
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GÜMÜġHANE YÖRESĠNDE ÜRETĠLEN BALLARDA GC–MS ĠLE PESTĠSĠT 

TAYĠNĠ 

 MURAT ġAHĠN 

Kimya Anabilim Dalı  

Yüksek Lisans Tezi  

DanıĢman: Prof. Dr. Erol ERÇAĞ 

2023 

 



 
 

T.C. 

TEKĠRDAĞ NAMIK KEMAL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

GÜMÜġHANE YÖRESĠNDE ÜRETĠLEN BALLARDA GC–MS ĠLE PESTĠSĠT 

TAYĠNĠ 

 

 

MURAT ġAHĠN 

ORCID: 0000-0003-2471-1555 

 

 

 

KĠMYA ANABĠLĠM DALI 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ  

DanıĢman: Prof. Dr. Erol ERÇAĞ 

 

 

 

 

 

 

ġUBAT-2023 

Her hakkı saklıdır. 



i 
 

ÖZET 

GÜMÜġHANE YÖRESĠNDE ÜRETĠLEN BALLARDA GC–MS ĠLE PESTĠSĠT 

TAYĠNĠ 

Murat ġAHĠN 

Kimya Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi  

DanıĢman: Prof. Dr. Erol ERÇAĞ 

Bu tez çalıĢmasında GümüĢhane iline bağlı Kelkit, ġiran ve Köse ilçe köylerinden bal 

örnekleri alınmıĢtır. Bal örneklerinin GümüĢhane ilçelerinden yalnız 3 farklı ilçesinden 

alınmasının nedeni, bu 3 ilçenin gerek coğrafi özellikleri gerek tarımsal faaliyetleri açısından 

diğer ilçelere göre oldukça zengin ve benzer özellikler göstermelerindendir. Alınan bal 

örnekleri 2021 yılına ait çiçek ballarından oluĢmaktadır. Bal örneklerinin toplanmasında ilçe 

merkezlerine yakın ve ilçe merkezlerinden uzak lokasyonlar dikkate alınmıĢtır. Bal 

örneklerinde pestisit kalıntı analizleri GC-MS cihazı kullanılarak yapılmıĢtır. ÇalıĢmalarda 

bölge tarımında kullanılan Cyfluthrin, Cypermethrin, Deltamethrin ve Malathion olmak üzere 

4 farklı pestisit bileĢeni, 20 farklı süzme çiçek balında analiz edilmiĢtir. Analizler, grafikler ve 

Ģekillerle görsel olarak da gösterilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Bal, GC-MS, Pestisit 
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ABSTRACT 

PESTICIDE DETERMINATION BY GC–MS IN HONEY PRODUCED IN 

GUMUSHANE REGION 

Murat ġAHĠN 

Department of Chemistry 

Master Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Erol ERÇAĞ 

 

In this thesis study, honey samples were taken from the villages of Kelkit, ġiran and Köse 

districts of GümüĢhane province. The reason why honey samples were taken from only 3 

different districts of GümüĢhane districts is that these 3 districts show very rich and similar 

characteristics compared to other districts in terms of geographical features and agricultural 

activities. The honey samples taken consist of flower honeys from 2021. In the collection of 

honey samples, locations close to the district centers and far from the district centers were 

taken into account. Pesticide residue analyzes in honey samples were made using GC-MS 

device. In the studies, 4 different pesticide components, namely Cyfluthrin, Cypermethrin, 

Deltamethrin and Malathion used in regional agriculture, were analyzed in 20 different 

strained flower honey. Analyzes are also shown visually with graphs and figures. 

Keywords: Honey, GC-MS, Pesticide 
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1. GĠRĠġ 

Arıcılık, tüm dünyada yaygın olarak yapılan ve ülkemizde de geliĢme gösteren bir 

sektördür. Arıcılık faaliyetlerinin sonucu olarak üretilen bal, polen, arı sütü ve propolis gibi 

ticari ürünler gerek iç piyasada gerekse dıĢ piyasada pazar bulabilmekte ve ülke ekonomisine 

önemli katkılar sağlamaktadır. Çiçek balının; içerdiği vitaminler (B1, B2, C, E, K), 

flavanoidler, fenolikler ve diğer bileĢenleri ile antioksidan özelliği vardır. Ayrıca her yönü ile 

önemli bir gıda olup koruyucu olarak da kullanılmaktadır (Canbay H.S. ve ark., 2012). 

