirticti
Repellent Kagiricilar
Atraktant Cekiciler
Pisisitler Balik oldiiriicii

Pestisitler kaliciliklarina gore soyle siniflandirilirlar: kalict olmayanlar, birka¢ giinden
12 haftaya kadar etkisini siirdiirenler, orta derecede kalici olanlar, 1-18 ay arasinda
kalic1 olanlar, kalict olanlar (persistent), bir¢cok klorlu hidrokarbonun bulundugu gruptur
(DDT, aldrin, dieldrin). Bunlar 20 yil kadar dayanabilmektedirler (Beyoglu 2006,
Yavuz 2007).

3.2.2 Pestisitlerin bulagsma yollar1

Baldaki pestisit kalintisi, dogrudan bal arilariin pestisitle temas1 veya pestisitlerin

kovanlara uygulanmasiyla olur. Dolayli olarak ise tarim alanlarindaki bitkilere
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uygulanan pestisitlerin g¢esitli faktorler yardimiyla ¢evreye dagilmasi sonucu bitkilere
ulagsmas1 ve buradan da bal arilar1 tarafindan kovana tasinmasidir (Bogdanov vd. 2003,

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

Pestisitler insana beslenme sirasinda alinan bitkisel ve hayvansal iriinlerden geger.
Dolayisiyla insanlara pestisit bulasmasinin muhtemel yollarindan biri de baldir. Bu
nedenle insanlar i¢in Onemli bir gida olan bal, denetim altinda tutulmasi gereken
maddelerin basinda gelmektedir. Bugiin balda bulunan pestisitlerin kontrolii ve saglik
icin Oneminin vurgulanmasi gerekmektedir. Artan pestisit kullanimi, 1995’ten beri
diinya ¢apinda zehirlenme ile ar1 kayiplarinda 6nemli rol oynamaktadir. Baldaki

pestisitlerin ar1 6liimiiyle dogrudan ilgili oldugu bildirilmistir(Rial-Otero vd. 2007).

Bal arilarinin pestisitlere maruz kalma yollar1 soyle 6zetlenebilir. Bitkilerin ¢igeklenme
doneminde yapilan ilaglamalar sirasinda arilarin ilagla dogrudan temasiyla, ilacin su
kaynaklarina siiriiklenmesiyle, arilarin bitki katmanlarinda ve ¢igekteki ila¢ kalintilarina
temastyla ve ilacla bulasik nektar ve polenin kovana tasinmasiyla olur. Bal arilarinda

zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan 6niinde goriilen 6lii arilardir (Yildiz vd. 2005).

Bal arilar1 g¢evresel kontaminasyonun onemli bir gostergesidir. Bocekler bitkilerle
yakindan temas halinde olduklarindan dolayi, pestisitler ve onlarin metabolitleri
cevresel kontaminasyonu agiklamak icin 6zellikle kullanilir. Aricilik iiriinlerinde pestisit
belirlenmesi, tliketici sagliginin korunmasi ve bala pestisit bulagsmasinin kontrol
edilebilmesi acisindan gereklidir (Morzycka 2002). Baldaki pestisit kalintilarinin
varligl; denetleme programlarinin kurulmasi ve insanlara etkilerinin tam olarak

anlatilmasi, insan saglig1 hakkinda kararlarin verilmesini kolaylagtirir (Wallner 1999).

3.2.2.1 Bal iiretimi yapilan bolgelerde yetistirilen bitki desenlerine gore kullanilan
ilaclardan kaynaklanan kontaminasyon

Bal arilarinin uzun mesafelere ugabilmesi ve bir¢ok bitki ile temas etmesi sonucu
ilaglarin ve ¢evresel kirleticilerin bala bulagmasi1 kolay olmaktadir (Erdogrul 2007). Her
giin, 10.000-25.000 is¢i ar1 yaklasik 7 km? alanda ortalama 10 yolculuk yaparak,

cigeklerden nektar, su ve polen toplarlar. Bu islem sirasinda, is¢i arilarin viicutlarina
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veya trakelerine havada asili olan ¢esitli mikroorganizmalar ve kimyasallar tutunurlar
(Rissato vd. 2007). Boylece, cevresel stresi izlemek icin biyo-indikatdr olarak
kullanilabilirler (Fernandez vd. 2002, Celli ve Maccagnani 2003). Bal arist ile birlikte
120 ve daha fazla ar1 tiirii meyve ¢igeklerinden nektar toplar (Ozbek 2008).

Yurdumuzun tiim boélgeleri aricilifa uygun olmasina ragmen, ayni potansiyele sahip
degildir. Ciinkii her cografik bolgemiz aricilik agisindan kendine 6zgii ¢ok degisik bitki
tiirlerini barindirmaktadir. Buna paralel olarak, yabani ve kiiltiir bitkilerinin ¢igeklenme
donemleri yoreden yoreye degismekte ve bu durum iilkemizi aricilik i¢in uygun hale

getirmektedir (Yavuz 2007).

Basta bugdaygiller olmak iizere misir ve daha bircok bagka bitkide tozlagsma riizgar
yardimiyla gergeklesir. Fakat elma, armut, seftali, kayisi, visne, kiraz gibi meyvelerde,
yonca, korunga, cayir ii¢giilii, ak ti¢giil, fig gibi yem bitkilerinde, aycicegi, aspir, kolza,
pamuk, sekerpancari gibi endiistri bitkilerinde, kavun, karpuz, kabak gibi sebzelerde ve
daha birgok kiiltiir bitkisi ve ¢ok sayidaki yabani bitkilerin tozlagsmasinda arilara mutlak

ihtiyac vardir (Beyoglu 2006, Unal vd.2010).

Diinyada mevcut olan ball1 bitki tiir ve ¢esitlerin Tiirkiye’de bulunmasi biiyiik bir dogal
zenginliktir. Bitki florasinin zenginligi ve bunun yaninda uygun topografya, erken
ilkbaharda Akdeniz Bdolgesi’nde turunggil bali, yaz aylarinda Anadolu’da yayla bali,
Trakya Bolgesi’nde aycicek bali ve Mugla yoresinde de ¢am bali liretimi i¢in aricilara

uygun kosullar saglamaktadir (Beyoglu 2006).

Ulkemizde Marmara Bélgesi ballarnin floral kaynagi akasya, kestane, aygicegi,
papatya, ithlamur, kekik, mese, yabani nane, yabani yonca, erguvan, karacali, geven,
ticgiil tiirleri, otlak ayrigi, kiigiik kuzukulagi, piiren, deve dikeni, ¢igdem, akbardak,
kirkekigidir (Swrali 2009). Bolgede kullanilan pestisitler ise ¢ogunlukla; carbendazim,
chlorpyrifos,  cypermethrin,  deltamethrin,  endosulfan, linuron,  metalaxyl,

pendimethalin, dimethoat, thiaclopriddir (Beyoglu 2006).
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Ege Bolgesi ballarinin floral kaynagmi zeytin, kir¢icegi, pamuk, tirfil, ¢iris, elma,
gokdiken, menengi¢, cam, kozak, calti, tas yoncasi, ada c¢ayi, piiren, kekik, kestane,
karpuz, domates, sarmasik, turp ayrigi, hayit, tiggil, deve dikeni, piliren, hardal;
Karadeniz Bolgesi ballarmin floral kaynagini kaynanadili, papatya, korunga, ¢am,
kekik, akcaagag, hindiba, meyve agaglari, findik, tiitiin, sogiit, taflan, orman giili,
¢emen, siitlegen, bogiirtlen, tarla ayrigi, akasya, fig, kekik, mese; Dogu Anadolu
Bolgesi ballarinin floral kaynagini ¢ayir piiskiilii, kenger, hardal, sigirdili, mavi pergem
cigegi, yabani hindiba, ardig, igde, kusburnu, konca, sigirkuyrugu, geven, ballibaba, kir
kekigi, cam, akasya, mese, yabani iicgiil, cobangantasi, kelp kuyrugu, kardelen, akgiil,
papatya, korunga, serbet¢i otu, sarigam, koyun yumagi, nohut, boga dikeni, engerek otu,
koy gociiren, dadirak, mayasil otu, yabani ¢ivitotu, salgam, kedi nanesi, yer mesesi,
saricicekli yonca, kangal, yavsan, cayir diigmesi, kaba yonca, geven cesitleri ve

stitlegendir (Beyoglu 2006, Siral1 2009).

Akdeniz Bolgesi ballarinin floral kaynagi keciboynuzu, turunggil, yabani turp, piiren,
cilek, hayit, bogiirtlen, hardal, diken, ladin, ardi¢, mersin, badem, susam, harnup,
okaliptus, ¢igdem, palamut, zeytin, kiraz, elma, yem bitkisi ve adagayidir (Yavuz 2007,
Siralt 2009). Bunlar i¢in kullanilan tarim ilaglart ¢ogunlukla carbaryl, carbendazim,
chlorpyrifos, cypermethrin, dichlorvos, haloxyfop, imazalil, metalaxyl, thiabendazole,
acetamiprid, linuron, trifloxystrobin, difenoconazole, propiconazole, fenbutatin oxide ve

fenamiphosdur (Beyoglu 2006)

Ic Anadolu Bélgesi ballarinin floral kaynaginin ebegiimeci, salba, diken tiirleri, tilki
kuyrugu, armut, ¢akildak, serbet¢i otu, diigmecik, yabani fig, koyun yumagi, peygamber
cicegi, geven, kirkekigi, emecek, akasya, ay¢igegi, tarla ayrigidir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi ballarinin floral kaynaginin ise kopek disi, fig, kekik, ballibaba, sar1 diken,
bozkir, yabani yonca, korunga, misir, karagali, coban dosegi, badem, cargur, siiplirge

otu, tusi, pamuk ve kiiltiir bitkileridir (Beyoglu 2006, Siral1 2009).
Bal oOrneklerinde bulunan pestisitler, tarimin bir¢ok kolunda, meyve ve sebze

tiretiminde, tiretimin degisik donemlerinde kullanilabilen insektisit, fungisit, herbisit ve

biiyiime hormonlarini igermektedir. Ayrica ¢evre zararlilariyla miicadelede de degisik
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ilaglar kullanilmaktadir. Bitkilere uygulanan ilaglarin ar1 temasi ile kovana tasindigi
bilinmektedir. Ayrica, uygulanan bu pestisitlerin i¢gme sular1 vasitasiyla da bulagmalari
miimkiindiir. Cizelge 3.2’de ballarin alindig iller, bitki floralar1 ve kullanilan pestisitler

verilmistir.

Antonescu ve Mateescu (2001)’nun Romanya’da 265 bal numunesi ile yaptiklar
calismada numunelerin %45’ inde a-HCH, %39’unda B-HCH, %50’sinde lindan (y-
HCH) ve %25’inde DDT bulundugu bildirilmistir. Bogdanov vd. (2003) ise Isvigre’de

27 bal numunesinde pestisit kontaminasyonuna rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Kolankaya vd. (2002) Akgakoca’da 7 farkli noktada 6lmiis arilarda karbamat grubundan
carbaryl ve carbosulfan bulmuslardir. Bu durum o6zellikle carbarylin ari1 6liimiinde

onemli bir role sahip olabilecegini gostermektedir.

Istanbul’da 2007 yilinda, 350 kovanin etkilendigi ve 200 kovandaki arilarin 8ldiigii, ar1
ve petek numunelerinde diquat, paraquat, naftalin ve diazinonun birlikte tespit edilmesi
arilarin birden ¢ok pestisite ayn1 anda maruz kalindigin1 géstermektedir. Ayrica 2010
yilinda Bilecik’te 120 kovandan 40 kovan kaybedilmis, 6len arilarda captan, naftalin,
chlorpyrifos ve yasakli olan endrin birlikte bulunmustur. An kayiplar1 en fazla 2008
yilinda Istanbul’da goriilmiis ve 450 kovammn arilart dlmiistiir. Konu ile ilgili
aragtirmalarda kene miicadelesi nedeniyle havadan ilaglama yapildig: ve bu nedenle ar1
Olimlerinin olabilecegi belirtilmistir. Bu olayla 1ilgili yapilan analizlerde ar1 ve

peteklerde cypermethrin tespit edilmistir (Unal vd. 2010).
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Cizelge 3.2 Tiirkiye’de bal iiretilen bolgelerdeki bitki deseni ve kullanilan pestisitler

) Ciceklenme | Ciceklenme Hasat
Ornek alinan il ve ilce Bitki florasi baslangigtarihi | bitistarihi tarihi Kullanmilan pestisitler
Adana-Merkez Turunggil, pamuk, aycicegi 10 Nisan 10 Eyliil Eylil Carbendazim, chlorpyrifos, endosulfan
Eyliil Carbendazim, chlorpyrifos,
cypermetrin, deltamethrin, diazinon,
Adana-Kozan Turunggil, pamuk, aycicegi 15 Nisan 15 Ekim endosulfan, thiabendazole
Afyon-Merkez Yonca, meyve agaglari 1 Nisan 15 Haziran | Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos
Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos,
Afyon-Bolvadin Elma ¢igegi, serbetgiotu 15 Mart 15 Haziran methomyl
Agustos Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos,
cypermetrin, dichlorvos, imazalil,
Antalya-Merkez Turunggil, kekik, adagay1 10 Nisan 10 Temmuz metalaxyl
Agustos Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos,
cypermetrin, haloxyfop, imazalil,
Antalya-Alanya Muz, bogiirtlen, y.¢ilek, turunggil |10 Mart 10 Eylil metalaxyl, thiabendazole
Aydin-Merkez Badem, erik, pamuk, turuncgil 15 Nisan 15 Mayis Temmuz Carbendazim,chlorpyrifos, imazalil
Temmuz Carbaryl, carbendazim, chlorpyrifos,
Aydin-Bozdogan Erik, turunggil, pamuk, badem 15 Nisan 15 Haziran imazalil, cypermethrin, dichlorvos
Ankara-Merkez Korunga, ii¢giil, yonca 30 Nisan 15 Temmuz | Agustos -
Ankara-Kizilcahamam | Korunga, ii¢giil, yonca 1 Nisan 20 Haziran | Agustos Chlorpyrifos, cypermetrin, penconazole
Kavun, karpuz, kabak, salatalik, Agustos Penconazole, carbendazim,
Balikesir-Merkez misir 25 Nisan 25 Temmuz chlorpyrifos, diazinon, methidathion
Kekik, tirfil, sakar otu, ballibaba, Agustos Carbendazim chlorpyrifos, diazinon,
Balikesir-Dursunbey karagali 10 Nisan 15 Haziran methidathion, pyraclostrobin
Bingbl-Merkez Kavun, karpuz, yonca 1 Mayis 15 Agustos | Eylil -
Bingbl-Yayladere Meyve, yonca, hardal, ii¢giil 10 Mayis 20 Agustos | Eylil Deltamethrin, haloxyfop, carbaryl




¢c

Cizelge 3.2 Tirkiye’de bal iiretilen bolgelerdeki bitki deseni ve kullanilan pestisitler (devam)

.. o . Ciceklenme Ciceklenme Hasat .
Ornek alinan il ve ilce Bitki florasi baslangictarihi | bitistarihi tarihi Kullanilan pestisitler
Bitlis-Merkez Kekik, geven, korunga, ti¢giil 25 Nisan 15 Haziran Agustos -
Yonca, korunga, ti¢giil, meyve Agustos
sebze, asma, mese, tiitiin, Deltamethrin, diazinon, fenamidone,
Bitlis-Tatvan ballibaba 20 Nisan 15 Temmuz methidathion
Ihlamur, kestane, kekik, Eyliil -
Bolu-Merkez kizileik, yonca 25 Mayis 5 Temmuz
lhlamur, kestane, kekik, Eyliil Cypermethrin, deltamethrin,
Bolu-Mudurnu kizileik, yonca 15 Mayis 15 Temmuz fenamidone
Bursa-Merkez Meyve 1 Mart 30 Haziran Agustos Carbaryl, carbendazim, methidathion
Bursa-Iznik Serbetgiotu, thlamur 15 Nisan 30 Temmuz | Agustos Methomyl, carbdazim
Diyarbakir-Merkez Kavun, karpuz, nar, armut 10 Nisan 30 Agustos Eyliil Haloxyfop, diazinon
Eyliil Carbaryl, diazinon, endosulfan,
Diyarbakir-Silvan Dut, tiziim, karpuz 15 Nisan 20 Temmuz haloxyfop, linuron
Diizce-Merkez Meyve 25 Mayis 5 Temmuz Agustos Carbedazim, malathion, carbaryl
Agustos Carbedazim, malathion, chlorpyrifos,
Diizce-Akgakoca Meyve 15 Mayis 15 Temmuz deltamethrin
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Cizelge 3.2 Tirkiye’de bal iiretilen bolgelerdeki bitki deseni ve kullanilan pestisitler (devam)

.. . . L. Ciceklenme Ciceklenme Hasat ..
Ornek alinan il ve ilce Bitki florasi baslangictarihi | bitistarihi tarihi Kullanilan pestisitler
Carbaryl, haloxyfop, linuron,
Elaziz-Merkez Kaysi, karpuz, kavun, gilek, _ carbendaz_im, malathion, coumaphos
armut, elma, dut 28 Nisan 25 Temmuz | Eyliil (kovana direk)
Carbaryl, haloxyfop, carbendazim,
Elaz1g-Sivrice Kavun, ¢ilek, armut, elma, dut 15 Mayis 15 Agustos Eyliil malathion, coumaphos (kovana direk)
Elazig-Maden Yonca, yabani kekik 25 Mayis I Agustos Eyliil Haloxyfop, coumaphos (kovana direk)
Erzurum-Merkez Nohut, kekik, kedi nanesi,
yermesesi, sigir kuyrugu, Deltamethrin, dichlorvos, carbaryl
mayasilotu, geven 25 Mayis 1 Temmuz Agustos
Geven, kekik, yonca, korunga,
ak ticglil, cayir liggiilii,
Erzurum-Askale serbet¢iotu, ballibaba 15 Mart 15 Agustos Agustos Methomyl, dichlorvos
Erguvan, kekik, ti¢giil, yonca,
a.fig, papatya, geven, thlamur,
Istanbul-Merkez mese, meyve , kestane 1 Mayis 1 Temmuz Eyliil Dichlorvos, carbaryl
Erguvan, kekik, tiggiil, yonca,
a.fig, papatya, geven, thlamur, Diazinon, dichlorvos, methidathion,
Istanbul-Sile mese, meyve , kestane 1 Mayis 1 Temmuz Eyliil deltamethrin
Kastamonu-Merkez Kekik, y.yonca, korunga, ti¢giil 10 Mart 15 Temmuz | Agustos -
Kastamonu-Kiire Kekik, y.yonca, korunga, ii¢giil 10 Mart 15 Temmuz | Agustos -
Malatya-Merkez Meyve 20 Nisan 10 Temmuz | Eyliil Diazinon, endosulfan
Carbaryl,chlorpyrifos,diazinon,
Malatya-Yesilyurt Kaysi, dut, kavun 1 Mayis 1 Temmuz Eyliil endosulfan
Carbendazim, chlorpyrifos, dichlorvos,
Mugla-Merkez Turunggil, cam 5 Nisan 15 Haziran Agustos imazalil, metalaxyl
Carbendazim, chlorpyrifos, endosulfan,
Mugla-Yatagan Susam, sebze 30 Mart 30 Temmuz | Agustos dichlorvos, imazalil, metalaxyl
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Cizelge 3.2 Tirkiye’de bal iiretilen bolgelerdeki bitki deseni ve kullanilan pestisitler (devam)