Bal, arılar tarafından farklı kaynaklardan yararlanılarak elde edilen ve dünyada birçok 

bölgede üretilebilen ortak bir besin maddesidir. Arıcılık ürünleri içerisinde yer alan bal; gerek 

üretim gerekse de önemli bir girdi kaynağı olmakla beraber, üreticileri için de temel bir geçim 

kaynağıdır (Bağcı H. vd., 2021). 

Bitkilerdeki çiçek özü ya da bitkilerin canlı bölümlerinden yararlanarak çeĢitli böcek 

türlerinin (Marchalina hellenica) serbest bıraktığı ürünlerin, bal arıları (Apis mellifera L.) 

tarafından toplanarak vücutlarında değiĢtirip petek gözlerine aktardığı ve bu gözlerde 

olgunlaĢıp oluĢan bir üründür. Bu ürün (bal), insanların sağlığı ve beslenmesi açısından son 

derece önemlidir (Bağcı H. vd., 2021). 

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

maddesidir. Balın bileĢiminde vitaminler, mineraller, organik asitler ve enzimler 

bulunmaktadır. Bal; sindirimi kolay, besleyici ve birçok hastalığa karsı koruyucu ve tedavi 

edici özelliği nedeniyle fonksiyoneldir. Balın antioksidan potansiyeli, bağırsak hareketlerini 

geliĢtirmesi ve prebiyotik etkisinin olduğu belirtilmektedir. (Özmen ve Aklın 2006) 

Kimyasal açıdan balın yaklaĢık %80'i farklı Ģeker gruplarından (%35 glukoz, %40 

fruktoz, %5 sukroz), %17‟si sudan, %3'ü enzimler baĢta olmak üzere, glukonik asit, amino 

asitler, lakton, fenol bileĢikleri, mineraller ve çeĢitli vitaminler gibi 180 civarında farklı 

maddeden oluĢmaktadır (Bağcı H. vd., 2021). 

Arı ürünlerinin uzun yıllardır ilgi görmesinin nedeni içerdiği vitamin ve minerallerin 

insan sağlığı ve geliĢimi üzerine olan etkisidir. Arı ürünleri içerisinde en çok bilinen ve 

tüketilen bal, insan beslenmesindeki faydalarının dıĢında, hastalıklardan koruyucu ve 

iyileĢtirici özelliklere de sahiptir. Balın kimyasal özelliklerine bağlı olan tedavi edici 
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özellikleri arıların bulunduğu bölgedeki bitki çeĢitliliğine göre değiĢiklik göstermektedir 

(Bağcı H. vd., 2021). 

Arıların ürettiği bal ve türevleri toplumda birçok hastalığın iyileĢtirilmesi için yaygın 

bir Ģekilde kullanılmaktadır (Bağcı H. vd., 2021). 

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

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

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

oğul, paket arı gibi canlı materyal üretme faaliyetidir. Arıların tozlaĢmadaki etkin rolü de 

düĢünülürse arıcılığın tarım sektörü içerisinde asla küçümsenmemesi gerçeği ortaya çıkar 

(Bağçe A., 2009). 

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği'nde (2005/49) katkısız bir balda bulunması gereken 

nitelikleri ve sınırları belirtilmiĢtir. Maksimum Kalıntı Limiti (MKL) bir gıda maddesinde, 

ilaçlardan kaynaklanan bulunabilecek en yüksek kalıntı konsantrasyonudur (mg/kg). 

Hayvansal Kökenli Gıdalarda Veteriner Ġlaçları MKL Tebliği'ne göre bazı ilaçlar için MKL 

belirlenmiĢtir. Maksimum Kalıntı Limiti belirlenmemiĢ ilaçlar için; Su Ürünleri, Kanatlı 

Hayvan ve Etleri, Bal ve Çiğ Sütte Kalıntı Ġzleme Genelgesi (Genelge No: 2006/05) 

uygulanmaktadır. Analizlerin tespit limiti Avrupa Birliği tarafından 10 ppb (μg/kg) olarak 

kabul edilmektedir (Bağcı H. vd., 2021). 

Tarımsal üretimde, bitkilere zarar veren pek çok hastalık etmeni ve zararlı vardır. Bu 

zararlılardan korunmak ve tarımsal verimi arttırmak amacıyla kimyasal mücadele yapılmakta 

yani zirai ilaç kullanılmaktadır. Pestisit adı verilen bu maddeler zararlıları ve hastalık 

etmenlerini yok eder. Bu gıdaların tüketilmesi halinde, zamanla insanların vücudunda 

birikerek kansere yol açmaktadır. Bu nedenle pestisit analizi çok önemlidir. Bitkisel ürünlerde 

bir tarım ilacının bulunabileceği en yüksek miktar "maksimum kalıntı düzeyi" (Maximum 

Residue Limit, MRL) belirlenmiĢtir. Maksimum kalıntı düzeyinin altındaki miktarlarda 

insanlar tarafından alındığında o tarım ilacının insan sağlığı açısından zararsız olduğu 

varsayılmaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı Ankara Gıda Kontrol Laboratuvarı., 2018). 

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

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

zamanda kendi insanlarımızda bu balları tüketmektedir. Bu durum ihracatın yaklaĢık 5 kat 

düĢtüğünü göstermektedir. Balda temel kirlilik kaynakları ne yazık ki arıcılık 
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uygulamalarından kaynaklanmaktadır. Bunlar Varroa‟ya (arı biti olarak bilinen parazitsel 

hastalık oluĢturucu),  karĢı kullanılan pestisitler, yavru çürüklüğü hastalıklarına karĢı 

kullanılan antibiyotikler ve büyük mum güvesine (Galleria mellonella) karĢı kullanılan 

naftalindir. Balda, pestisit, antibiyotik ve özellikle polisiklik aromatik hidrokarbonlar üzerine 

yapılan araĢtırmaların oldukça az olduğu anlaĢılmaktadır (Toptancı Ġ., 2013). 

Son yıllarda bal çevre kirliliğinin bir biyo-belirteci olarak kullanılması nedeniyle 

çalıĢma konusu olarak tercih edilmiĢtir. Bu çalıĢmada, GümüĢhane yöresinde, kent 

merkezlerine yakın ve kent merkezlerinden uzak ayrı lokasyonlardan, alınan bal örnekleri, 

cam numune kaplarında, analiz yapılıncaya kadar steril kaplarda kapalı bir yerde ve 20 °C 

ortamda muhafaza edilmiĢtir. Bal örneklerinde, pestisit analizi gaz kromatografi - kütle 

spektrofotometresi (GC/MS) cihazları ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu örnekler üzerinde yapılan 

analizlerle pestisitlerin varlığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır (Mutlu C. ve ark, 2017). 

1.1 Literatür Özeti 

Polat vd. (2019), yaptıkları çalıĢmalarda, pestisit kullanımının bal arısı sağlığına ve 

ürünlerine etkisini Ģu Ģekilde özetlemiĢlerdir; “Küresel pestisit kullanımının, hayvanlar ve 

insanların hastalık vektörlerini kontrol altına almak ayrıca hayvansal ve bitkisel üretimini 

artırma amacıyla son senelerde etkileyici bir biçimde artmıĢ olduğunu dile getirmiĢlerdir. Bu 

artıĢla toprakta, suda, hayvansal veya bitkisel ürünlerde pestisit kalıntılarına, hedef dıĢı 

canlılar üstünde kötü etkilere, çevre kirliliklerine ve zararlılarda ise direncin geliĢmesine 

sebep olduğunu yazmıĢlardır. Bu atılımlar doğrultusunda öncelikle bal arıları olmak kaydıyla 

polinatörlerin, çoğu bakımdan ekosistem için bilakis kilit taĢı tür konumunda olduğunu 

anlatmıĢlardır. Fakat son dönemlerde kullanımı ivmeyle artıĢ gösteren pestisitler, bal arıları ve 

diğer polinatör canlılar için bir tehdit niteliğinde oluĢturduklarını da es geçmemiĢlerdir. (Polat 

vd.,2019) 

Ünal vd. (2010), yaptıkları araĢtırmada, Türkiye‟deki 2006-2010 yılları arasında, bal 

arılarında görülen ölümler sonrasında tespit edilen pestisitleri araĢtırmıĢlardır. Bu 

araĢtırmalarında Pendik Veteriner Kontrol ve AraĢtırma Enstitüsü, Farmakoloji-Toksikoloji 