. Ciceklenme Ciceklenme Hasat
Ornek alinan il ve ilce Bitki florasi baslangictarihi bitistarihi tarihi Kullanilan pestisitler
Kekik, papatya, geven, korunga,
Rize-Merkez cam 20 Nisan 20 Temmuz | Eyliil -
Kekik, papatya, geven, korunga,
Rize-Tunca Beldesi cam 20 Nisan 20 Temmuz | Eylil Malathion, carbaryl
Kekik, papatya, geven, korunga,
Rize-Ayder Yaylasi cam 20 Nisan 20 Temmuz | Eyliil -
Kir kekigi, sar1 ¢igekli yonca,
Sivas-Merkez serbetciotu, 1 Mayis 20 Temmuz | Agustos Coumaphos (kovana direk)
Kekik, geven, Kaba yonca, Sigir
Sivas-Zara kuyrugu 1 Mayis 20 Temmuz | Agustos Coumaphos (kovana direk)
Tekirdag-Merkez Aygicegi, dut 15 Mayis 15 Agustos Eyliil Carbendazim, endosulfan, dichlorvos
Carbendazim, chlorpyrifos, diazinon,
Aygigegi, zeytin, liziim, kekik, methidathion, cypermetrin,
Tekirdag-Sarkdy adacay1 15 Mayis 15 Agustos Eyliil deltamethrin,
Kayseri-merkez Kekik, y.yonca, korunga, tiggiil 15 Mayis 15 Temmuz Eyliil -
Kayseri-incesu Uggiil, kekik, korunga, y.yonca 15 Mayis 15 Temmuz Eyliil -
Kaysei-Pinarbast Kekik, y.yonca, korunga, ti¢giil 15 Mayis 15 Temmuz Eyliil -
Ordu-Merkez Kekik, papatya, geven, korunga, -
sam 20 Nisan 20 Temmuz | Eylil
Ordu-Aybast1 Kekik, papatya, geven, korunga, Eyliil -
sam 20 Nisan 20 Temmuz




3.2.2.2 Bal iireticileri tarafindan hastahk ve zararhlara karsi kullanilan ilaclardan
kaynaklanan kontaminasyon

Bal arilarmin ¢ogu organikklorlu, karbamatli, organikfosforlu ve piretroit pestisitlere
maruz kalmalar1 sonucu 6lmektedir (Johnson 2010). Balin 6énemli problemlerinden biri
pestisit kalintilaridir. Ciinkii bal aris1 kolonilerine zarar veren Varroa zararlisina karsi
pestisit uygulamalar1 yapilmaktadir. Varroa zararlisin1 kontrol altina almak amaciyla
uygulanan bu pestisitler, bal ve balmumu basta olmak {izere tiim ar1 iirlinlerine bulagir
ve insan sagligma zararli kalintilar birakir (Bogdanov 2003). Ulkemizde, Varroa
zararlisina kars1 miicadelede kullanilan ruhsatli ilaglar, flumetrin, amitraz, malation,

bromopropilat ve fluvalinat aktif maddeli preparatlardir (Yavuz 2007).

Bal arilarinin larva, pupa ve erginleri iizerinde kan emerek yasamini siirdiiren Varroa’ya
kars1 cesitli iilkelerde cok sayida ila¢ denenmis ve kullanilmistir. Varroa’yr kontrol
etmek amaciyla kullanilan kimyasallar ar1 yemine, ergin arilar {izerine damlatma,
puskiirtme, dumanla ve serit halinde veya kontak etkili seritlerle verilmektedir.
Varroa’ya kars1 kimyasal madde kullanimi, bu kimyasal maddelerin 6zelliklerine,
kullanim sekline dozuna ve etkinligine baghdir. Ilaclarin gittikce artan dozda ve
zamansiz kullanimi bal ve balmumunda kalint1 sorununu ortaya ¢ikarmak yaninda insan

ve ar1 saglhigini da etkilemektedir (Cobey ve Lawrence 1988).

Diinyada Varroa miicadelesinde amitraz, fluvalinat, coumaphos, bromopropilat,
malathion (pestisitler) kullanilmaktadir. Akarisitler balmumundaki kontaminasyonu
onlemek icin kullanilan baslica ilaclardir. Bal ile karsilastirildiginda balmumunda
yiiksek konsantrasyonda kalintt bulunur, ancak propolise gore bu miktar azdir.
Ispanyada 52 balmumu orneginde yapilan galismalarda 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 edilmistir (Jimenez vd.
2005).

Baz1 pestisitler bal arilarinda yiiksek toksisite gdstermektedirler. Bu pestisitler sirayla;
acephate, aldicarb, azinphos methyl, bendiocarp, carbaryl, carbofuran, carbosulfan,

chlorpyrifos ve deltamethrindir. Orta diizeyde toksisite goOsteren pestisitler ise;
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coumaphos, endosulfan, dichlorvos, malathion, fonofos ve fenvalerattir (Mami vd.
2010).

Ballarda kalint1 olarak bulunmasina izin verilen ila¢ ve kimyasal maddelerin tolerans
siirlart Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilmistir. Buna gore ballarda pestisit
etken madde miktar1 toplam 0,01 mg/kg gegmemelidir (Beyoglu 2006).

Balda kullanimi yasal olan pestisit kalintilarinin maksimum residii limitleri (MRL),
cesitli iilkelerin yonetmeliklerinde belirlenmistir. Ulkemizde, pestisit kalint1 maksimum
limitleri gida kodeksinde yoktur. Avrupa Birligi mevzuatt 3 akarisit (amitraz,
coumaphos ve cyamizole) igin sirastyla 0.2 mg/kg, 0.1 mg/kg ve 1 mg/kg degerlerini
vermistir. ABD Cevre Koruma Ajans1 (EPA) ise amitraz (1 mg/kg), coumaphos (0.1
mg/kg) ve fluvalinat (0.05 mg/kg) icin MRL degerlerini tespit etmistir (Johnson 2010).

Ulkemizde ariciligin yogun olarak yapildigi Cukurova Bolgesinden alman 135 adet
balda yapilan kimyasal analiz sonucunda bolgede iiretilen siizme ¢icek bali 6rneklerinde
tespit edilen organik fosforlu insektisitlerin bulunma siklig1 %15.54 oraninda olmus ve
bu ballar1 tiiketecek insanlarda kronik nitelikte de olsa zehirlenme belirtileri

gorilebilecegi saptanmistir (Filazi 1999).

Ankara’nin Ayas, Kizilcahamam ve Polath ilgelerinden alinan 32 6rnekten 6 (%]15)
adedinde amitraz kalintis1 bulunmus, kalintt miktarlarinin sirasiyla 5.35, 0.34, 0.23,
1.27, 0.92 ve 0.40 ppm oldugu saptanmistir. Baska bir calismada Dogu Anadolu
Bolgesinden alinan 134 bal numunesinin 27’sinde pestisit kalintisina rastlandigi

bildirilmistir (Bulakeri ve Tufan 1986).

Hindistan’da 1993-1995 yillar1 arasinda alinan 27 bal 6rneginin organofosforlu
pestisitler (dichlorvos, chlorpyrifos, monocrotophos, dimethoate ve fenitrothion)
tarafindan kontamine oldugu belirlenmistir (Mukherjee 2009). Bal 0Orneklerinin
%355’inin carbofuran ve carbarylle kontamine oldugu tespit edilmistir. Blasco vd.
(2003), Portekiz ve Ispanya’da bal érneklerinde ¢ogunlukla organo klorlularla birlikte

insektisitler bulundugu bildirilmistir. Ayrica biitiin ballarin  organo klorlularla
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kontamine oldugu fakat bunlarin organafosforlu ve karbamatlara gore daha diisiik

miktarlarda bulundugu belirtilmistir.

Fransa’da yapilan bagka bir g¢alismada balmumunda tau-fluvalinat, coumaphos ve
endosulfan kalintis1 tespit edilmis, coumaphosun en yiiksek miktarda (762.6 ppb)
bulundugu bildirilmistir (Chauzat ve Faucon 2007). Fernandez vd. (2004), Ispanya’da,
ballar iizerinde gaz kromatografisiyle yaptiklari1 bir calismada bazi akarisitleri, 6zellikle

amitrazi 1-40 ppb oranlarinda tespit etmislerdir.

Cin’de ticari ballar lizerinde yapilan ¢aligmalarda 23 pestisit kalintisina rastlanmus,
ancak biitiin pestisitler Kodeks limitinin altinda bulunmustur. Fransa, Italya, Portekiz,
Ispanya ve Isvicre’de iiretilen ballarda akarisitler, fluvalinat, coumaphos,
bromopropylatin yaygin olarak tespit edilen pestisitler oldugu bildirilmistir (Rial-Otero
vd.2007).

Tiirkiye’de ihrag¢ edilen ballarin yaklasik %90’1m1 cam bali olusturur. Ancak ihra¢ edilen
ballarda naftalin, nisasta ve antibiyotik kalintisi ile seker bulunmasi ihracati olumsuz
sekilde etkilemistir. Bu nedenle 1998’den beri ¢igek bali ihracati yok denecek kadar
azdir. Ayrica bal ihra¢ eden firma sayisi 41°den 10’a diismiis ve 1997-1998 sezonunda
7.000 ton bal ihracati yapilmis fakat, 2000 yilinda sadece 3.350 ton bal ihrag
edilebilmistir (Vural 2008).

3.3 Antibiyotikler

Ballarda antibiyotik analizleri doksanli yillara kadar yapilmiyordu, ancak 1997 yilinda
ar1 hastaliklarina kars1 kullanilan bir antibiyotik olan streptomisinin balda tespit
edilmesinden sonra, giindeme geldi ve o tarihten itibaren komplike analizler yapilmaya
baslandi. Dolayisiyla, aricilikta ilag kullanimi gerek tiiketicilerin, gerekse gida kontrolii

yapanlarin lizerinde daha fazla durmaya basladiklar1 bir konu olmustur (Sunay 2006).

Bugiin yaygin olarak bilinen bal aris1 hastaliklar1 yavru ¢iiriikliigi ve nosema

hastaligi’dir. Bunlardan korunmak ig¢in farkli yontemler olmasina ragmen kimyasal
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yontemlere bagvurulur. Ozellikle yavru ciiriikliigiine karsi antibiyotik yaygin olarak
uygulanir. Streptomisin, tetrasiklinler veya siilfonamitler gibi kloramfenikol de
Amerikan yavru ¢iiriikliigiiniin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu antibiyotik Arjantin,
Avustralya, Kiiba, Tayland ballarinda saptanmis olup, Cin ballarinda bu deger 0.1-75
pg/kg arasinda bulunmustur. Kloramfenikol’iin ABD, Kanada, Avustralya ve Avrupa
Birligi tyesi birgok iilkede, iirlinlerinden yararlanilacak hayvanlara bu ilacin

uygulanmasi yasaklanmistir (Verzegnassi ve Royer 2003).

Maksimum Kalint1 Limiti (MRL) bir gida maddesinde, tarimsal ilaglardan kaynaklanan
bulunabilecek en yiiksek kalinti konsantrasyonudur (mg/kg). MRL degerleri diinya
standardi olarak kabul edilir. Avrupa Birligi, onaylanmis birtakim anti-Varroa
ilaglarinin disindaki higbir ilacin aricilikta kullanimina izin vermemektedir. Dolayisiyla
AB’de lisansli olan bu ilaglarin disindaki higbir ilag i¢in belirlenmis MRL yoktur. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Komisyonunun ilgili direktifini (2377/90
ECC) iilkemize uyarlamistir (Sunay 2006, Yavuz 2007, Yeter 2007). Cizelge 3.3’de
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) gore pestisitler ve kalint1 limitleri 6zet
olarak soyledir.

Cizelge 3.3 Bal tebligine gore kalint1 limitleri (Anonim 2012)

Madde ismi MRL(pg/kg) Mgili teblig
Naftalin 10 Bal Tebligi
Pestisitler (toplam) |10 Bal Tebligi
Coumafos 100 Maks.Kalint1 Limitleri Tebligi
Amitraz 200 Maks.Kalint1 Limitleri Tebligi
Flumethrin Limiti belirlenmemis Maks.Kalint1 Limitleri Tebligi
Kloramfenikol Hicbir seviyede bulunmamali | Maks.Kalinti Limitleri Tebligi

Eger bir ilacin belirlenmis limiti yok ise bu durumda bu ilacin kalintisinin balda veya
petekte bulunmamasi gerekir. MRL degerleri belirtilmemis ilaglarin kalint1 limitleri 10
ppb smirin1 gegcmemelidir. Yapilan bir calismada iilkemizde iiretilen ballarin bir

kisminda kullanimi yasal olmayan, sulfatimitin, tetrasiklin ve streptomisin gibi bazi
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ilaclarin kalintilarina rastlanmistir. Fakat ballarin %75’inde sulfa, tetra veya strepto
grubu antibiyotiklerin kalintist yoktur. 2006 yilinda analiz edilen 91 numuneden %
5’inde 17.7 ppb’den daha yiiksek streptomisin kalintisina rastlanmistir. Aricilarin
yaklasik % 5-10’u streptomisin veya dihidrostreptomisin igeren antibiyotik kullandigi

kalinti miktarinin ¢ok yiiksek (>200 ppb) ¢ikmasindan da anlasilmaktadir (Sunay 2006).

Papakonstadinou vd. (2006), Yunan ballarinda sivi kromatografi ile tetrasiklin kalintisi
tespit etmistir. Orneklerin % 29’unda ilag¢ kalintis1 bulunmusve %20.3 {iniin tetrasiklin
ve tiirevleri oldugu tespit edilmistir. icerdikleri kalint: miktar1 18-55 ppb arasinda olup

bazi 6rneklerde 100 ppb olarak saptanmustir.

Tiirkiye’de iretilen ballarda rastlanan tek sulfa grubu antibiyotik yalnizca
sulfadimidindir. Bugiin ar1 yetistiriciliginde stilfonamit grubu antibakteriyellerin
kullanim1 ¢ok yaygindir. Siklikla kullanilan ila¢ polisulfamit, sulfotiazol, sulfoasetamit
ve sulfometazin icermektedir. Balda antibiyotik ve pestisit kalintilarinin belirlenmesinde
kesinligi ve dogrulugu yeterli analitik yontemlerin kullanimi1 da giderek Onem
kazanmigtir. Kalinti analizinde LC/MS/MS yontemi kullanilmaktadir. Ayrica
LC/MS/MS kombinasyonu kullanmakla hem tespit sinirin1 asagi ¢ekmek, hem de

bilesigin dogrulugunu saglamak miimkiin olmaktadir (Sunay 2006).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Arastirma materyali, yaygin olarak aricilik yapilan merkezlerden hicbir islem gérmemis
cicek ve salgi ballaridir. Ornek sayis1 lokasyonlara bagli olarak 2010 yilinda 23 ilden
birer 6rnek ve 26 ilgeden birer 6rnek olmak iizere toplam 49 6rnek, 2011 yilinda ayni il
ve ilgelerden (uzaklik dikkate alinarak) yine 49 o6rnek alinmistir. 2009-2010 yilinda
alinan orneklere 1. y1l drnekleri, 2010-2011 déneminde alinan orneklere 2. y1l 6rnekleri
kodu verilmistir. Numuneler cam kavanozlara alinarak hermetikli olarak kapatilmis ve
analizlere kadar kapali bir ortamda, diisiik sicaklikta muhafaza edilmistir. Analizler
toplam 98 6rnek tizerinde yapilmistir. Bal 6rneklerinin alindigi illerin (merkez) ilgelere

mesafeleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Ballarin alindigi il ve ilgelerin birbirine uzakligi (1. ve 2. yil i¢in)

Iller Ornek alinan merkez ve ilgeler Tlgelerin merkeze uzaklig1 (km)

Adana 1. Merkez 0
2. Kozan 36

Afyon 1. Merkez 0
2. Bolvadin 47

Ankara 1. Merkez 0
2. Kizilcahamam 77

Antalya 1. Merkez 0
2. Alanya 138

Aydin 1. Merkez 0
2. Bozdogan 76

Balikesir 1. Merkez 0
2. Dursunbey 80

Bingol 1. Merkez 0
2. Yayladere 112

Bitlis 1. Merkez 0
2. Tatvan 25

Bolu 1. Merkez 0
2. Mudurnu 52

Bursa 1. Merkez 0
2. Iznik 77

Diyarbakir 1. Merkez 0
2. Silvan 78

Diizce 1. Merkez 0
2. Akgakoca 36

Elazig 1. Merkez 0
2. Sivrice 30

3. Maden 78

Erzurum 1. Merkez 0
2. Agkale 53

Istanbul 1. Merkez 0
2. Sile 79

Kastamonu 1. Merkez 0
2. Kiire 63

Kayseri 1. Merkez 0
2. Incesu 33

3. Pinarbasi 91

Malatya 1. Merkez 0
2. Yesilyurt 14

Mugla 1. Merkez 0
2. Yatagan 28

Ordu 1. Merkez 0
2. Aybasti 105

Sivas 1. Merkez 0
2. Zara 72

Tekirdag 1. Merkez 0
2. Sarkdy 84

Rize 1. Merkez 0
2. Tunca Beldesi 71

3. Ayder Yaylasi 86
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4.2 Yontem

Calismada Quechers (AOAC official 2007) yontemi olarak bilinen yontem uygulanmis
olup, pestisit ve antibiyotikler LC/MS/MS’te, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ise
GC/MS cihazlartyla analiz edilmistir. Yontem kisaca asagidaki gibidir.