Bölümü Laboratuvarı‟nda, Ģüpheli arı ölümleri sonucunda yapılan pestisit analiz sonuçlarını 

değerlendirmiĢler ve arıcıların bilgilendirilmesini amaçlamıĢlardır. BaĢvurusu yapılan arı 

ölümleri Ġstanbul, Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Bilecik, Afyonkarahisar ve Samsun‟da 

görülmüĢtür. 16 olası zehirlenme vakasında, arı, petek, ayçiçeği, ot ve ağaç yaprağı gibi 
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maddelerde pestisit analizlerini yapmıĢlardır. Analizler doğrultusunda, Gaz Kromatografi 

(GC), ECD, NPD ve FID dedektörleri, Gaz Kromatografi- Kütle Spektrometre GC-MS; Likit 

Kromatografi (LC) ve Likit Kromatografi - Kütle Spektrometre (LC-MS) detektörüyle 

LC/MS/MS cihazlarını kullanarak kalitatif Ģekilde yapmıĢlarıdır. Analizlerin ıĢığında 15 

insektisit, 6 naftalin, 3 herbisit, 1 fungisit, 1 antiseptik/dezenfektan ve 1 adet büyüme 

hormonunu tespit etmiĢlerdir. Tüm bu bilgiler doğrultusunda, arı yetiĢtiricilerinden alınan 

bilgiler ve laboratuvar analizlerine göre, arılarda, peteklerde ve diğer numunelerde görülen 

pestisitlerin , bal arılarının ölüm sebeplerinde çok mühim bir rol oynayabilecekleri çıkarımına 

varmıĢlardır. (Ünal vd.,2010) 

Canbay vd. (2012), çalıĢmalarında Isparta ilindeki bazı pestisitlerin bal üzerindeki 

analizlerini yapmıĢlardır. Pestisit analizlerini, katı faz ekstraksiyon (SPE) aĢamasından sonra, 

gaz kromatografi/azot fosfor detektörünü (GC/NPD) kullanarak gerçekleĢtirmiĢlerdir. 10 tane 

pestisitin kalıntısının analizini, 20 tane örnekle yapmıĢlardır. ÇalıĢılan pestisitlerin, GC/NPD 

yöntemiyle elde ettikleri dedeksiyon limitlerini 0.5-3.50 ng/g arasında olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Elde ettikleri geri kazanım değerleri ise %84,4 ile %90,8 aralığında 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Chlorpyrifos (0,024 ng/g), Diazinon (0,021 ng/g), Ethion (0,046 

ng/g), Cypermethrin (0,021 ng/g), Deltamethrin (0,019 ng/g) ve Malathion (0,020 ng/g) 

kalıntılarını bal numunelerinde tespit etmiĢlerdir. (Canbay vd.,2012)  

Yrd. Doç. Dr. Özdemir (2016), T.C. Namık Kemal Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma 

Projeleri Koordinasyon Biriminin yürütücüsü tarafından Tekirdağ Ġli Çevresinde Toplanan 

Bal Örneklerinde Neonikotinoid Pestisit Kalıntılarının AraĢtırılması Projesi Sonuç Raporuna 

göre Tekirdağ ili çevresinde toplanan bal örneklerinde neonikotinoid pestisit kalıntılarının 

araĢtırılmasını amaçlamıĢlardır. Tekirdağ ve bağlı ilçe merkezlerinde bulunan bal 

üreticilerinden 33 adet bal numunesi almıĢtırlar. Alınan bal numuneleri, likit-likit 

ekstraksiyon yöntemiyle ekstrakte edilip daha sonra, analizler Namık Kemal Üniversitesi 

Bilimsel ve Teknolojik AraĢtırmalar Uygulama ve AraĢtırma Merkezindeki Yüksek Basınçlı 

Likit Kromatografi-Kütle Spektrofotometri (HPLC-MS/MS) cihaz yardımıyla 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Elde edilen çıkarımlara göre, analiz edilen ballarda, en fazla kalıntı 

limiti üstünde herhangi bir neonikotinoid pestisit kalıntısı görememiĢlerdir. (Özdemir, 2016) 

Seğmenoğlu vd. (2012), yazdıkları yazılarında ballarda rastlanabilen ilaç kalıntıları ve 

bulaĢanları araĢtırdıklarını anlatmıĢlar ve özet olarak Ģöyle geçmiĢlerdir; “ Arıcılıkta ilaç 

kullanımı gerek tüketicilerin gerekse gıda kontrol otoritelerinin giderek daha fazla üzerinde 