4.2.1 Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)analizi

Baldan 15 g o6rnek + 0.5 duyarlikla 50 mL’ lik santrifiij tiiptine tartilmigtir. Santrifiij
tiipiine6 g MgSQy, 1.5 g susuz sodyum siilfat, 1.5 g NaCL konulmustur. Karigim
tizerine 15 mL hekzan ilave edilmis, 1 dakika siire ile vorteksle karistirilmis ve 4192 x
g’da 1 dakika santrifiij edilmistir. Olusan fazin iist kismindan 8 mL alinip ve 15 mL’lik
santrifiij tiipline MgSQy, primer sekonder amin (PSA) ve C18 ilave edilmistir. 4192 X
g’da 1 dakika santrifiij edildikten sonra iist fazdan 1 mL kiiciik bir siseye (viale)
alinarak GC/MS’¢e enjekte edilmistir.

4.2.2 Pestisit ve antibiyotik analizleri

Santrifiij tiipline tartilan 15 g + 0.5 duyarlikla bala 6 g MgSQO,, 1.5 g susuz sodyum
stilfat, 1.5 g NaCL, ile 15 mL asetonitril ilave edilerek 1 dakika siire ile karistirilmis ve
4192 x g’dal dakika santrifiij edilmistir. Olusan fazin iist kismindan 8 mL aliip 15
mL’lik santrifiij tiipiine MgSOs, primer sekonder amin (PSA) ve C18 katilmistir. 4192 x
g’dal dakika santrifiij edildikten sonra iist fazdan 1’er mL kiigiik bir siseye (viale)
alinarak pestisit analizi i¢in LC/MS/MS ve GC/MS’e, antibiyotik analizleri igin ise
LC/MS/MS’e enjekte edilmistir (Lehotay ve Anastassiades, 2007).

Analizlerde LC-MS/MS cihazi i¢in kalibrasyon araligi 5-80 ng/mL, GC/MS cihazi i¢in

kalibrasyon aralig1 ise 10-80 ng/mL olarak belirlenmistir.
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Kullanilan cozeltiler

Stok standart (karisim)cozeltisi, S ppm (5000 ppb)’in hazirlanmasi:

Ana stok ¢ozeltisi 2000 ppm den 0.25 mL (250 pL) alinip 100 mL’ye asetonitril ile
tamamlanir.

Stok standart 5000 ppb karisimdan 800 pbb, 600 ppb, 400 ppb, 200 ppb, 100 ppb ve 50
ppb calisma-karisim stoklarin hazirlanmasi:

800 ppb: 5000 ppb stok standarttan 1.6 ml alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanir
600 ppb : 5000 ppb stok standarttan 1.2 mL alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanir.
400 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.8 mL alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanur.
200 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.4 mL alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanir.
100 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.2 mL alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanr.
50 ppb : 5000 ppb stok standarttan 0.1 mL alinip 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanur.

Kalibrasyon standardinin hazirlanmasi (Matrix Matched)
Kalint1 olmayan bal érneginden ekstraksiyon yapilarak kor hazirlanmistir. Kalibrasyon

icin 80 ppb,60 ppb,40 ppb,20 ppb,10 ppb,5 ppb lik matrix matched hazirlanmistir.
80 ppb :800 ppb ara stoktan 100 pL alinip 900 pL bal korii ilave edilir.

60 ppb :600 ppb ara stoktan 100 pL alinip 900 puL bal korii ilave edilir.
40 ppb :400 ppb ara stoktan 100 pL alinip 900 pL bal korti ilave edilir.
20 ppb :200 ppb ara stoktan 100 pL alinip 900 pL bal korii ilave edilir.
10 ppb :100 ppb ara stoktan 100 pL alinip 900 pL bal kori ilave edilir.

5 ppb :100 ppb ara stoktan 100 uL alinip 900 pL bal korii ilave edilir.

Pestisit analizinde 1260 model sivi kromatografi cihazi 6460 triple kuadropol MS/MS
dedektorii ile kombine edilmistir. Analizlerde Poroshell 120 SB-C18 (3.0x100 mm, film
kalinlig1 2.7 um) kolon kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida verilmistir.

Hareketli (mobil) faz (A): 1 litre suya 500 puL formik asit +1000 uL amonyum format
ilave edilerek hazirlanir.

Hareketli (mobil) faz (B): Metanol (% 100)
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Pompanin ¢alisma (Gradient) programi
Zaman (dakika)

0

0.2

1.5

6

7.5

7.6

11

Analiz stiresi (dakika)
Akis (mL/dakika)0.6
Kolon sicakligi (°C)
Enjeksiyon hacmi (uL)

Hareketli (mobil) faz B oran1 (%)

20
20
70
95
95
20

5
10

35
5

S1v1 kromatografi-kiitle spektrofotometre ile ¢alisma sartlar1 (LC/MS/MS):

Parametre

Gaz sicaklig1 (°C)

Gaz akisi (litre/dakika)
Nebulizer (psi)

Sheath gaz sicaklig (°C)
Sheath gaz akis1 (litre/dakika)
Kapillary voltaj (V)

Nozzle voltaj (V)

MS1 kuadropol sicaklig (°C)
MS2 kuadropol sicakligi (°C)

Deger

325
10
45

400
11

4000
0
100
100

Pestisit ve PAHanalizinde 7890A gaz kromatografi cihazi ile kombine edilmis 7000B

triple kuadropol MS/MS dedektorii  kullanilmistir.

Analizlerde HP-5MS (15m

uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢apinda, 0.25 um film kalinli§inda) kapiler kolon kullanilmis

olup, ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir.

Gaz kromatografi (GC) sartlart:
Parametre

Enjeksiyon blogu sicaklig1 (°C)
Enjeksiyon hacmi (uL)
Enjeksiyon modu

Tastyict gaz

Akis hiz1 (mL/dakika)

Akis hiz1 (mL/dakika)
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Deger

250
2

Boliinmesiz (splitless)

He
2.5
15



Firin sicaklik programi:

Firin sicakhign 70°C sicaklikta 1 dakika tutulur. 70°C’dan 150°C sicakliga kadar
dakikada 50°C artacak sekilde sicaklik yiikselir. 150°C’dan 200°C’a kadar dakikada 6°C
artacak sekilde sicaklik yiikselir. 200°C’dan 280°C’a kadar dakikada 16°C artacak
sekilde sicaklik yiikselir. 280°C’da 6 dakika tutulur ve analiz bitirilir.

Gaz kromatografi-kiitle spektrofotometresi ¢alisma sartlar1 (GC/MS):

Iyon kaynag: El
MS kaynaginin sicakligi (°C) 300
MS1 kuadropol sicakligi (°C) 150
MS?2 kuadropol sicakligi (°C) 150
Collision gaz (par¢alama gaz1) N,

4.2.3 Istatistik degerlendirme

Biitiin analizler ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Iller ve ilgeler arasindaki farkliliklar
i¢c ice gruplar (Nested ANOVA) deneme tertibi ile degerlendirilmistir. Uzerinde
durulan Ozellikler bakimindan elde edilen gdzlemler tekrarlanan Slgiimli (repeated

measurement ANOVA) varyans analizi teknigi ile degerledirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, Tirkiye’nin 7 cografi bolgesinin il ve ilgelerinden iki farkli hasat
doneminde (2009-2010 ve 2010-2011) alinan bal orneklerinde polisiklik aromatik
hidrokarbon, pestisit ve antibiyotik kalintilarmin kalitatif ve kantitatif analizi, sivi
kromatografi-kiitle spektrofotometresi (LC/MS/MS) ve gaz kromatografi-kiitle
spektrofotometresi (GC/MS) cihazlariyla saptanan bilesenlerle ilgili bulgular asagida

sirasiyla verilmis ve literatiir bilgileri ile karsilastirilarak tartigilmistir.

5.1 Polisiklik Aromatik Hidrokarbon Analizine iliskin Bulgular

Bal orneklerinde analiz edilen polisiklik aromatik hidrokarbonlarin alikonma siireleri,

iyon gecisi ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Ballarda bulunan polisiklik aromatik hidrokarbon bilesenlerinin, alikonma
stireleri ve iyon gecisi

Bilesenler Allkonm_a siiresi iyon gecisi
(dakika)
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 caligmada ballarda tespit edilen naftalin miktar ¢izelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Ballarda tespit edilen naftalin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez 8.58+0.38" A” | 8.23+0.42fg | 11.37£0.57 A | 8.55+1.35 def
Akdeniz Kozan 7.87+0.80 B 5.72+0.92 B
Bolgesi Antalya Merkez 16.324+0.65 A 10.3142.72 ¢d | 12.31£0.62 A 9.12+1.48 d
Alanya 4.284+0.58 B 5.93+0.57 B
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin t.e. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 4.10+£0.26 B 13.11+4.07 b 7.57+0.88 B 15.06+3.43 a
Yatagan 22.12+1.24 A 22.54+1.47 A
Ankara Merkez 13.67+1.19 A 11.27+1.21 ¢ 11.20+0.98 A 10.31+0.71 ¢
Kizilcahamam 8.86+0.28 B 9.42+0.87 B
: Kayseri Merkez 12.414£0.05 A 7.63+1.35 gh 11.60+£0.87 A | 7.40+1.13 fgh
I¢ Anadolu ;
Bolgesi Incesu 7.32+0.63 B 5.78+0.87 B
Pinarbagi 3.13+0.06 C 4.81£0.52 C
Sivas Merkez 13.80+0.64 A 10.33+1.59 ¢d | 10.71£0.69 A 6.64+1.86 gh
Zara 6.86+0.44 B 2.56+0.45 B
Balikesir Merkez 13.474+0.31 A 10.98+1.17 ¢ 11.434+0.55 A 8.68+1.29 de
Dursunbey 8.49+0.73 B 5.92+0.65 B
Bursa Merkez 11.08+0.69 A 6.53+2.06 1 12.11£1.22 A | 8.17+1.86 def
Marmara Iznik 1.97+£0.01 B 4.22+0.47 B
Bolgesi Istanbul Merkez 13.41+0.59 A 9.58+1.74 de 15.844+0.51 A 12.09+1.70 b
Sile 5.74+0.19 B 8.34+0.35 B
Tekirdag Merkez 10.80+£0.61 A 9.25+0.78 def 10.47+0.80 A 7.52+1.37 efg
Sarkoy 7.69+0.55 B 4.56+0.20 B
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez 15.55+0.87 A 9.15+2.89 ef 11.63+0.90 A 6.49+2.34 gh
Tatvan 2.74+0.31 B 1.34+0.17 B
Dogu Elazig Merkez 11.3840.66 A 7.20+1.36 ghi 10.86+0.47 A 6.14£1.57h
Anadolu Sivrice 2.21+0.21C 0.37+0.13 C
Bolgesi Maden 8.01+0.33 B 7.19+0.90 B
Erzurum Merkez te. te. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez 12.1240.52 A 9.46+1.23 de 12.66+£0.61 A 10.60+1.03 ¢
Yesilyurt 6.78+0.36 B 8.54+0.83 B
G. Dogu Diyarbakir Merkez 8.69+0.20 A 6.65+0.95 h1 8.37+0.31 A 4.8241.60 1
Anadolu Silvan 4.62+0.57 B 1.25+0.05 B
Bolgesi
Bolu Merkez 9.93+0.59 A 7.44£1.16 ght 11.10+0.57 A 6.78+£1.95 gh
Mudurnu 4.95+0.38 B 2.46+0.09 B
Diizce Merkez 15.64+1.00 A 14.394+0.82 a 12.09+£0.53 A 10.49+0.82 ¢
Akgakoca 13.15+0.93 B 8.90+0.75 B
. Kastamonu | Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez te. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. te. te.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

**; Ayni siitun iginde farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P<0.05)
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Bu ¢aligmada naftalin bileseni bulunan cografi bolge ballarmin ¢ubuk grafigi sekil 5.1°de verilmistir
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Sekil 5.1 Naftalin bileseni bulunancografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi




Bu calisma ile naftalin miktari, birinci yi1l bal 6rneklerinde 0-22.12 ppb, ikinci yil bal
orneklerinde ise 0-22.54 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.2) (Sekil 5.1). Yapilan
varyans analizinde il ve ilgeler aras1 fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Birinci ve ikinci yil 6rneklerinde ve salgi ballarinda, Yatagan lokasyonunda naftalin en
yiiksek (22.12-22.54 ppb) miktarda belirlenmistir (Ek 2).

Bu ¢alismaya benzer bir ¢alisma, Yunanistan’da 3 yil siire ile yapilmis ve 115 ticari bal
ile 1060 kovan balinda naftalin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin analizi
yapilmistir. Naftalin miktar1 birinci yil alinan ticari ballarda, aricilardan bizzat temin
edilen ballara gore daha fazla naftalin tespit edilmis olup, son 2 yil boyunca naftalin
miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir (Albero vd. 2003).

Naftalin, sonbaharda bal siiziildiikten sonra uygun bigimde depolanmayan peteklerde
mum glvesine karst kullanilmaktadir. Petekler koloniye tekrar verilirken igerdikleri

naftalinde tekrar bala gegcmektedir.

Castle vd. (2004), Ingiltere’deki marketlerden temin ettikleri 49 adet bal drneginde
naftalin kalintisina rastlanilmadigini bildirmistir. Tananaki vd. (2005) naftalin tespitine
yonelik bir yontem gelistirerek, 25 adet bal 6rneginde naftalin analizi yapmistir. Bu
caligmada ballarda naftalin bulunmus ve konsantrasyonunun 10 ppb’yi astig

bildirilmistir.

Isvigre, Fransa, Italya, Ispanya, Kanada, Yeni Zelanda, Orta/Giiney Amerika ve
Avusturya orijinli 32 adet bal 6rneginde naftalin analizi yapilmigtir. Naftalin sadece bir
ornekte 2 ppb diizeyinde tespit edilirken, Beyoglu (2006) tarafindan Hatay yoresinden
toplanan ballarda yapilan analizde, 118 adet bal 6rneginin 26’sinda (%22) naftalin

kalintis1 tespit edilmistir

Romanya’nin 8 bdlgesinde farkli ¢iceklerden elde edilen bal orneklerinde merkeze
yakin olan bolgelerde naftalin miktar1 170-665 ppb, kirsala yakin bolgede ise 27-68 ppb
arasinda belirlenmistir (Dobrinas vd. 2008). Yaptigimiz calismada tespit edilen naftalin

sonuclari, Tananaki vd. (2005) (10 ppb {lizerinde) ve Dobrinas vd. (2008)’nin kirsala
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yakin bolgede aldiklari ballarla (27-68 ppb) paralellik gosterirken, yine Dobrinas vd.
(2008)’nin merkeze yakin olan bolgede aldiklari ballardaki naftalin sonucundan
diisiiktiir (170-665 ppb). Bu sonuglarin Avrupa Birligi Kodeksine gore (10 ppb) oldukca
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bizim bulgularimiz da bu kodeks degerlerinin iizerinde

tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen acenaphthylene miktari ¢izelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Ballarda tespit edilen acenaphthylene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez 7.58+0.55 A7 | 6.34+0.64a 12.64+090 A | 9.47+1.49¢
Akdeniz Kozan 5.11+0.48 B 6.29+0.39 B
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez 2.62+0.41 A 2.32+0.23 f te. te.
Bolvadin 2.02+0.10 A te.
. . | Aydin Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 4.02+0.13 A 4.36+0.16 ¢ 8.96+0.60 B 10.44+0.80 b
Yatagan 4.70+0.08 A 11.91+0.85 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
i Anadolu Kayseri Merkez te. te. t.e. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez 9.03+£0.11 A 5.09+1.77 b 12.13+1.16 A 8.41+1.78 d
Zara 1.14+0.00 B 4.69+0.83 B
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey t.e. t.e.
Bursa Merkez 6.50+£0.57 A 3.74+1.26 d 16.20+0.64 A 8.91+3.28 cd
Marmara Iznik 0.97+0.00 B 1.60+0.22 B
Bolgesi Istanbul Merkez 5.71£0.66 A 3.88+0.87 d 13.18+0.90 A 7.0242.79 ¢
Sile 2.05+0.11 B 0.85+0.08 B
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkdy te. te.
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez te. te. te. te.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice t.e. t.e.
Bolgesi Maden te. te.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Agkale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan t.e. t.e.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. te.
Diizce Merkez 4.49+0.60 A 3.23£0.62 ¢ 11.05+0.66 B 11.83+0.48 a
Akgakoca 1.96+0.11 B 12.60+0.36 A
. Kastamonu Merkez te. t.e. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybast1 t.e. t.e.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi t.e. te.
Ayder Yaylasi te. te.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmistir.

**: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Aynt siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

41




Bu ¢alismada ballarda tespit edilen acenaphthene miktar1 ¢izelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4 Ballarda tespit edilen acenaphthene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez 53940457 AT | 4.32+0.52¢ 1589+1.23 A | 9.82+281a
Akdeniz Kozan 3.24+0.13 B 3.74+0.97 B
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 4.93+0.09 B 5.76+0.37 a 5.50+0.27 B 9.74+1.96 a
Yatagan 6.59+0.06 A 11.91+0.85 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. t.e.
Bursa Merkez 7.55+0.23 A 5.27+£1.04 b 11.58+0.46 A 8.73£1.40 b
Marmara Iznik 2.97+0.32 B 5.87+1.21 B
Bolgesi Istanbul Merkez 7.40+£0.32 A 3.70+1.66 d 17.37+0.35 A 8.69+3.89b
Sile t.e. te.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 6.09+0.53 A 5.56+0.44 ab 8.59+0.95 A 7.58+0.73 ¢
Akgakoca 5.03+0.63 B 6.57+0.86 B
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada acenaphthylene bileseni bulunancografi bolge ballarinin g¢ubuk grafigi

sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 Acenaphthylene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Acenaphthylene miktari, bal 6rneklerinde birinci y1l 0-9.03 ppb, ikinci y1l ise 0-16.20
ppb arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.3, Sekil 5.2). Birinci yil 6rneklerinde 6zellikle
sanayiye yakin lokasyonlarda (Adana, Bursa, Istanbul, Diizce, Mugla ve Sivas) tespit
edilen acenaphthylenin ikinci yil aym lokasyonlarda miktar1 artmigtir. Orneklerde
acenaphthene miktari, 0-7.55 ppb (birinci y1l) ve 0-17.37 ppb (ikinci yil) aralifinda
degismistir (Cizelge 5.4, Sekil 5.3). Birinci yil orneklerinde 6zellikle sanayiye yakin
lokasyonlarda (Adana, Bursa, Istanbul ve Diizce) tespit edilen acenaphthene ikinci yil
aym lokasyonlarda o6zellikle Istanbul’da en yiiksek (17.37 ppb) miktarda tespit

edilmistir.

Bu ¢alismada acenaphthene bileseni bulunancografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3 Acenaphthene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Romanya’da farkli ¢igeklerden elde edilen bal Orneklerinde merkeze yakin olan

bolgelerde acenaphthylen miktar1 2-32 ppb, acenaphthene miktar1 4-284 ppb, kirsala

yakin bolgede ise acenaphthylen miktar1 0.9-11.8 ppb, acenaphthene miktar1 ise 1-30

ppb arasinda belirlenmistir (Dobrinas vd. 2008). Batelkova vd. (2012), kovan ballarinda
acenaphtene miktarin1 0.68-1.12 ppb, ticari ballarda ise 0.68-1.47 ppb olarak tespit
etmislerdir. Yaptigimiz c¢alismada tespit edilen acenaphthylen ve acenaphthene
sonuglar1 Dobrinas vd. (2008)’nin tespit ettikleri acenaphthylen ve acenaphthene

sonuglart ile uyumlu oldugu, Batelkova vd. (2012)’nin tespit ettikleri acenaphthylen ve

acenaphthene sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen fluorene miktar1 ¢izelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 Ballarda tespit edilen fluorene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 2.96x0.037 B” | 7.10+1.86a 1.37+0.07 B 7.09+2.57 ¢
Yatagan 11.23+0.40 A 12.81+£0.61 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. t.e.
Bursa Merkez 12.67+0.35 A 7.234+2.44 a 13.34+0.56 A 9.19+1.88 a
Marmara Iznik 1.79+0.12 B 5.04+0.28 B
Bolgesi Istanbul Merkez 8.96+0.10 A 5.27+£1.65b 12.19+0.93 A 7.53+2.13b
Sile 1.58+0.03 B 2.85+0.06 B
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 6.09+0.53 A te. 6.09+0.53 A te.
Akgakoca 5.03+0.63 B 5.03+0.63 B
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.

Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata

t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada fluorene bileseni bulunancografi bdlge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.4’de verilmistir
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Sekil 5.4 Fluorene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Fluorene miktar1 bal 6rneklerinde birinci yil 0-12.67 ppb, ikinci yil ise 0-13.34 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.5, Sekil 5.4). Yapilan varyans analizi istatistik olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Fluorene, ilk yil ve ikinci yi1l Orneklerinde o6zellikle

sanayiye yakin lokasyonlarda (Bursa, Istanbul, Diizce ve Mugla) tespit edilmistir.

Perugini vd. (2009) bal arilarinda fluoreni 0.30-3.17 ppb olarak tespit ederken, bal
orneklerinde fluorene bulamamistir. Aricilardan alinan ham propoliste fluorene miktar
17.7-316 ppb iken, ticari propoliste ise 0-250 ppb olarak bildirilmistir (Moret vd. 2010).
Romanya’da merkeze yakin olan bolgelerde fluorene miktart 1-163 ppb, kirsala yakin
bolgede ise 2.6-20 ppb arasinda belirlenmistir (Dobrinas vd. 2008). Cek
Cumhuriyetinde yapilan g¢alismada fluorene miktari kovan ballarinda 0.60-1.60 ppb,
ticari ballarda 0.60-1.93 ppb olarak belirlemislerdir (Batelkova vd. 2012).

Bu ¢alismada ballarda tespit edilen fluorene miktarinin Batelkova vd. (2012)’nin tespit
ettikleri fluoren miktarindan yiiksek, Dobrinas vd. (2008)’nin tespit ettikleri fluoren
miktarindan diisiik oldugu goriilmistiir. Fluoren miktarin1 bu ¢alismada lokasyon ve

hasat y1l1 faktorleri etkilemistir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen phenanthrene miktari ¢izelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 Ballarda tespit edilen phenanthrene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 yili Ortalama 2011 yili Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan t.e. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez 3.69+0.187 A7 | 2.44+0.56 ¢ te. te.
Bolvadin 1.19+0.09 B t.e.
. . | Aydin Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 2.96+0.03 B 7.39+1.98 a 3.83+0.07 B 9.21+2.45a
Yatagan 11.80+0.16 A 14.59+1.03 A
Ankara Merkez te. te. te. te.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu t.e. t.e.
Pinarbasi te. t.e.
Sivas Merkez te. te. te. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez 6.87+0.11 A 4.15+1.22b 7.11£0.20 A 3.93+1.43b
Dursunbey 1.43+£0.06 B 0.73+£0.07 B
Bursa Merkez 2.53+0.27 A 1.70+0.39 d 1.44+0.08 B 1.87£0.20 ¢
Marmara Iznik 0.87+0.07 B 2.30+0.1 A
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. t.e. t.e.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. te. te.
Yayladere te. te.
Bitlis Merkez te. te. te. te.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. te. te. t.e.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akgakoca t.e. t.e.
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez te. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Tunca Beldesi t.e. t.e.
Ayder Yaylas1 te. t.e.

illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmstir.
[llerin karsilastirlmasinda kiigiik harfler kullanilmgtir.
**: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

: Ayni siitun iginde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Fkk
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Bu calismada phenanthrene bileseni bulunancografi bolge ballarinin gubuk grafigi sekil

5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.5 Phenanthrene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Bal 6rneklerinde phenanthrene miktari birinci y1l 0-11.80 ppb, ikinci yil ise 0-14.59 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.6, Sekil 5.5). Yapilan varyans analizinde il ve ilgeler
arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Birinci ve ikinci yil
orneklerinde Yatagan (Mugla) lokasyonunda en fazla (11.80 ppb-14.59 ppb) miktarda

belirlenmistir.

Italya’da bal arilarinda phenanthrene miktar1 1.84-9.24 ppb iken, bal 6rneklerinde
phenanthrene miktari 0.15-2.05 ppb olarak tespit edilmistir (Perugini vd. 2009).

Italya’da aricilardan alman ham propoliste phenanthrene miktar1 43.6-11838 ppb iken
marketten alinan propoliste ise phenanthrene miktar1 5-527 ppb olarak bildirilmistir
(Moret vd. 2010). Romanya’da farkli ¢igeklerden elde edilen bal 6rneklerinde merkeze
yakin olan bolgelerde phenanthrene miktar1 0-625 ppb, kirsala yakin bolgede ise 0-326
ppb arasinda belirlenmistir (Dobrinas vd. 2008).

Bu ¢aligmada tespit edilen phenantren miktar1 yapilan ¢alismalar ile benzerlik gosterip

phenantren miktarini lokasyonun etkiledigi goriilmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen fluoranthene miktar1 ¢izelge 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.7 Ballarda tespit edilen fluoranthene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan t.e. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 6.44+0247 B" | 1036+1.76a | 8.33+044B 10.11+0.86 a
Yatagan 14.27+0.16 A 11.90+0.06 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. t.e.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez 11.44+0.29 A 6.77£2.10 b 11.78+0.75 A 6.63+2.33d
Sile 2.09+0.03 B 1.47+0.17 B
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. t.e.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu caligmada ballarda tespit edilen pyrene miktari ¢izelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Ballarda tespit edilen pyrene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan t.e. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. | Aydin Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. t.e. t.e.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. t.e.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. te.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 8.65£0.137 A™ | 4.33+194a 11.01£0.55 A | 5.51+2.48a
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada fluoranthene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi sekil

5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6 Fluoranthene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Fluoranthene miktar1 bal 6rneklerinde birinci yil 0-14.27 ppb, ikinci yil 6rneklerinde ise
0-11.90 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.7, Sekil 5.6). Birinci ve ikinci yil
orneklerinde Istanbul (11.44-11.78 ppb) ve Yatagan (14.27-11.90 ppb) lokasyonlarinda
en yiiksek miktarda fluoranthene tespit edilirken, pyrene miktar1 birinci yilda 0-8.65
ppb, ikinci yilda 0-11.01 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.8, Sekil 5.7). Birinci ve
ikinci yil orneklerinde pyrene Diizce lokasyonunda en yiiksek (8.65-11.01 ppb)

miktarda belirlenen bilesen olmustur.
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Sekil 5.7 Pyrene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Perugini vd. (2009), bal arillarinda fluorantheni 0.42-1.65 ppb olarak belirlemislerdir.
Italya’da aricilardan alinan ham propoliste fluoranthene miktar1 44.4-15.820 ppb ve
pyrene miktar1 358-10634 ppb iken, ticari propoliste fluoranthene miktar1 1.3-448 ppb,
pyrene miktar1 ise 0-260 ppb olarak bildirilmistir (Moret vd. 2010). Romanya’nin 8
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bolgesinde farkli ¢igeklerden elde edilen bal orneklerinde yapilan analiz sonucunda
merkeze yakin olan bolgelerde fluoranthene 5-31 ppb ve pyrene 0-89 ppb iken, kirsala
yakin bolgelerde fluoranthene 18-55 ppb ve pyrene miktari ise 0-30 ppb arasinda tespit
edilmistir (Dobrinas vd. 2008)
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Bu c¢alismada ballarda tespit edilen benzo(b)fluoranthene miktar1 ¢izelge 5.9°da

verilmisgtir.

Cizelge 5.9 Ballarda tespit edilen benzo(b)fluoranthene miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 y1lt Ortalama 2011 yih Ortalama
Adana Merkez 12.68£0.16 A | 6.69£2.69b | 12.05£0.92 A | 6.46+2.54b
Akdeniz Kozan 0.68+0.03 B 0.85+0.07 B
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez 10.96+0.03 A 6.79+1.87 a 12.46+1.31 A 8.12£2.03 a
Bolvadin 2.61+0.04 B 3.78+0.33 B
Ege Aydin Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. te. te.
Yatagan te. te.
Ankara Merkez te. te. te. te.
Kizilcahamam t.e. t.e.
i Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. te. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez te. te. te. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez 11.91+£0.08 A 6.69+2.34 b 11.80+0.60 A 6.3242.47b
Sile 1.47+0.10 B 0.83+0.11 B
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez te. te. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. te.
Erzurum Merkez te. t.e. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt t.e. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan t.e. t.e.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti t.e. t.e.
Rize Merkez te. te. te. te.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylast te. te.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

™. Ortalama=standart hata

t.e.: Tespit edilemedi
. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada ballarda tespit edilen benzo(k)fluoranthene miktar1 ¢izelge 5.10°da

verilmisgtir.

Cizelge 5.10 Ballarda tespit edilen benzo(k)fluoranthene miktari (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 yih Ortalama 2011 yih Ortalama
Adana Merkez 13.66£0.627 A | 8.88£2.16a | 12.69£1.07A | 7.32+2.45a
Akdeniz Kozan 4.09+0.28 B 1.94+0.05 B
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez 11.01+£0.03 A 5.51£2.46 b 10.89+0.83 A 5.45+2.46 ¢
Bolvadin t.e. t.e.
Ege Aydin Merkez te. te. te. t.e.
Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. te. t.e.
Yatagan te. te.
Ankara Merkez te. te. te. te.
Kizilcahamam t.e. t.e.
i Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. te. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez 15.74+£0.23 A 8.79+3.12 a 12.60+1.11 A 6.66+2.70 b
Sile 1.82+0.24 B 0.72+0.09 B
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez te. te. te. t.e.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. te.
Erzurum Merkez te. t.e. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt t.e. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan t.e. t.e.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. t.e.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti t.e. t.e.
Rize Merkez te. te. te. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylast te. te.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

™. Ortalama=standart hata

t.e.: Tespit edilemedi
. Aynt siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen benzo(a)pyrene miktari gizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Ballarda tespit edilen benzo(a)pyrene miktari (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1ih Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan t.e. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin t.e. t.e.
.. | Aydin Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. t.e. t.e. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
i Anadolu Kayseri Merkez te. t.e. t.e. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. te. te. t.e.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez t.e. te. te. t.e.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. te.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. t.e. t.e. te.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. te. te. t.e.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. te. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 10.41£0.037 A™ | 5.93+2.01a | 11.70£1.12A | 6.11£2.55a
Akgakoca 1.43+0.02 B 0.52+0.05 B
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. t.e. te.
Tunca Beldesi t.e. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu ¢alismada benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene bileseni bulunan cografi

bolge ballarimin ¢ubuk grafigi sekil 5.8-sekil 5.9°da verilmistir
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Sekil 5.8 Benzo(b)fluoranthene bileseni bulunan cografi bolge ballarmin gubuk grafigi
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Sekil 5.9 Benzo(k)fluoranthene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Calismadaki bal orneklerinde benzo(b)fluoranthene (Cizelge 5.9, Sekil 5.8) ve
benzo(k)fluoranthene (Cizelge 5.10, Sekil 5.9) miktarlar1 sirastyla birinci y1l 0-12.68 ve
0-15.74 iken, ikinci yil 0-12.46 ve 0-12.69 ppb arasinda belirlenmistir.
Benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene, birinci ve ikinci yil 6rneklerinde Adana,

Afyon ve Istanbul’da en yiiksek miktarda tespit edilmistir.
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Italya’da aricilardan alinan 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 bildirilmistir (Moret vd. 2010).
Yaptigimiz calismada tespit edilen benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene
sonuglari, Moret vd. (2010)’nin  tespit ettii  benzo(b)fluoranthene ve

benzo(k)fluoranthene sonuglarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Benzo(a)pyrene bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢gubuk grafigi

Bal 6rneklerinde benzo(a)pyrene miktart birinci yil 0-10.41 ppb, ikinci yil ise 0-11.70
ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.11, Sekil 5.10). Yapilan varyans analizinde il ve
ilgeler arasinda fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Birinci ve ikinci yil

orneklerinde yalnizca Diizce merkez lokasyonunda benzo(a)pyren tespit edilmistir.

Romanya’da farkli ¢iceklerden elde edilen 8 bolge balinda, merkeze yakin olan
bolgelerde benzo(k)fluoranthene miktar1 6-155 ppb iken, kirsala yakin bolgede
benzo(k)fluoranthene 0.9-12 ppb arasinda tespit edilmistir (Dobrinas vd. 2008). Buna
gbre arastirmada bulunan benzo(a)pyren sonuglari, Dobrinas vd. (2008) bildirdigi,
merkeze yakin bolgelerdeki benzo(a)pyren sonuglarindan ¢ok diisiik, kirsal bolge

ballarindaki sonuglarla hemen hemen aynidir.

Albero vd. (2003), Ispanya da yaptiklar1 arastirmada ballarda polisiklik aromatik

hidrokarbon grubu bilesen bulunamamistir. Yapilan bir calismada Italya’da bal
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arillarinda PAH grubu anthracene miktar1 0-0.44 ppb iken, bal 6rneklerinde anthracene
miktar1 0.21-0.41 ppb olarak belirlenmistir. Yine bu c¢alismada bal arilarinda
benzo(a)anthracene miktar1 0-0.22 ppb, bal 6rneklerinde PAH grubu chrysene miktari
0.11-1.50 ppb olarak tespit edilmistir (Perugini vd. 2009).

Tolon (1999) Mugla ve yoresi ¢am ballar1 iizerinde yaptigi bir ¢alismada, bolgede
bulunan Yatagan Termik Santralinden yayilan kiillerin bolgede iiretilen bala gectigini ve

Ozellikle ihracatta 6nemli sorunlar yasandigini belirtmistir.

Romanya’da toplanan ballarda PAH grubu chyresen drneklerin tiimiinde teshis limitinin
altinda bulunurken, benzo(a)anthracene tespit edilmistir Yaygin olarak bulunan PAH’
lardan benzofluoranthen ve benzo(a)pyren ise 0.5-155 ppb olarak belirlenmistir, ayrica
anthracen ve pyren toplam 9 Ornekte 2-653 ppb miktarinda ve benzoperylen 6 drnekte
0.5-30 ppb miktarinda tespit edilmistir (Dobrinas vd. 2008). Borkovcova vd. (2008),
Cek ballarinda polisiklik aromatik hidrokarbon miktarin1 0.02-2.22 ppb olarak

belirlemislerdir.

Yapilan bu calismada PAH’lar agustos ve eyliil aylarinda, Marmara (Bursa, Istanbul),
Karadeniz (Diizce) ve Ege (Mugla) Bolgelerinden alinan bal 6rneklerinde o6zellikle

sanayi yerlerine yakin lokasyonlarda yiliksek konsantrasyonda tespit edilmistir.