5 
 

durmaya baĢladıkları kritik bir konudur. Balın imajı doğal, temiz ve sağlıklı olmasıdır. Ancak, 

son yıllarda üretilen ballarda yoğun bir Ģekilde kalıntı sorunu yaĢanmaktadır. Arı ürünleri, 

bakım esnasında antibiyotik, akarisit gibi ilaç kalıntı kaynaklarından ve çevresel neden olarak 

da ağır metaller, radyoaktif maddeler, pestisitler, organik kirleticiler, patojenik bakteriler ile 

genetiği değiĢtirilmiĢ mikroorganizmalardan kaynaklanan bulaĢanlar ile kontamine 

olmaktadır. Bal üretiminde standardizasyonu sağlama ve organik bal üretimine teĢvik ile 

üretici kaliteli bal üretimine yönlendirilmelidir.” (Seğmenoğlu vd., 2012) 

Çakar vd. (2019), yaptıkları çalıĢmada süzme ve petekli ballarını pestisit, naftalin ve 

antibiyotik kalıntıları bakımından karĢılaĢtırmıĢlar ve bazı çıkarımlara varmıĢlardır. Bu 

çalıĢmada bal örnekleri içindeki pestisit, naftalin ve antibiyotik kalıntılarını belirleme ve 

süzme ve petekli bal örneklerini kalıntı içeriği açısından karĢılaĢtırmayı amaçlamıĢlardır. 

Antalya ili Akseki ve Ġbradı ilçelerinde arı yetiĢtiricilerinden toplam 60 adet bal örneği 

almıĢlardır. 330 adet pestisit bileĢeni, 25 adet antibiyotik bileĢeni ve naftalin kalıntı analizi 

sıvı kromatografi tandem kütle spektrometre (LC-MS/MS) ve gaz kromatografi kütle 

spektrometre (GC-MS) cihazlarını kullanılarak yapmıĢlardır. Tek tek arıcılardan bir tanesi 

eski bir tanesi yeni olmak kaydıyla toplam 30 dolu çerçeve petekli bal almıĢlar ve her çerçeve 

petekli balı ikiye ayırarak yarısını süzmüĢler, yarısını da petekli olarak etiketlemiĢler ve analiz 

etmiĢlerdir. Analizleri neticesinde, alına 330 tane pestisit ve 25 adet antibiyotik bileĢeni 

kalıntısını hiçbir numunede bulamamıĢlardır. Fakat üç adet petekli bal örneğinde 3.0, 3.9 ve 

8.9 μg kg-1 dozunda naftalin kalıntısını tespit etmiĢlerdir. Ama bu üç örnekte de naftalin 

kalıntı dozu, Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğinde naftalin için belirlenen 10 μg kg-1 dozunun 

altında olduğunu görmüĢlerdir. Naftalinli üç çerçeve petekli balın yarısı üzerinden alınmıĢ 

süzme bal numunelerinde, naftalin kalıntısına rastlanmamasını petekli balların süzme ballara 

nazaran naftalin kalıntısı açısından daha çok risk taĢıdığını göstermekte olduğunu 

anlamıĢlardır. Analizleri sonucunda, ülkemizin ballarında bulunan kalıntı probleminin 

çözümüne arıcıların eğitilmesi, hızlı ve daha az maliyetli kalıntı analiz ve izleme 

yöntemlerinin geliĢtirilmesi gibi bazı uygulamaların önemli fayda sağlayacağını 

gözlemlemiĢlerdir. (Çakar vd. ,2019) 

Johnson vd. (2010), Pesticides and honey bee toxicity – USA isimli çalıĢmalarında 

1985 yılına kadar ABD'deki pestisit ve bal arısı toksisitesi tartıĢmaları, ekinlere uygulanan 

pestisitlere ve onlarda yiyecek arayan arıların kasıtsız olarak maruz kalmasına 

odaklanmıĢlardır. Bal arılarının, eklem bacaklı zararlıları olan Acarapis Woodi (1984), Varroa 
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Destructor (1987) ve Aethina Tumida'nın (1997) yakın zamanda ABD'ye giriĢi, bu zararlıları 

bastırmak için kasıtlı olarak arı kovanlarına pestisitlerin sokulmasıyla sonuçlandığını 

söylemiĢlerdir. Bal arılarının pestisitlere hem kasıtlı hem de kasıtsız olarak maruz kalması, 

kovan ürünlerinde, özellikle balmumunda kalıntılara neden olduğunu görmüĢlerdir. Bu 

derlemeyle, ekinlere uygulanan pestisitleri, arıcılıkta kullanılan pestisitleri ve kovan 