Roma’da cevresel kirlilik dereceleri farkli olan iki bolgede yapilan bir ¢calismada sanayi
bolgesindeki ar1 kovami bal arilarinda fluoren, phenanthren, anthracen, fluorenthen,
benzo(a)anthracen, benzo(k)fluoranthen ve benzo(b)fluoranthen bulunurken, ayni
bolgenin ballarinda phenanthren, anthracen daha ¢ok temmuz ayinda, chrysen ise eyliil
ve ekim aylarinda belirlenmistir. Ayrica tarim alanlarina yakin yerlerden temin edilen
ballarda en diisiik deger haziran ayinda, sanayi bolgesi ballarinda ise en diisiik deger
mayis ayinda saptanmistir (Perugini vd.2009). Yapilan ¢alismada elde edilen bulgular
ile Perugini vd. (2009)’in bulgular ile karsilastirildiginda, sonuglar paralellik

gostermektedir.
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Unal vd. (2010) Marmara bdlgesinde siipheli ar1 dliimleri sonucunda altt numunede
naftalin tespit etmislerdir. Italya’da aricilardan alman ham propoliste benz(a)anthracen
miktar1 2.0-2.650 ppb, chrysen miktar1 4.7-3.176 ppb ve benzo(a)pyren miktar1 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 bildirilmistir (Moret vd. 2010). Benzo(a)pyren,
benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen ve chryesen toplam olarak ari, bal ve polende
analiz edilmis olup, miktarlar1 sirayla 0.32-73 ppb, 0.03-5.80 ppb ve 0.33-129 ppb
arasinda tespit edilmistir (Lambert vd. 2012).

Batelkova vd. (2012), kovan ballarinda, 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 etmislerdir.

Yapilan caligmalar, kirsal kesimde ve daglik (yiiksek)bolgelerde iiretilen balin, kentsel
yerlerde iiretilen bala gore daha az kontamine oldugunu gostermistir. Bunun nedeni
egzoz gazlari, toz ve havada ugusan partikiillerdir. Bulasanlarin kirsal kesimde c¢ok
diisiik olmas1 genis orman alanlarinin varligindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Yapilan
caligmalarda kirsal bolgelerdeki thlamur, akasya, ¢icek ve ¢am ballarinda kanserojenik
olan polisiklik aromatik hidrokarbon konsantrasyonlarinin daha diisiik olmasi da bunu

dogrular niteliktedir.

5.2 Pestisit Bilesenleri Analizine fliskin Bulgular

Bal drneklerinde analiz edilen pestisit bilesenleri, alikonma siireleri, iyon gegisi ve sinifi

cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12 Ballarin analizi sonucu bulunan pestisitler, alikonma siireleri, iyon gegisi

ve simifi
Bilesenler Ahk((anail?k;l)lrem Iyon gecisi Sinifi
Carbaryl 3.31 202.1 ->145.1 Akarisit
Carbendazim 2.55 192.1 ->160.1 Fungisit
Chlorpyrifos 5.92 313.8 ->258.0 Insektisit
Coumaphos 491 363.1 ->227.1 Insektisit
Cypermethrin 16.51 181.0 ->152.0 Insektisit
Deltamethrin 17.74 253.0 ->93.0 Insektisit
Diazinon 4.84 305.0 ->169.0 Insektisit
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 Insektisit
Chlorpyrifos-methyl 8.22 288.0 ->93.0 Akarisit
Cyfluthrin 16.19 163.0 ->91.0 Insektisit
Cyhalothrin lambda 15.18 181.1 ->152.1 Insektisit
Cyproconazole 4.24 292.2 ->70.2 Fungisit
DDD, o,p™- 12.12 235.0 ->165.0 Insektisit
DDT, p,p- 13.46 235.0 ->165.0 Insektisit
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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Cizelge 5.12 Ballarin analizi sonucu bulunan pestisitler, alikonma siireleri, iyon gegisi ve
smifi (devam)

Bilesenler Ahk((anail?k;l)lrem Iyon gecisi Sinifi
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 Insektisit
Ethalfluralin 5.79 292.0 ->264.0 Herbisit
Ethion 5.71 385.0 ->199.0 Akarisit
Fenitrothion 8.97 277.0 ->260.0 Insektisit
Fenhexamid 4.30 304.0 ->97.1 Fungisit
Fenpyroximate 6.54 422.3 ->366.1 Akarisit
Fenthion 4.80 279.0 ->169.0 Insektisit
Fenvalerate 17.39 167.0 ->125.0 Insektisit
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 511 329.2 ->125.0 Fungisit
Permethrin 15.79 183.1 ->168.1 Insektisit
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 Insektisit
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 Insektisit
Triadimefon 417 353.7 ->159.0 Fungisit
Triadimenol 4.23 296.1 ->99.2 Fungisit
Trifluralin 5.74 306.0 ->264.0 Herbisit
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Bu caligmada ballarda tespit edilen carbendazim miktar1 ¢izelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13Ballarda tespit edilen carbendazim pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 yih Ortalama
Adana Merkez 22.12+0.497 AT | 1424+3.54d | 1560:020A | 11.23+1.96d
Akdeniz Kozan 6.35+0.55 B 6.84+0.18 B
Bolgesi Antalya Merkez 17.17+£0.63 B 20.71£1.63 b 22.18+0.18 B 26.49+1.93 a
Alanya 24.25+0.61 A 30.79+0.17 A
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
Ege Bolgesi Aydin Merkez 16.26+1.04 B 26.00+4.39 a 10.36+0.12 B 15.7242.40 b
Bozdogan 35.74+0.58 A 21.08+£0.25 A
Mugla Merkez te. te. 22.90+0.07 B 26.68+1.69 a
Yatagan te. 30.46+0.18 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez 27.01+0.93 A 17.43+4.33 ¢ 10.29+0.12 A 9.44+0.40 ¢
Dursunbey 7.84+0.94 B 8.59+0.24 B
Bursa Merkez te. 4.10+1.86 g 2.63+£0.09 B 4.50+0.84 g
Marmara Iznik 8.20+0.65 A 6.37+0.22 A
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez 4.90+0.29 B 11.36£2.91 f 9.61+£0.59 B 12.01+1.12¢
Sarkoy 17.81+£0.76 A 14.40+0.36 A
Bingol Merkez te. te. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez 19.20+0.12 A 11.93+0.04 A 6.92+1.67 f
Anadolu Sivrice 11.58+0.84 B 10.70+2.60 8.23+0.13 B
Bolgesi Maden 1.30+0.13 C 0.58+0.07 C
Erzurum Merkez te. t.e. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt t.e. te.
G. Dogu Diyarbakir | Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 3.30+0.58 B 12.89+4.32 ¢ te. te.
Akgakoca 22.48+1.02 A te.
. Kastamonu | Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te.
Tunca Beldesi t.e. te. te. te.
Ayder Yaylasi te. te.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Aynt siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada carbendazim bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi sekil

5.11°de verilmistir.

Carbendazim (ppb)
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Sekil 5.11 Carbendazim bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Carbendazim o6zellikle turunggil, muz, seftali ve bircok meyvede funguslara karsi
kullanilmaktadir (Erol vd. 1998). Bal 6rneklerinde carbendazim miktari, ppb olarak
birinci yil Orneklerinde 0-35.74, ikinci. yil Orneklerinde ise 0-30.79 arasinda
belirlenmistir. Yapilan varyans analizi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Birinci y1l 6rneklerinde piiren, turunggil, pamuk, ¢icek, tahil ve aygicegi bitki desenine
sahip lokasyon (Adana, Balikesir, Ak¢akoca) ballarinda sirasityla (22.12-27.01-22.48
ppb) ve yalniz ay¢icegi bitki desenli Sarkdy’den temin edilen balda (17.81 ppb) en ¢ok
bulunan pestisit olmustur. Ikinci yi1l érneklerinde ise ayni il ve ilgeler (lokasyonlara)
yaninda, salgi ¢esidi balda Mugla ve Yatagan lokasyonunda en ¢ok (22.90-30.46 ppb)
miktarda yine carbendazim belirlenmistir. Ayni durum birinci y1l 6rneklerinde turunggil
ve pamuk ¢esidi Bozdogan (Aydin) balinda (35.74 ppb)ve ikinci yil turunggil cesidi
Antalya (Ek 4) ve Alanya lokasyonu ballarinda carbendazim, sirasiyla (22.18-30.79
ppb) en ¢ok bulunan pestisit olmustur.

Carbendazim aygiceginde ve tahillarda kullanilmamasina ragmen ballarda bulunma
nedeni aygigegi ve tahil ekim alanlarina komsu baska bitki desenleri i¢in kullanilan

carbendazimden ileri geldigi diistiniilmektdir.
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Yapilan bu caligmada ballarda tespit edilen carbendazimin, kovanlara yakin olan,
Ozellikle meyve bahgelerinde kullanilmasi sonucu arilarin nektar toplarken veya
riizgarla ballara kontamine oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde pestisit tiiketimi
genellikle bolgesel olarak agirlik kazanmakta, 6zellikle polikiiltiir tarimin yapildigi
Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde bu kimyasallarin tiiketimi yogunlasmaktadir (Akbaba
2010). Carbendazim, Akdeniz ve Ege Bolgesinden alinan ¢igek bali G6rneklerinde
yiiksek miktarda oldugu anlagilmistir (Cizelge 5.13, Sekil 5.11).

Veneziano vd. (2004), Ekvator, Panama ve Kosta Rika’dan talya’ya 2002-2003 yillart
arasinda ihra¢ edilen 50 muz Orneginde, carbendazim Fungisitinin 140-1.100 ppb
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Erol vd. (1998) Aydin ili ve il¢elerinde yaptiklar
arastirmada turunggil, karpuz, elma ve seftali meyvelerinde carbendazim tespit
etmiglerdir. Wiest vd. (2011) analiz ettikleri bal orneklerinin % 64’linde, ari
orneklerinin %44’iinde ve polen Orneklerinin %34’linde carbendazim belirlemis ve en
yiiksek miktarin {iriinlerde sirayla 88 ppb, 66 ppb ve 2.595 ppb oldugunu saptamislardir.
Yaptigimiz calismada buldugumuz degerlerin Wiest vd. (2011)’nin buldugu

carbendazim degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen chlorpyrifos miktar1 ¢izelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14 Ballarda tespit edilen chlorpyrifos pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1ih Ortalama
Adana Merkez 13.98+0.95" A™ | 12.88+0.78 ¢ 13.98+0.07A | 11.26+1.22b
Akdeniz Kozan 11.77+£0.95 B 8.54+0.24 B
Bolgesi Antalya Merkez 9.54+0.62 B 10.25+£0.42d 5.47+0.26 B 9.19+1.66 ¢
Alanya 10.95+0.13 A 12.89+0.11 A
Afyon Merkez 7.05+0.53 B 9.28+1.03 ¢ 13.97+0.16 A 11.26+1.22 b
Bolvadin 11.51+£0.17 A 8.53+0.24 B
.. | Aydin Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 19.21+0.57 A 18.04+0.68 a 23.17+0.94 A 18.1942.28 a
Yatagan 16.88+0.79 B 13.21+0.49 B
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez 6.35+0.87 B 15.21+3.99 b te. te.
Dursunbey 24.06+0.60 A te.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. te.
Marmara _ iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez t.e. t.e. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. 6.67+3.03 f te. 5.21£2.35d
Sarkoy 13.34+1.15 A 10.41+0.64 A
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. 2.25+0.15B 9.61+£331 ¢
Yesilyurt te. 16.96+0.89 A
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. t.e.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e.
Tunca Beldesi t.e. te. te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu calismada chlorpyrifos bileseni bulunan cografi bolge ballarmin ¢ubuk grafigi sekil

5.12°de verilmistir
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Sekil 5.12 Chlorpyrifos bileseni bulunan cografi bolge ballariin ¢ubuk grafigi

Chlorpyrifos miktar1 birinci yil bal 6rneklerinde 0-24.06 ppb, ikinci y1l bal 6rneklerinde
ise 0-23.17 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.14, Sekil 5.12). Bu bilesen, birinci yil
orneklerinde en fazla Dursunbey lokasyonu ballarinda (24.06 ppb) belirlenirken, ikinci
yil ayn1 lokasyonda tespit edilememistir. Fakat birinci ve ikinci y1l 6rneklerinde en fazla
Mugla lokasyonundan temin edilen ballarda (19.21-23.17 ppb) belirlenmistir. Birinci ve
ikinci yil Orneklerinde piiren, turuncgil, pamuk ve aygicegi bitki deseninin hakim
oldugu lokasyon (Adana, Kozan ve Bolvadin) ballarinda, turunggil (Alanya) ve aycigegi
(Sarkoy) ballarinda degisik oranlarda chlorpyrifos tespit edilmistir.

Chlorpyrifos, arilar i¢in toksik bir insektisittir, meyve ve sebze iiretiminin yogun oldugu
Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki ¢icek ve salgi bal drneklerinde tespit edilmis ve Tiirk
Gida Kodeksindeki limitleri agmistir.

Brezilya’da iki yi1l boyunca toplanan ballarda (izleme programi igin) chlorpyrifos
miktar1 sirayla 10-15 ppb arasinda tespit edilmistir (Rissato vd. 2007). Yapilan diger
calismalarda ayn1 bilesenin miktar1 20-210 ppb (Mukherjee 2009), Pinho vd. (2010) ise
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100 ppb olarak tespit etmislerdir. Wiest vd. (2011), LC/MS/MS’te Quechers yontemiyle
yaptiklar1 pestisit analizde, ar1 0rneklerinin %4’iinde ve polen 6rneklerinin %4 tinde
tespit ettikleri chlorpyrifosun miktar1 sirasiyla 180 ppb ve 140 ppb’dir. Bal 6rneklerinde

ise bu pestisit tespit edilememistir.

Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal &rneginin ti¢linde chlorpyrifos
miktarini 0.26-0.50 ppb olarak tespit etmis, Chauzat vd. (2011), Eyliil 2002-Ekim 2005
tarihleri arasinda yaptiklar1 bir arastirmada 198 polen orneginde pozitif 6rnek orani
%5.1 ve ortalama chlorpyrifos miktar1 35 ppb olarak belirlenmis, bal drneklerinde ise
bu pestisit bulunamamistir. Canbay vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kovan
ballarinda chlorpyrifosu 24 ppb olarak belirlemislerdir. Yaptigimiz calismada tespit
edilen chlorpyrifos degerleri, Rissato vd. (2007) ile Canbay vd. (2012)’nin bildirdigi
chlorpyrifos degerleri ile uyumlu oldugu goriillmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen cypermethrin miktar1 ¢izelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.15 Ballarda tespit edilen cypermethrin pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | ller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. 2.75+0.19 B 11.02+3.71
Akdeniz Kozan t.e. 19.294+0.68 A a
Bolgesi Antalya Merkez te. 5.95+2.69 b te. 4.74+2.14 b
Alanya 11.90+0.88 A™" 9.48+0.70 A
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin t.e. t.e.
. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi ! Bozdogan t.e. te.
Mugla Merkez t.e. te. t.e. 426+191 ¢
Yatagan te. 8.52+0.27 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
i Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. t.e.
Bolgesi Incesu te. te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. t.e. te. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey t.e. t.e.
Bursa Merkez te. t.e. te. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. 2.62+1.20 ¢ te. te.
Sile 5.23+0.61 A te.
Tekirdag Merkez t.e. 2.75+1.24 ¢ t.e. 4.26£1.93 ¢
Sarkoy 5.50+0.37 A 8.52+0.63 A
Bingol Merkez te. te. t.e. te.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez te. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te. te.
Bolgesi Maden t.e. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez 4.53+0.58 B 6.40+0.87 a t.e. te.
Mudurnu 8.27+0.00 A t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e.
Tunca Beldesi te. te. te. te.
Ayder Yaylas1 t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Aynt siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu ¢aligsmada cypermethrin bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.13’de verilmistir
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Sekil 5.13 Cypermethrin bileseni bulunan cografi bolge ballarmin gubuk grafigi

Yapilan ¢alismada cypermethrin miktari birinci yil bal 6rneklerinde 0-11.90 ppb, ikinci
yil bal Orneklerinde ise 0-19.29 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.15). Yapilan
varyans analizi istatistik olarak Onemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 5.13).
Cypermethrin, Akdeniz Bolgesinden alinan gigek ballarinda diger bolgelerden alinan
cicek ve salgi ballarina gore daha yiiksek miktarda tespit edilmis olup, kodeks limitleri
tizerindedir (Ek 6).

Cypermethrin turunggil bal Orneklerinde (1. yil), Alanya lokasyonunda en fazla
miktarda (11.90 ppb) tespit edilmis olup, Kozan lokasyonunda birinci yil turunggil ve
pamuk orijinli bal drneklerinde tespit edilememistir. Ikinci yil ise bu lokasyonun bal

orneklerinde cypermethrin en fazla (19.29 ppb) miktarda bulunan bilesen olmustur.

Brezilya’da iki yil siire ile yapilan bir arastirmada cypermethrin miktari sirayla 0-92 ppb
(Rissato vd. 2007), yapilan diger bir calismada 0-5 ppb arasinda tespit edilmistir
(Mukherjee 2009). Wiest vd. (2011), yaptiklar1 pestisit analizde, bal Orneklerinin
%1’inde ve ar1 Orneklerinin %1’inde tespit ettikleri bu bilesnin en yiiksek miktart

sirayla 150 ppb, ve 49 ppb’dir.
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Yaptigimiz ¢alismanin birinci y1l 6rneklerinde bulunan cypermethrin miktarlari, Canbay
vd. (2012)’nin ayni bilesen i¢in buldugu degerlerden daha diisiik, ikinci y1l 6rneklerinde

bulunan degerlere yakin bulunmustur.

70



Bu ¢alismada ballarda tespit edilen deltamethrin miktar1 ¢izelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16 Ballarda tespit edilen deltamethrin pestisitinin miktari (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 yili Ortalama 2011 yili Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. 2.02+0.24 B 5.00£1.36 b
Akdeniz Kozan t.e. 7.97+0.60 A
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. te.
. . | Aydin Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Ege Bolgesi ! Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. t.e. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. te. te.
Kizilcahamam t.e. te.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu t.e. t.e.
Pinarbasi te. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. te. te.
Marmara Iznik t.e. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. t.e. 5.80+2.62 a
Sarkoy te. 11.594+0.76 A
Bingol Merkez te. 11.88+5.33 a te. 5.0742.30b
Yayladere 23.75+0.94" A™ 10.14+0.89 A
Bitlis Merkez t.e. 5.46+£2.47b te. te.
Tatvan 10.91+0.86 A t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. te. te. te.
Askale te. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez te. te. te. te.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akgakoca t.e. t.e.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez t.e. t.e. t.e.
Tunca Beldesi t.e. t.e. t.e.
Ayder Yaylasi te. t.e.

illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmstir.
[llerin karsilastirlmasinda kiigiik harfler kullanilmstir.