ürünlerindeki pestisit kalıntılarını incelemiĢlerdir. Kovan ürünlerindeki pestisitlerin ve 

kalıntılarının koloni çöküĢ bozukluğu ve diğer koloni problemlerinde oynayabileceği rolü 

tartıĢmıĢlardır. Tek bir pestisitin koloni çöküĢ bozukluğuna neden olduğu gösterilmemiĢ olsa 

da birden fazla pestisit maruziyetinin ek ve sinerjik etkileri bal arısı sağlığının azalmasına 

katkıda bulunabileceğini düĢünmüĢlerdir. (Johnson vd.,2010) 

Ostiguy vd. (2018), Honey Bee Exposure to Pesticides: A Four-Year Nationwide 

Study adlı araĢtırmalarında bal arılarının pestisitlere maruz kalmasını ABD‟de 4 senelik bir 

çalıĢmayla Ģöyle özetlemiĢlerdir; “ Bal arıları da dahil olmak üzere tozlayıcılar, çiçekli bitki 

türlerinin %87'sinden fazlasının baĢarılı bir Ģekilde çoğaltılmasından sorumludur: bu nedenle, 

dünya çapında ekosistem sağlığı ve tarım hizmetleri için hayati öneme sahiptirler. Bal arısının 

pestisitlere maruz kalmasını araĢtırmak için, altı ABD eyaletindeki 6 sabit arı kovanındaki 

kolonilerden 168 polen numunesi ve 142 mum peteği numunesi toplanmıĢtır. Bu numuneler, 

pestisit kanıtları için analiz edilmiĢtir. Her koloni aktif olduğunda iki haftada bir numuneler 

alınmıĢtır. Her bir kovandan rastgele seçilen 5 koloninin polen için örneklendiği 30 koloni 

içermiĢtir. Polen örnekleri arı kovanı tarafından ayrı bir havuzda toplanmıĢtır. Toplanan 

polende toplam 714 tespit ve toplanan mumda 1008 tespit yapılmıĢtır. Toplam 91 farklı 

bileĢik tespit edilmiĢtir: bunlardan 79 farklı pestisit ve metabolit polende, 56'sı mumda 

gözlemlenmiĢtir. Tüm çalıĢma yıllarında, pestisitler, fungusitler ve herbisitler bal ve bal 

ürünlerinde daha sık tespit edilmiĢtir. Pestisitler;  fungusitler ve herbisitlere göre daha sık 

tespit edilmiĢtir. Tespit edilen pestisitlerin üçte biri sadece polende bulunmuĢtur. ÇalıĢma 

yapılan dört yılın tamamında 10 farklı çalıĢma grubunda bulunmuĢ ve bir yılda numunelerde 

9 adet pestisit bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢmada toksikolojik tepkideki sinerji, birden fazla etki 

grubunun aynı anda ortaya çıkmasının bir fonksiyonuysa, polen ve mum-tarak numunelerinde 

yüksek bir potansiyel sinerji etkisi bulunmuĢtur. Her bir arı kovanında yalnızca karıĢtırılmıĢ 

polen örnekleri alındığından ve bunlar yılda yalnızca 5 koloniden elde edildiğinden, aynı arı 

kovanındaki koloniler arasında bal arılarına yönelik pestisit maruziyet riskindeki farklılıkları 

yıl ve yere göre yeterli bir Ģekilde değerlendirmek için daha fazla veriye ihtiyaç vardır.” 