**: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

**: Ayni siitun iginde farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
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Bu calismada deltamethrin bileseni bulunancografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.14°de verilmistir.
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Sekil 5.14 Deltamethrin bileseni bulunan cografi bolge ballariin gubuk grafigi

Calismada bal orneklerinde deltamethrin miktari, 0-23.75 ppb (birinci yil) ve 0-11.59
ppb (ikinci yi1l) araliginda degismistir (Cizelge 5.16, Sekil 5.14). Deltamethrin, birinci
yil orneklerinde Yayladere lokasyonundaki cicek ballarinda yiiksek miktarda (23.75
ppb)tespit edilmis olup, Sarkdy lokasyonunda birinci yil 6rneklerinde aygigek ballarinda

deltamethrin bulunamamus, fakat ikinci y1l 6rneklerinde 11.59 ppb olarak belirlenmistir.

Deltamethrin, hizli etki gosteren toksik bir insektisit oldugundan kullanildigi
lokasyonlardaki kovanlarda ari1 Oliimleri goriiliir. Bu insektisit aygicegi ve tahil
tirlinlerinde ¢esitli zararlilara kars1 kullanilir. Dogu Anadolu Bélgesi ¢icek ballarinda bu
bilesen kodeks limitlerinin {izerinde tespit edilmistir.Yapilan ¢aligmalarda Pinho vd.
(2010), deltamethrin tespit etmislerdir. Chauzat vd. (2011), yaptiklar1 arastirmada (Eyliil
2002-Ekim 2005) 239 bal oOrneginde pozitif ornek oranmni %0.8 ve ortalama
deltamethrin miktarini 2.6 ppb olarak tespit etmisleridir.
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Yaptigimiz ¢alismada deltamethrin miktari, Canbay vd. (2012) kovan ballarinda tespit
ettikleri deltamethrin miktarma (19 ppb) yakin iken diger arastirma degerlerinin iistiinde

oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen diazinon miktari ¢izelge 5.17’de verilmistir.

Cizelge 5.17 Ballarda tespit edilen diazinon pestisitinin miktari1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1ih Ortalama
Adana Merkez t.e. te. te. 5.07£2.30 a
Akdeniz Kozan t.e. 10.13+0.84 A
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. | Aydin Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. t.e. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez 1.86£0.237 B™ | 5.53t1.66b te. te.
Dursunbey 9.18+0.53 A te.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. 3.32+1.51 ¢ te. te.
Sile 6.64+0.57 A te.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. t.e.
Bingol Merkez te. te. t.e. te.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. 3.67+£1.66 b
Tatvan t.e. 7.33+0.56 A
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. 2.36+0.15B 5.2842.30a
Yesilyurt te. 8.20+4.24 A
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. 6.90+3.10 a 1.67+0.14 B 6.2842.13 a
Anadolu Silvan 13.79+0.63 A 10.89+1.16 A
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e.
Tunca Beldesi t.e. te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmugtir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

74




Bu c¢alismada diazinon bileseni bulunan cografi bdlge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.15 Diazinon bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Diazinon miktar1 birinci y1l bal 6rneklerinde 0-13.79 ppb, ikinci yil bal 6rneklerinde ise
0-10.89 ppb arasinda belirlenmistir. Yapilan varyans analizi istatistik olarak Snemli
bulunmustur (P<0.05). Birinci yil 6rneklerinde piiren, turunggil, pamuk ve ayg¢icegi
cesidi bitki desenine sahip balin Kozan lokasyonunda ve ¢igek bitki desenli Tatvan ve
Yesilyurt’tan temin edilen ballarda bulunamamasina karsin, ikinci yil 6rneklerinde aym
il ve ilgelerde diazinon tespit edilmistir. Bu ¢alismada diazinon, Akdeniz, Marmara ve
Giliney Dogu Anadolu Bolgelerinden alinan ballarda belirlenmistir (Cizelge 5.17, Sekil
5.15). Giiney Dogu Anadolu’dan (Diyarbakir-Silvan) alinan ¢igek ballarinda kavun ve

karpuzda kullanilan diazinon kodeks limitlerinin tizerinde tespit edilmistir.

Zhen vd. (2006) ticari ballarda yaptiklari arastirmada diazinon miktarini 1.5-5.2 ppb
olarak belirlemislerdir. Yapilan bagka bir c¢aligmada diazinon 1 ppb olarak tespit
edilmistir (Rissato vd. 2004). Brezilya’da izleme programi i¢in iki y1l boyunca toplanan
ballarda diazinon tespit edilememistir (Rissato vd. 2007). Wiest vd. (2011) bal

orneklerinin % 2’sinde tespit ettikleri diazinon miktarin1 14 ppb olarak bildirmistir.
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Istanbul’da 2007 yilinda meydana gelen ar1 &liimlerinde 350 kovandan 200 kovan ari
6lmiis, yapilan analizlerde diazinon tespit edilmistir (Unal vd. 2010). Canbay vd. (2012)
kovan ballarinda diazinon miktarin1 21 ppb olarak belirlemislerdir. Polonya’nin kuzey
bolgesinden toplanan ballarda profenofos, diazinon ve dimoxystrobin tespit edilmistir
(Barganska vd. 2011). Yaptigimiz calismadaki diazinon sonuglar1 Unal vd. (2010) ile
Canbay vd. (2012)’nin bildirdigi chlorpyrifos degerleri ile uyumludur.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen endosulfan miktar ¢izelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18 Ballarda tespit edilen endosulfan pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1ih Ortalama
Adana Merkez t.e. te. 7.04+0.60 B 8.92+0.97 b
Akdeniz Kozan t.e. 10.80+0.91 A
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya te. te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. | Aydin Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. 5.47+2.47b 0.64+0.12 B 5.39+2.15d
Yatagan 10.93+0.70™ A™ 10.14+0.78 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. te.
Tekirdag Merkez te. te. 4.75+0.47 B 6.35+0.75 ¢
Sarkoy te. 7.95+0.22 A
Bingol Merkez te. te. t.e. te.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez 10.03+0.38 B 13.57+1.65 a 11.04+0.53 B 12.41+0.66 a
Yesilyurt 17.11+£0.95 A 13.77+£0.30 A
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. 5.45+£0.25B 8.49+£1.37b
Anadolu Silvan te. 11.53+0.25 A
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca t.e. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e.
Tunca Beldesi t.e. te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu ¢aligmada endosulfan bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.16°da verilmistir
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Sekil 5.16 Endosulfan bileseni bulunan cografi bolge ballarin ¢ubuk grafigi

Bu c¢alismada bal 6rneklerinde endosulfan miktar1 birinci y1l 0-17.11 ppb, ikinci y1l ise
0-13.77 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.18, Sekil 5.16). Yapilan varyans
analizinde il ve ilgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Birinci yil 6rneklerinde piiren, turunggil, pamuk ve aygicegi cesidi bitki desenine sahip
bal Kozan lokasyonundan, aycicek cesidi Sarkdy’den ve cigek ¢esidi Silvan’dan temin
edilmistir. Bu ballarda endosulfan belirlenememesine karsin, ikinci yil 6rneklerinde
ayni il ve ilgelerde endosulfan tespit edilmistir. Sarkdy’den alinan ballarda bulunan ilag
kalintilarinin bala aycice§inden tasindigi distliniilmektedir. Yesilyurt lokasyonu ¢icek
ballarinda endosulfan bileseni hem birinci ve hem de ikinci yil 6rneklerinde en ¢ok

(17.11-13.77 ppb) bulunan madde olmustur.

Bal arilari, ay¢igegi, meyve-sebze ve tahil gibi daha birgok tarim iriiniiniin %90’ mnin
capraz tozlagsmalarini tek basma yaparlar. Bugilin endosulfan yasakli bir insektisittir.
Fakat ge¢miste hububat, yagli tohum, meyve, findik, pamuk gibi {iriinlerde zararlilara
kars1 kullanilmaktaydi. Bu calismada, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

orneklerinde belirlenmis olup, Tiirk Gida Kodeksi limitlerini gectigi tespit edilmistir.
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Brezilya ballarinda endosulfan miktari sirayla 0-27 ppb olarak tespit edilmistir (Rissato
vd. 2007). Kahramanmarag’ta 9 adet bal numunesiyle yapilan bir ¢alismada DDT,
lindan, aldrin, heptachlor ve endosulfan gibi 32 pestisite bakilmis ve bu pestisitlerin
miktarlarinin kodeks limitlerine gore c¢ok diisiik seviyede bulundugu saptanmistir
(Erdogrul 2007). Wiest vd. (2011) bal 6rneklerinin %1 inde tespit ettikleri endosulfanin
en yiksek miktar1 50 ppb’ dir. Yaptigimiz calismada bulunan endosulfan miktar
Mukherjee’nin (2009) farkli bal 6rneklerinde (12-33 ppb) yaptig1 calisma sonuglari ile
uygunluk gostermektedir. Yapilan diger calismalarda tespit edilen endosulfan miktari

bulgularimizdan daha yiiksek bulunmustur.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen thiabendazole miktari ¢izelge 5.19’da verilmistir.

Cizelge 5.19 Ballarda tespit edilen thiabendazole pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 yih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez te. te. 0.65£0.08" B | 7.00+2.87 b
Akdeniz Kozan t.e. 13.35+0.88 A
Bolgesi Antalya Merkez te. te. 21.90+0.92 B 32.03+4.57 a
Alanya t.e. 42.16£1.06 A
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin te. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. te.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu ¢alismada thiabendazole bileseni bulunan cografi bolge ballarmin ¢ubuk grafigi sekil

5.17°de verilmistir
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Sekil 5.17 Thiabendazole bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Thiabendazole, birinci y1l 6rneklerinde tespit edilememis, ikinci yi1l 6rneklerinde ise 0-
42.16 ppb arasinda degismistir (Cizelge 5.19, Sekil 5.17). Thiabendazole, ikinci yil
orneklerinde Kozan’dan temin edilen balda belirlenirken, yine turunggil ¢esidi balda
Alanya lokasyonunda en yiiksek (42.16 ppb) miktarda belirlenmistir. Thiabendazole
ozellikle il¢elerde merkeze gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Yapilan varyans

analizinde il ve ilgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Veneziano vd. (2004), Ekvator, Panama ve Kosta Rika’dan Italya’ya 2002-2003 yillari
arasinda ihra¢ edilen 50 muz Orneginde, thiabendazole miktarmin 50-2500 ppb
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Akdeniz Bolgesinde cigek balinda tespit edilen
bu pestisit Kodeks limitlerinin 4 kat1 yiiksek tespit edilmistir. Calismada ballarda tespit
ettigimiz pestisitlerin kaynagi buradan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yabanci ve yerli

arastirmalarda ballarda thiabendazole belirlenmemistir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen carbaryl miktari ¢izelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20 Ballarda tespit edilen carbaryl pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. 8.54+3.84 a 3.49+0.43 B 8.60+2.31b
Alanya 17.08+0.82" A™ 13.70+0.72 A
Afyon Merkez 5.34+0.58 B 8.14£1.29b 15.60+0.58 A 11.23+1.98 a
Bolvadin 10.92+0.41 A 6.84+0.32 B
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. t.e. 2.71+0.18 B 4.59+1.67d
Anadolu Sivrice te. 11.06+0.21 A
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. 4.75+2.16d
Yesilyurt te. 9.50+0.86 A
G. Dogu Diyarbakir Merkez t.e. te. te. 6.38+2.85 ¢
Anadolu Silvan te. 12.76+0.17 A
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te.
Tunca Beldesi te. 7.39+0.42 A 2.46+124¢
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Aynt siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada carbaryl bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.18’de verilmistir
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Sekil 5.18 Carbaryl bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Bal o6rneklerinde carbaryl miktari, birinci yil 0-17.08 ppb, 2. yil ise 0-15.60 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.20, Sekil 5.18). Yapilan varyans analizinde il ve
ilceler aras1 fark istatistik olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05). Carbayl ilk yil
orneklerinde Alanya’dan temin edilen turuncgil cesidi balda (17.08 ppb), ikinci yil
orneklerinde ise Afyon’dan temin edilen ¢igek ¢esidi balda (15.60 ppb) en yiiksek
miktarda belirlenmistir. Birinci y1l 6rneklerinde carbaryl, Silvan ve Maden il¢elerinde

bulunamamais fakat ikinci y1l bu loksayonlarda tespit edilmistir.

EPA’ya (Cevre Koruma Ajans1) gore, carbaryl bal arilar1 i¢in yliksek toksisite sinifinda
yer alir. Carbaryl, ikinci y1l Akdeniz, Ege, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde
10 ppb’nin iizerinde tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda carbarylin polende 94.000
ppb (Chauzat ve Faucon 2007), arida 5.800 ppb ve balda 42 ppb olarak tespit edildigi
bildirilmistir (Johnson vd. 2010).

Ar kayiplar1 yasanan 6 8liim vakasinda ar1 ve peteklerde carbaryl tespit edilmistir (Unal
vd. 2010). Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal 6rneginde yaptiklari
pestisit calismasinda carbaryl bulunamamistir. Wiest vd. (2011)’nin bal 6rneklerinin
%6’sinda, ar1 Orneklerinin %?2’sinde ve polen orneklerinin %8’sinde tespit ettikleri

carbaryl en yiiksek miktar1 sirayla 1 ppb, 1.1 ppb ve 15 ppb’ dir. Fransa’da 5 farklh
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lokasyondan Eylil 2002-Ekim 2005 tarihleri arasinda alinan Orneklerin, 227’sinde
pozitif 6rnek orant %0.9, 214 ar1 6rneginde pozitif 6rnek orani %0.5, 126 ar1 drneginde
pozitif drnek oranm1 %13.5 ve ortalama carbaryl miktarini sirayla 30.8 ppb, 214.3 ppb ve
142.4 ppb olarak tespit etmislerdir (Chauzat vd. 2011). Bu c¢alismada tespit edilen
carbaryl miktar1 yapilan c¢aligmalarda tespit edilen carbaryl miktar1 ile uyum

gostermektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen dichlorvos miktari ¢izelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21 Ballarda tespit edilen dichlorvos pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Ilgeler 2010 yili Ortalama 2011 yili Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez 74740347 BT | 1321257 a te. te.
Alanya 18.93+0.32 A te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi ! Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 11.93+0.57 B 12.41£0.36 b te. te.
Yatagan 12.90+0.34 A te.
Ankara Merkez te. te. t.e. te.
Kizilcahamam te. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. te. te. t.e.
Bolgesi Incesu t.e. t.e.
Pinarbasi t.e. te.
Sivas Merkez te. te. t.e. t.e.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez te. te. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. te. te.
Marmara Iznik te. t.e.
Bolgesi Istanbul Merkez 9.40+0.69 B 11.08+0.86 ¢ te. t.e.
Sile 12.76+0.65 A t.e.
Tekirdag Merkez t.e. t.e. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez te. te. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez 4.25+0.57 B 7.89+1.66 d te. te.
Askale 11.53+0.36 A te.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez te. te. te. te.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akgakoca t.e. t.e.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez te. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Tunca Beldesi t.e. t.e.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

fllerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmgtir.
[llerin karsilastirlmasinda kiigiik harfler kullanilmstir.

**: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

**; Ayni siitun iginde farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
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Bu ¢alismada dichlorvos bileseni bulunan

5.19°da verilmistir

cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil
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Sekil 5.19 Dichlorvos bileseni bulunan cografi bolge ballarmin gubuk grafigi

Dichlorvos, birinci yil &rneklerinde 0-18.93 ppb arasinda degismistir. Ikinci yil

orneklerinde ise tespit edilememistir (Cizelge 5.21, Sekil 5.19). Yapilan c¢aligmada

Akdeniz, Ege, Marmara ve Dogu Anadolu Bdlgesinde, ilk yil érneklerinde turunggil,

cicek ve salgi ballarinin alindig1 lokasyonlarda (Antalya Alanya, Askale, Sile ve

Yatagan) belirlenmistir (Ek 6). Ozellikle ilgelerde merkeze gore daha yiiksek miktarda

tespit edilmistir. Bunun muhtemel nedeni ilgelerde yapilan tarimsal faaliyetlerde bu

pestisit veya tiirevlerinin fazlaca kullanildig seklindedir.

Rissato vd. (2004), balda 32 adet pestisit kalintis1 analizinde dichlorvos miktarini 8 ppb

olarak tespit etmiglerdir. Brezilyada izleme programi i¢in iki yil boyunca toplanan

ballarda dichlorvos tespit edilmemistir (Rissato vd. 2007).
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen haloxyfop miktar1 ¢izelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22 Ballarda tespit edilen haloxyfop pestisitinin miktari1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. 1.72+0.14 B 7.20£2.51 ¢
Alanya t.e. 12.67+1.23 A
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. 7.65+£3.44 ¢ 0.94+0.20 B 4.48+1.60 d
Yayladere 15.29+0.87" A™" 8.02+0.53 A
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. 11.23£2.83 b 1.02+0.14 C 8.18+1.92b
Anadolu Sivrice 15.57+0.29 B 9.99+1.16 B
Bolgesi Maden 18.12+0.07 A 13.54£1.22 A
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez 8.86+0.51 B 19.80+4.91 a 5.66£0.67 B 11.04£2.47 a
Anadolu Silvan 30.72+0.97 A 16.42+1.11 A
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te.
Tunca Beldesi te. te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu caligmada haloxyfop bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.20’de verilmistir.
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Sekil 5.20 Haloxyfop bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Bal 6rneklerinde haloxyfop miktar1 birinci yil 0-30.72 ppb, 2. yil ise 0-16.42 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.22, Sekil 5.20). Yapilan varyans analizinde il ve

ilgeler arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

Haloxyfop ozellikle turunggil, karpuz, mercimek ve yabanci otlara kullanilan bir
pestisittir. Birinci yil 6rneklerinde ¢i¢ek ballarinda Yayladere, Silvan, Maden ve Sivrice
lokasyonlarinda tespit edilmistir. Ik yil 6rneklerinden Alanya’dan temin edilen

turuncgil ¢esidi ballarda belirlenememesine karsin, ikinci yil Orneklerinde bu

lokasyonda haloxyfop tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen imazalil miktar1 ¢izelge 5.23°de verilmistir.

Cizelge 5.23 Ballarda tespit edilen imazalil pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez 22.15+0.60° B | 23.64+0.76a | 22.170.97B | 32.06+4.45a
Alanya 25.14+0.56 A 41.93+£0.61 A
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
Ege Bolgesi Aydin Merkez 5.68+0.66 B 10.82+2.33 ¢ 1.68+0.27 B 6.71+£2.27 ¢
Bozdogan 15.96+0.57 A 11.73+0.70 A
Mugla Merkez 16.29+£0.63 A 13.14£1.45b 14.75£1.03 A 11.83+£1.45b
Yatagan 9.97+0.38 B 8.91+0.93 B
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te.
Tunca Beldesi te. te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmistir.

. Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu caligmada imazalil bileseni bulunan cografi bdlge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21 Imazalil bileseni bulunan cografi blge ballarinin cubuk grafigi

Orneklerde imazalil miktar birinci y1l 6rneklerinde 0-25.14 ppb, ikinci y1l 6rneklerinde
ise 0-41.93 ppb arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.23, Sekil 5.21). Imazalil, birinci ve
ikinci y1l 6rneklerinde Antalya (22.15-22.17 ppb) (Ek 4) ve Alanya’dan alinan turuncgil
cesidi ballarda en yiiksek (25.14-41.93 ppb) miktarda belirlenmistir. Yapilan varyans

analizinde 1l ve ilgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Imazalil 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgesinde, Tiirk Kodeks limtilerinin iizerinde tespit
edilmistir. Tiirkiye'de yillik pestisit tiiketiminin % 40'1 Adana, i¢el ve Antalya olmak
iizere 3 ilde yogunlagsmaktadir. izmir ve yoresi de bu degerlere ilave edildiginde bu oran
% 65'1 asmaktadir (Dag vd. 2000). Yogun pestisit tiiketilen Ege ve Akdeniz
Bolgelerinin sebze ve meyvelerin entansif bigimde yetistirildigi alanlardir. Ayrica bu
bolgeler niifus yogunlugunun enfazla oldugu bolgelerdir. Kujawski ve Namiesnik
(2011), Polonya’da 40 bal 6rneginin altisinda imazalil miktarin1 0.91-4.98 ppb olarak
tespit etmislerdir. Rissato vd. (2007), ballarda yaptiklar1 pestisit analizinde imazalile
rastlanmamistir. Wiest vd. (2011), bal 6rneklerinin %4 {inde tespit ettikleri imazalilin en

yiiksek miktar1 20 ppb’dir.
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Yapilan bu caligmada tespit edilen imazalil miktarinin, hasat yili, lokasyon ve tarim
tirtinleri gibi faktorlerin etkisinde oldugu ve yapilan arastirmalardaki ballarda tespit

edilen imazalil miktarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen metalaxyl miktari ¢izelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24 Ballarda tespit edilen metalaxyl pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez 10.88+0.61 B | 11.92+0.57a | 14.75£0.55 A | 13.84+0.48 a
Alanya 12.97+0.42 A 12.93+£0.17 B
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
.. . | Aydin Merkez t.e. te. t.e. t.e.
Ege Bolgesi ! Bozdogan te. te.
Mugla Merkez 8.98+0.28 B 9.90+0.48 b 7.02+0.38 B 10.84+1.74 b
Yatagan 10.82+0.49 A 14.66+0.64 A
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz Kiire te. te.
Bolgesi Ordu Merkez te. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te.
Tunca Beldesi te. te. te.
Ayder Yaylasi t.e. te.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada metalaxyl bileseni bulunan cografi bolge ballarmin ¢ubuk grafigi sekil

5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22 Metalaxyl bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Bal orneklerinde metalaxyl miktar1 birinci yil 0-12.97 ppb, ikinci yil ise 0-14.75 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.24, Sekil 5.22). Metalaxyl, birinci ve ikinci yil
orneklerinde Antalya (10.88-14.75 ppb) (Ek 4) ve Alanya’dan (12.97-12.93 ppb) temin
edilen turuncgil ¢esidi ballarda en yliksek miktarda tespit edilmistir. Yapilan varyans
analizinde il ve ilgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal &rneginin 12’sinde metalaxyl

miktarini 0-0.34 ppb olarak tespit etmislerdir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen methidathion miktari ¢izelge 5.25’de verilmistir.

Cizelge 5.25 Ballarda tespit edilen methidathion pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya t.e. te.
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. t.e. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. 8.15£3.65b t.e. 4.48+2.04 c
Dursunbey 16.29+0.35™ A™" 8.95+0.84 A
Bursa Merkez 12.99+0.33 A 6.50+£2.91 ¢ 13.05+1.18 A 6.53+2.97 b
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. 5.84+2.62 d te. 2.36+1.52d
Sile 11.68+0.37 A 4.72+£2.44 A
Tekirdag Merkez te. 10.53+4.72 a te. 8.06+3.66 a
Sarkoy 21.05+0.64 A 16.13+1.35 A
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden t.e. te.
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te.
Tunca Beldesi te. te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu ¢alismada methidathion bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil
5.23’de verilmistir
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Sekil 5.23 Methidathion bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Methidathion, miktar1 bal 6rneklerinde birinci y1l 0-21.05 ppb, ikinci y1l ise 0-16.13 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.25, Sekil 5.23). Yapilan c¢alismada, methidathion
sadece Marmara Bolgesinde tespit edilmistir. Birinci ve ikinci y1l 6rneklerinde Sarkdy
lokasyonundan temin edilen aygicek ¢esidi ballarda en yiiksek (21.05-16.13 ppb)
miktarda belirlenmistir. Birinci yi1l orneklerinde Dursunbey ve Sile loksayonlarindan
alian cicek cesidi ballarda tespit edilen methidathion, ikinci yil ayni lokasyonlarinda
diisiik miktarda tespit edilmistir. Yapilan varyans analizinde il ve ilgeler arasindaki fark

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Rissato vd. (2007), Brezilya’da iki yi1l boyunca toplanan ballarda yaptiklari pestisit
analizinde methidathion tespit edilememistir. Kujawski ve Namiesnik (2011),
Polonya’da kirk bal 6rneginin on ikisinde methidathion miktarin1 0.74-0.85 ppb olarak
tespit etmislerdir. Isparta’da kovan ve market ballarinda yapilan pestisit analizinde
methidathion tespit edilememistir (Canbay vd. 2012). Bu calismada tespit edilen
methidathion miktarinin, yapilan caligmalardaki methidathion miktarindan yiiksek
oldugu goriilmekte olup bunun tespit edilen bolgedeki bitki florasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen malathion miktari ¢izelge 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26 Ballarda tespit edilen malathion pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya t.e. te.
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez te. te. te. te.
Zara t.e. t.e.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. te. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingsl Merkez 1.85£0.137 B | 5.52+1.72b 0.10+0.03 B 3.29+1.48 b
Yayladere 9.19£1.13 A 6.46+0.87 A
Bitlis Merkez te. te. te. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. 1.53+0.27 C 595129 a
Anadolu Sivrice te. 10.28+0.72 A
Bolgesi Maden t.e. 6.04+0.59 B
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez 5.34+0.72 B 7.60+1.10 a te. te.
Akgakoca 9.84+0.68 A t.e.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. 2.05+£1.03 ¢ te. te.
Tunca Beldesi 6.13£0.40 A te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu caligmada malathion bileseni bulunan cografi bolge ballarmin gubuk grafigi sekil

5.24°de verilmistir
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Sekil 5.24 Malathion bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Orneklerde malathion miktar birinci y1l 0-9.84 ppb, ikinci yil ise 0-10.28 ppb arasinda
belirlenmistir (Cizelge 5.26, Sekil 5.24). Birinci yil 6rneklerinde ¢igek bitki desenine
sahip Diizce ve Akcgakoca ballarinda belirlenmis, fakat ikinci yil Orneklerinde bu
lokasyonlarda malathion tespit edilememistir. Ikinci yil &rneklerinde malathion cicek

cesidi balda Sivrice lokasyonunda en yiiksek (10.28 ppb) miktarda belirlenmistir.

Polonya’da 40 bal 6rneginde yapilan pestisit analizinde malathion belirlenmemistir
(Kujawski ve Namiesnik 2011). Brezilya’da ballarda yapilan arastirmada malathion
miktar1 sirayla 243-209 ppb olarak tespit edilmistir (Rissato vd. 2007). Fransa’da 5
farkl1 lokasyondan Eyliil 2002-Ekim 2005 tarihleri arasinda alinan bal, ar1 ve polen

orneklerinde methidathion ve malathion tespit edilememistir (Chauzat vd. 2011).
Yaptigimiz caligmada malathion miktari, Rissato vd. (2007)’nin buldugu malathion

degerinden (209-243 ppb) ve Canbay vd. (2012)’nin ayn1 bilesen i¢in buldugu degerden
(20 ppb) daha diistiktiir.
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen linuron miktari ¢izelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27 Ballarda tespit edilen linuron pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez te. te. te. te.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya t.e. te.
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin t.e. te.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. te. t.e. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez te. te. te. te.
Kizilcahamam te. te.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. te. t.e. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. te. t.e. te.
Zara te. te.
Balikesir Merkez te. te. te. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. t.e.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez te. te. t.e. te.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan t.e. t.e.
Dogu Elazig Merkez te. te. 2.16£0.15" B | 4.43+1.71b
Anadolu Sivrice te. 11.1240.52 A
Bolgesi Maden t.e. t.e.
Erzurum Merkez te. te. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt t.e. t.e.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. 4.31+0.48 B 8.51£1.92a
Anadolu Silvan te. 12.71£0.71 A
Bolgesi
Bolu Merkez te. te. te. te.
Mudurnu te. te.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu | Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez te. te. te. te.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. te. te.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmistir.

. Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu calismada linuron bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi sekil

5.25’de verilmistir.
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Sekil 5.25 Linuron bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Linuron, birinci yil 6rneklerinde tespit edilememis, ikinci y1l 6rneklerinde ise 0-12.71
ppb arasinda degismistir (Cizelge 5.27, Sekil 5.25). ikinci yi1l rneklerinde Silvan ve
Maden’den temin edilen ¢icek cesidi ballarda belirlenmistir. Linuron 6zellikle il¢elerde
merkeze gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Yapilan varyans analizinde il ve

ilgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Bu pestisidin ilgelerde daha yiiksek c¢ikmasi yore halkinin tahil agirhikli bir tarim
yapmasindan dolay1 bu ilacin yogun kullanilmasindan oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
linuron tahillarda yaygin olarak kullanilan bir pestisittir. Brezilya’da izleme programi

i¢in iki y1l boyunca toplanan ballarda linuron tespit edilmemistir (Rissato vd. 2007).
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen coumaphos miktari ¢izelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28 Ballarda tespit edilen coumaphos pestisitinin miktar1 (ppb)

Bolgeler | iller Ilgeler 2010 y1ih Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Akdeniz Kozan te. t.e.
Bolgesi Antalya Merkez te. te. te. te.
Alanya t.e. te.
Afyon Merkez te. te. te. t.e.
Bolvadin te. t.e.
.. | Aydm Merkez te. te. te. t.e.
Ege Bolgesi Bozdogan te. te.
Mugla Merkez t.e. t.e. te. te.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez t.e. t.e. te. t.e.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbagi t.e. t.e.
Sivas Merkez 21.61£0.47 A™ | 18.80+1.32a 5.93+0.07 B 7.51+0.79 b
Zara 15.97+£0.72 B 9.09+0.80 A
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. te.
Dursunbey te. te.
Bursa Merkez te. te. t.e. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. t.e.
Tekirdag Merkez te. te. te. te.
Sarkoy te. te.
Bingol Merkez t.e. t.e. te. te.
Yayladere t.e. te.
Bitlis Merkez te. te. t.e. te.
Tatvan te. t.e.
Dogu Elazig Merkez 27.42+0.90 A 18.37+£3.15b 16.67+1.01 A 10.43+2.31 a
Anadolu Sivrice 21.34+0.33 B 13.02+¢1.21 B
Bolgesi Maden 6.34+0.33 C 1.62+0.05 C
Erzurum Merkez te. te. t.e. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. te. te. te.
Akgakoca te. te.
. Kastamonu Merkez te. te. te. te.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire te. te.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. t.e. te. te.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi t.e. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)
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Bu ¢aligmada coumaphos bileseni bulunan cografi bolge ballarmin ¢ubuk grafigi sekil

5.26°da verilmistir.
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Sekil 5.26 Coumaphos bileseni bulunan cografi bolge ballarinin gubuk grafigi

Bal orneklerinde coumaphos miktari birinci yil 0-27.42 ppb, ikinci yil ise 0-16.67 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.28, Sekil 5.26). Yapilan varyans analizinde il ve
ilgeler aras1 fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Coumaphos, yapilan
caligmada I¢ ve Dogu Anadolu Bélgesinde limitlerin iizerinde tespit edilmistir. Birinci
yil orneklerinde c¢icek bitki desenli Elazig (27.42 ppb), Sivrice (21.34 ppb) ve Sivas
(21.61 ppb) lokasyonlarindaki ballarda en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Ikinci yil
orneklerinde ayni lokasyonlarda bu pestisit diisiitk miktarda belirlenmistir. Cogu zaman
coumaphos, amitraz ve malathion ile yapilan akarisit tedavileri kovanda kalintilara yol
acmaktadir. Geri doniisiimii yapilarak kullanilan peteklerde kalinti oram1 ¢ok hizli bir

sekilde artmakta ve bu kalintilarin yok olmasi ¢ok uzun zaman almaktadir.

Coumaphos uygulamalar1 kis aylarinda yavrusuz donemlerde yapilabildigi gibi, yaz
sonunda yavrulu kolorilerde 2 kez uygulanmaktadir. Balda en ¢ok karsilasilan Varroa
hastaligidir. 1995 yilinda analiz edilen ballarda, %24.5, 1996 yilinda %31 ve 1997
yilinda %28 diizeyinde (2-15 ppb) bu ilag belirlenmistir. Ayrica etkili maddenin 12 saat
igerisinde diger arilarin hemolenfine gectigi ve yliksek dozlarmin ar1 6liimiine neden

olmasinin yaninda, petekte ve ar1 lriinlerinde kalinti biraktigi, balmumu igerisinde
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biriken coumaphos kalintisinin, Varroa’larin zaman icersinde bu aktif maddeye karsi

dayaniklilik gelistirebilecegi ve etkinliginin azalacagi belirtmektedir (Barel vd. 2011).

Ar1 kolonilerinde Varroa paraziti sayisi sezonlara gore degisiklik gostermektedir. Yazin
say1 ¢ogalirken, sonbaharda yogunluk en iist diizeye ¢ikmaktadir. I¢ ve Dogu Anadolu
bolgesinde bal numuneleri Agustos ve Eylil aylarinda alinmistir (Cizelge 3.2).
Coumaphos, Tiirkiye‘de Varroa’ya karsi yaygin olarak kullanilan bir kimyasaldir.
Ilaglama zamani kovanda yavru faaliyetlerinin en az oldugu erken ilkbahar ve geg

sonbaharda yapilmalidir.

Yapilan ¢alismalarda coumaphos, arilarda 2.777 ppb (Ghini vd. 2002), balda 2.020 ppb
ve polende 5.828 ppb (Johnson vd. 2010) olarak tespit edilmistir. Tiirkiye ve Israil’in
cesitli bolgelerinden alinan bal ve petek orneklerinde coumaphosun belirlenmesi igin
yapilan caligmada, Tiirkiye’den alinan 55 bal 6rneginin 49’unda coumaphos miktari
ortalama 30.89 ppb, 10 petek drneginin tiimiinde 21.395 ppb iken, Israil’den alinan 38
bal 6rneginin 33’iinde 46.10 ppb, 67 petek d6rneginin 60’ 1nda ortalama 3.076 ppb olarak
belirlenmistir (Barel vd. 2011). Wiest vd. (2011) bal 6rneklerinin %77’sinde, ar1
orneklerinin %19’unda ve polen 6rneklerinin %10°’nunda tespit ettikleri coumaphos en

yiiksek miktar1 sirayla 29 ppb, 47 ppb ve 40 ppb’ dir.

Arastirilan bal 6rneklerinde, pestisitlerin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde belirtilen
degerlerin tizerinde tespit edilmistir. Tespit edilen degerlerin yiiksek olmasinin
muhtemel nedeni, numunelerin toplandig1 bolgelerin egitim diizeyinin diisiik olmasi ve
o yorelerde kullanilan pestisitlerin bilingsiz ve yogun kullanilmis olmasi sonucu ¢evre

kirlenmesidir.

Bulakeri ve Tufan (1986), Marmaris-Fethiye civarindan toplanan 134 bal Grneginin
27’sinde malaoxane bulmuslardir. Hammerling vd. (1991), Almanya’da 1986-1990
yillart arasinda 330 adet bal Ornegini amitraz kalintist yoniinden analiz etmigler ve
ballarin % 60’1nda kalint1 bulunmamais, ancak % 8.5’inde 50 ppb’den daha fazla amitraz

kalintisina rastladiklarini belirtmislerdir.
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Fernandez ve Lozano (1993), amitraz, bromoprophylate, coumaphos ve fluvalinat
kalintisin1 belirlemigler ve kalinti degerlerinin 1-40 ppb arasinda degistigini ifade
etmislerdir. Ispanya’da, 177 bal 6rneginde azinphos methyl, coumaphos, diazinon,
ethion, methamidophos ve phosalone tespit edilmistir (Fernandez ve Melgar 1995).
Yine Ispanya’da 221 bal 6rneginin 19’unda 33-1.820 ppb amitraz, 32’sinde 1-53 ppb

aras1 coumaphos tespit edilmistir (Garcia vd. 1996).

Anju vd. (1997) Hindistan’da 27 balda organofosforlu pestisitler tespit edilmistir.
Bunlar dichlorvos, chlorpyriphos, monocrotophos, dimethoate ve fenitrothiondur. Bu
calismada ballarin %55 nin carbofuran ve carbaryl ile kontamine olduklar1 bildirilmistir.
Fernandez vd. (1997), ballarda 5-60 ppb bromopropylate ve 10-40 ppb arasinda
fluvalinate tespit etmislerdir. 26 bal 6rneginde belirlenen pestisitler a-HCH, B-HCH, -
HCH 10-26 ppb dir (Al Rifai ve Akeel 1997).

Almanya’da ballarda yapilan pestisit analizinde bromopropylate 2-10 ppb, coumaphos
2-15 ppb ve fluvalinate 2-7 ppb olarak tespit edilmistir (Wallner 1999). Selgukoglu
(1999), Tirkiye’de 135 bal orneginin 25’inde 1.34-33.48 ppb arasinda amitraz

belirlemisgtir.

Blasco vd. (2003), Ispanya ve Portekiz’de yaptiklar1 ¢alismada a-HCH’1 30-280 ppb,
HCB’1 10-270 ppb, B-HCH’1 80-3490 ppb, y-HCH’1 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 miktari arasinda carbaryl belirlemislerdir.

Martel ve Zeggane (2002), Fransa’da 320 bal 6rneginde fluvalinate 3 numunede 10-26
ppb ve 3 numunede de coumaphosu 110-260 ppb olarak tespit etmislerdir. Slovenya’da
2000 yilinda 12 bal oOrneginden 5’inde coumaphos en yiiksek 25 ppb olarak
belirlenirken 2002 yilinda yine 5 numunede coumaphos en yiiksek 22 ppb olarak tespit
edilmistir (Porrini 2003).

103



Italya’da kirsala yakin lokasyonlardaki bal arilarinda yapilan ¢aligmada belirlenen
pestisitler ve miktarlari; coumaphos 11-267 ppb, chlorpyrifos 0-48 ppb, carbaryl 0-21
ppb ve malathion 150-425 ppb olarak belirlenmistir (Ghini vd. 2002).

Wilczynska ve Przybylowski (2007), Polonya ballarinda bocek oSldiiriicii ilaglarinin
kalintilarin1 (HCH, DDT, aldrin, endrin, dieldrin) 178 bal 6rneginde tespit ettiklerini
bildirmistir. Kalintilarin seviyelerini 0-60 ppb arasinda bulduklarini, ilag¢ kalintilarinin
Polonya ballarinda 6nemli miktarlarda oldugunu, bu ilaglarin 6zellikle Bati Polonya
bolgesinden gelen ballarda goriildiigiinii, bunun c¢evresel kirlenmeden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Brezilyada izleme programi i¢in iki yil boyunca toplanan ballarda

tetradifon, simazine ve tebuconazole tespit edilmistir (Rissato vd. 2007).

Konya’da marketlerden toplanan 109 bal 6rneginde aldrin, chlordane, 2,4-DDE ve 4,4-
DDE tespit edilmistir. 109 bal 6rneginin 55’inde chlordane Kodeksin maksimum kalint1
limitinin iizerinde belirlenmistir (Yavuz 2007). Unal vd. (2010), Marmara Bolgesinde
siipheli ar1 Oliimleri sonucunda yaptiklar1 calismada iki numunede diazinon, bir
numunede chlorpyrifos, alti numunede carbaryl, bir numunede endosulfan ve bir

numunede cypermethrin tespit etmislerdir.

Kujawski ve Namiesnik (2011), Polonya’da 40 bal 6rneginin otuz birinde clothianidin,
on altisinda carfentrazone ethyl, on altisinda fluroxypyr-methyl tespit etmislerdir. Bu
pestisitlerin miktarlar1 sirayla 0.64-2.56 ppb, 0.18-0.26 ppb ve 0.13-0.33 ppb
arasindadir. Fransa’da yapilan bir ¢alismada bal Orneklerinin %68’sinde amitraz,
%11’inde cyproconazole, %1 ’inde buprofezin ve %13’linde phosmet tespit edilmistir,

en yiiksek miktarlari sirayla 116 ppb, 4 ppb, 43 ppb ve 42 ppb’ dir (Wiest vd. 2011).

Yapilan bu ¢alismada bal 6rneklerinin biiyiik cogunlugunun organik klorlu pestisitlerle
kontamine oldugu anlasilmistir. Bal 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalintilari, ¢esitli
tilke ballarmin pestisit kalintt degerleriyle benzerdir. Bu durum hayvansal iiriinlerle
(ballarla) insektisitler arasindaki baglantiyr ortaya koymaktadir. Bazi ballarda tespit

edilen degerler Tiirk Gida Kodeksi’nin maksimum kalinti limitlerinden yiiksek
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cikmigtir. Bu durum ballara yonelik kalint1 izleme caligmalarinin 6nemini ortaya

koymaktadir.

Ulkemizde gida ve ballarda pestisit kalintilarni saptamaya yonelik piyasa kontrol
niteligindeki caligmalarin sayist 2001 yili itibariyle yaklagik 50 kadardir. Bu
calismalardan 30’unda pestisit kalintilar1 tolerans limitlerinin altinda, 15’inde biraz

lizerinde, 5 tanesinde ise ¢ok yliksek miktarda saptanmistir (Tosun vd. 2001).

Ayni bal numunelerinde birden fazla (2-4 arasi) pestisit tespit edilmesinin nedeni,
degisik pestisit uygulanmis tarim alanlarindaki bitkilerle arilarintemas etmesi sonucu
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, yerlesim yerlerinde veya yakinlarinda yapilan bazi
uygulamalarda (kene ve sivrisinek miicadelesi gibi) organik fosforlu, klorlu ve karbamat
grubu veya pretroit grubu bilesikler kombine edilerek kullanilabilmektedir. Bu ilaglarin
uygulandigi alanlarda bu pestisitlerle temas eden arilarda zehirlenmeye neden olabilir ve

bdylece bu pestisitler numunelerde tespit edilmis olabilir.

5.3 Antibiyotik Bileseni Analizine iliskin Bulgular

Bal orneklerinde analiz edilen kloramfenikol antibiyotiginin alikonma stiresi, iyon

gecisi cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29 Ballarda analiz edilen kloramfenikoliin, alikonma siiresi ve iyon gegisi

. Alikonma siiresi . . .
Bilesen (dakika) Iyon gecisi
Kloramfenikol 4.48 256.8->193.8
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Bu ¢alismada ballarda tespit edilen kloramfenikol miktar gizelge 5.30°da verilmistir.

Cizelge 5.30 Ballarda tespit edilen kloramfenikol miktar1 (ppb)

Bolgeler | Iller Tlgeler 2010 y1l1 Ortalama 2011 y1lt Ortalama
Adana Merkez t.e. 0.26+0.12 b te. 0.46+0.25 a
Akdeniz Kozan 0.5240.09™ A™" 0.93+0.31 A
Bolgesi Antalya Merkez te. 0.63+0.29 a te. te.
Alanya 1.27+0.18 A te.
Afyon Merkez te. te. te. te.
Bolvadin t.e. t.e.
.. . | Aydin Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Ege Bolgesi g Bozdogan te. te.
Mugla Merkez te. te. t.e. t.e.
Yatagan t.e. t.e.
Ankara Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Kizilcahamam t.e. t.e.
ic Anadolu Kayseri Merkez te. te. te. te.
Bolgesi Incesu te. te.
Pinarbasi t.e. t.e.
Sivas Merkez t.e. t.e. te. te.
Zara t.e. te.
Balikesir Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Dursunbey te. t.e.
Bursa Merkez t.e. t.e. te. te.
Marmara Iznik te. te.
Bolgesi Istanbul Merkez te. te. te. te.
Sile t.e. te.
Tekirdag Merkez te. 0.15+£0.08 b te. 0.10+£0.07 b
Sarkoy 0.30+0.09 A 0.21+0.11 A
Bingol Merkez te. te. t.e. t.e.
Yayladere t.e. t.e.
Bitlis Merkez t.e. t.e. te. te.
Tatvan t.e. te.
Dogu Elazig Merkez te. te. te. te.
Anadolu Sivrice te. te.
Bolgesi Maden te. t.e.
Erzurum Merkez te. t.e. te. te.
Askale t.e. t.e.
Malatya Merkez te. te. te. te.
Yesilyurt te. te.
G. Dogu Diyarbakir Merkez te. te. te. te.
Anadolu Silvan te. te.
Bolgesi
Bolu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Mudurnu t.e. t.e.
Diizce Merkez te. 0.71£0.18 a 0.29+£0.07 B 0.43£0.12 a
Akgakoca t.e. 0.57+£0.22 A
. Kastamonu Merkez te. te. te. t.e.
Karadeniz ..
Bolgesi Kiire t.e. t.e.
Ordu Merkez t.e. t.e. t.e. t.e.
Aybasti te. te.
Rize Merkez te. te. t.e. t.e.
Tunca Beldesi te. te.
Ayder Yaylasi te. t.e.

Illerle ilgelerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Illerin karsilastirilmasinda kiiciik harfler kullanilmistir.

*: Ortalamazstandart hata
t.e.: Tespit edilemedi

. Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Bu calismada kloramfenikol bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi
sekil 5.27°de verilmistir
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Sekil 5.27 Kloramfenikol bileseni bulunan cografi bolge ballarinin ¢ubuk grafigi

Bal o6rneklerinde kloramfenikol miktari, birinci y1l 0-1.27 ppb, ikinci yil ise 0-0.93 ppb
arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.29, Ek 7). Yapilan varyans analizinde il ve ilgeler
aras1 fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 5.27).Kloramfenikol,
Avrupa Birligi ve Tiirkiye Kodeksine gore ballarda hicbir seviyede bulunmamasi
gerekmektedir. Fakat birinci yil orneklerinin Alanya lokasyonunda 1.27 ppb olarak

tespit edilmistir.

Reybroeck (2003), Belgika’da iiretilen ve ithal edilen bal 6rneklerinde sirasiyla 15 ppb
streptomycin, 10 ppb sulfamethin, 10 ppb penisilin, 0.1 ppb kloramfenikol antibiyotik
kalintistm1  saptadigini, ithal edilen bal Orneklerinde, Belcika’da {iretilen bal
orneklerinden daha fazla buldugunu bildirmistir. Posyniak vd.(2003), balda sulfonamit
kalintist ve kontrolii hakkinda analitik yontemler denediklerini belirtmislerdir. Bal
orneklerinde sulfocetamit seviyesinin 0.1 ppb; bunun da 0.2 ppb sulfathiozal ve
sulfomethizin oldugunu saptadiklarini, Weigel vd. (2005), kemoterapide sik kullanilan
antibiyotiklerin kalintilarin1 ballarda da bulundugunu, Forti vd. (2005), ise Italya
ballarinda kloramfenikol 0.30-0.60 ppb arasinda tespit edildigini, Ispanya ballarinda da
kloramfenikol miktarinin<0.3 ppb olarak belirlendigi bildirilmistir (Bonvehi ve

Gutierrez 2008).
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6. SONUC

Tirkiye nektarli bitkilerce zengin bir floraya sahiptir. Bu nedenle ariciliga ¢ok uygun
bir tllkedir. Calismada iki yil siire ile aricilik yapilan lokasyonlardan bal cesitleri
toplanmigtir. Ballarin toplanmasinda sehir merkezine yakin ve uzak lokasyonlar dikkate
alimmistir. Bu bal ornekleri lizerinde pestisit, PAH ve antibiyotik kalinti analizleri

yapilmis ve miktarlar1 belirlenmistir.

Tarimin agirlikli yapildigi lokasyonlarda 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgesinden toplanan
ballarda, carbendazim, chlorpyrifos, cypermethrin, thiabendazole, carbaryl, dichlorvos,
imazalil ve metalaxyl pestisitleri belirlenmistir. Bu pestisitlerin Tiirk Gida Kodeksi

limitlerinin 3-4 kat tizerinde oldugu bulunmustur.

Bal orneklerinde tespit edilen pestisitlerin meyve ve sebze liretiminde yaygin olarak
kullanilan pestisitler oldugu, kontaminasyonun c¢evre kirlenmesinden ileri geldigi

anlagilmistir.

Yapilan c¢alismada, kirsal lokasyonlardan toplanan ballarin merkez yakin olan

lokasyonlardan toplanan ballara gére daha az kontamine oldugu saptanmistir.

PAH bilesenleri 6zellikle sanayi bolgelerine yakin olan lokasyonlarda, Marmara ve Ege
Bolgesinde Kodeks degerlerinin {izerinde bulunmustur. Aricilikta mum gilivesine
(Galleria mellonella) karsi kullanilan PAH bileseni naftalin, biitiin bolgelerde tespit

edilmistir.

PAH’larla ilgili temel problem gidalarda bulunabilecek st limitin belirsizligidir.
Benzo(a)pyren ve naftalin igin yasal bir limit olmasina ragmen diger PAH bilesenleri
iginyasal bir limit yoktur. Yetkili kurumlar tarafindan bu limitlerin getirilmesinin

faydal1 olacag: diisiiniilmektedir.

Pestisit ve PAH’larin bulunan miktarlar1 yillara, bal g¢esitlerine ve lokasyonlara gore

degismistir. Birkag¢ bal 6rnegi hari¢ tiim 6rnekler Tiirk Gida Kodeksine uygundur. Ayni
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bal ¢esidi farkli lokasyonlarda farkliliklar gostermistir. Bu farkliliklarin tarim alanlarina
uygulanan ilaglarin farkli olmasindan veya o bolgenin sanayiye yakin olmasindan ileri

geldigi sGylenebilir.

Ulkemizde, pestisitlerin biyolojik etkinlikleri, uygulama dozlar1 ve son ilaglama ile
hasat arasinda gecmesi gereken siireleri ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu nedenle giftci,
pestisit uygulamasini hasattan ne kadar 6nce yapmasi gerektigini bilmemektedir. Bu
nedenle tarimsal iirlinlerde hasattan hemen sonra yarilanma 6miirleri kisa olan 6zellikle
organik fosforlu pestisitlerin kalintilar1 ¢ok yiiksek diizeylerde bulunmaktadir. Yogun

pestisit kullanilan alanlardaki akut toksitite, arilarin ani 6liimlerine neden olmaktadir.

Bal arilarinda pestisit, PAH ve antibiyotik kalintisin1 6nlemek veya azaltmak igin
ireticinin ilaglama takvimini iyi bilmesi, yakin cevrede yapilanilag uygulamalarin

yakindan takip etmesi gerekmektedir.

Sabit aricilikta ve kismen gezginci aricilikta konaklama yerlerinin meyve bahgelerinden
ve belirli kiiltiir bitkilerinin yetistirildigi yerlerden uzak olmasina 6zel Onem
verilmelidir. Bu gibi yerlerde miicadele sistemik olarak yapildigindan arilarin

korunmasi zor olmaktadir.

Meyve agaglar1 ve kiiltiir bitkilericigeklenme doneminde ilaglanmamali mutlaka ilag
uygulanacaksa bu islemaksam saatlerinde yapilmalidir.

Ar hastaliklarina kars1 yapilan kimyasal miicadele, sonbaharda balin hasatindan sonra,
ilkbaharda ise Subat ve Mart aylarinda yapilmali, nektar sentezinin oldugu bal

mevsiminde ila¢ kullanilmamalidir.

Aricilar uygun kovan se¢melidirler. Kovanlar ani bir ilaglama tehlikesi belirdiginde

pratik olarak kapatilip baska yere nakilleri yapilacak sekilde segilmelidir.
Ar kolonileri giiglii tutulmalidir. Bos kovanda petek veya mum birakilmamalidir.

Petekler miimkiin oldugunca her yil degistirilmeli, soguk havada saklanmalidir (7-

8°C’un altinda ).
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Mlgili kurum tarafindan insan saghgni tehdit eden kalintilarn analizleri ve ayrica ari
hastaliklar1 teshisi en kisa silirede yapilarak sonuclarin aricilara ulagtirilmasi

saglanmalidir.

Kalint1 tehlikesi ve Onlenmesi konusunda Ozellikle tretici, tiikketici ve saticilarin

bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Kimyasal uygulamalar kadar toprak, hava ve su kirliligi de kalintilara yol agmaktadir.
Ayrica ariciligin trafigin yogun oldugu, sanayi ve yerlesim yerleri (kentler) uzaginda,
zengin floral bolgelerinde, tercihen goger ve profesyonel yapilmali, destek ve tesvik

edilmelidir.

Bu alanda yapilan c¢alismalarin artmasi, zararlilarin bulagmasmin engellenmesi,
ilaclamanin uygun donemlerde yapilmasi, baldaki kalinti miktarlarinin disiiriilmesi
acisindan onemlidir. Konu ile ilgili ¢alisma sayist arttikga aricilik bilgileri artacak,
insanlar daha ¢ok bilinglenecektir. Boylece daha kaliteli ve giivenilir iirlin elde

edilmesine katki saglanmis olacaktir.
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T¢T

EK 1 PAH kromatogram érnegi (GC/MS)
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14-15
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(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) indeno[ 1,2,3-cd]pyrene, (15) dibenz[a,h]anthracene, (16) benzo[g,h,i]perylene
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EK 2 Naftalin kromatogram (Yatagan) (GC/MS)
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EK 3 Pestisit kromatogram érnegi (LC/MS/MS)

ect

36-37-38
10-11
1213
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2829
32
16-17-18-19-20-21 39-40
2324 a3
30-31
14
27 L
34
25
15
26

(1) carbendazim, (2) carbofuran-3-hydroxy, (3) dimethoate, (4) thiabendazole, (5) imazetpyr, (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 kromatogram (Antalya) (LC/MS/MS)

Carbendazim

Tmazalil

Metalaxyl

Chlorpyrifos
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EK 5 Pestisit kromatogram ornegi (GC/MS)

\
22
27
17
~
16
29
v
26 30
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4 21
23
8 28
2 20
3 24 25
1 5 6 31
| UL ") U

(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) iprodione, (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 kromatogram (Alanya) (GC/MS)

Dichlorvos

Cypermethrin




LCT

EK 7 Antibiyotik kromatogram ve iyonlar1 (Kloramfenikol) (LC/MS/MS)

Kloramfenilcol
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EK 8 Analizi yapilan bal 6rnekleri
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EK 9 Bal érneklerinde PAH, pestisit ve antibiyotik analizlerinin yapildigi cihazlar
GC/MS ve LC/MS/MS
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