(Johnson vd., 2018) 
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Tette vd. (2016), Pesticides in honey: A review on chromatographic analytical 

methods adlı makalelerinde baldaki pestisitleri kromatografik yöntemlerle inceleme yapmıĢlar 

ve Ģöyle aktarmıĢlardır; “ Bal, besleyici ve antimikrobiyal özelliklerinden dolayı yüksek 

tüketimi olan bir üründür. Bununla birlikte, kovanlarda veya mahallelerdeki ekin alanlarında 

veba tedavisinde kullanılan pestisit kalıntıları, kalitesini bozabilir. Bu nedenle, gıda üretimine 

yönelik artan talep nedeniyle pestisitlerin kullanımı son yıllarda önemli ölçüde arttığından, 

baldaki bu kirleticilerin belirlenmesi esastır. Ayrıca baldaki pestisitler çevresel 

kontaminasyonun bir göstergesi olabilir. Bu bileĢiklerin baldaki konsantrasyonu genellikle 

eser seviyelerde olduğundan ve aynı anda birkaç pestisit bulunabildiğinden, oldukça hassas ve 

seçici tekniklerin kullanılması gerekir. Bu bağlamda, minyatürleĢtirilmiĢ numune hazırlama 

yaklaĢımları ve kütle spektrometrisine bağlı sıvı veya gaz kromatografisi en önemli analitik 

teknikler haline gelmiĢtir. Bu çalıĢmada, balda pestisit tayini ile ilgili, numune hazırlama ve 

ayırma/tespit yöntemlerine ve ayrıca geliĢtirilen yöntemlerin dünya çapındaki uygulamalarına 

odaklanan son çalıĢmaları sunulmuĢtur. (Tette vd. 2016) 

1.2 ÇalıĢmanın Amacı ve Kapsamı  

Bu tez çalıĢmasında GC-MS yöntemi ile GümüĢhane yöresinde kullanılan pestisitlerin, 

GümüĢhane yöresinde farklı lokasyonlarda arıcılık yapan arıcılardan alınan bal 

numunelerinde pestisit olup olmadığını incelenmiĢtir. Bulunacak pestisitlerin bal üzerindeki 

miktarlarının gözlemlenmesi amaçlanmıĢtır.  

1.3 ÇalıĢmanın Önemi  

GC-MS analizleri, analitik ayırma teknikleri amacı ile yaygın olarak kullanılmaktadır. 

GC-MS tekniği çeĢitli maddelerin saflaĢtırma, ayırma ve tayinlerinde vazgeçilmez cihaz 

olmuĢtur. Yaygın kullanılma sebepleri duyarlılığı, kantitatif tayinlere kolaylıkla uyarlanabilir 

olması, uçucu olmayan veya sıcaklıkla kolayca bozunabilen bileĢiklerin ayrılmasına 

uygunluğudur. En önemlisi ise sanayinin birçok bilim dalının ve toplumun birinci derecede 

ilgilendiği maddelere geniĢ bir Ģekilde uygulanabilirliğidir. Bu tip bileĢiklere örnek olarak 

amino asitler, proteinler, nükleik asitler, karbonhidratlar, ilaçlar ve pestisitler verilebilir.  

     GC-MS ile geliĢtirilen yöntemler birçok ilaç etken madde analizi için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. GC-MS cihazlarının, maddenin yapısına göre ve analiz hassasiyetine göre 

birçok dedektör çeĢidi bulunmaktadır. Bu dedektörlerden ilaç etken madde analizi için 

kullanılan en yaygını fluorimetrik dedektördür. Fluorimetrik dedektörle maddelerin fluoresans 
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ölçümlerine dayanılarak ölçüm yapılmaktadır. Amin grubu içeren ilaç etken maddelerinin 

analizleri için geliĢtirilen yöntemler genellikle türevlendirme belirteci olarak isimlendirilen 

ajanlar ile etken madde reaksiyonuna dayanmaktadır. 

     Amin grubu içeren  laç etken maddeler n n türevlendirilmesine dayanan 

spektrofotometrik, spektroflorimetrik ve kromatografik yöntemlerle yapılan miktar tayini 

analizlerinde 5-dimetilamino-naftalen-1-sülfon l klorür (dans l klorür (DNS-Cl)), 4-kloro-7-

nitrobenzo okza diazol (NBD-Cl), 4-Fluoro-7-nitrobenzofurazan (NBD-F), pikril sülfonik asit 

(TNBS), 7,7,8,8-tetrasiyanokuinodimetan (TCNQ)  gibi spesifik belirteçler kullanılmaktadır. 

NBD-Cl belirteci primer ve sekonder aminlerle türev reaksiyonlarında sarı renkli Ģiddetli 

floresans özellik gösteren türevler oluĢtururken DNS-Cl belirteci Ģeffaf renkli türevler 

oluĢturur. Reaksiyonların sulu ortamlarda yürümesi, belirteçlerin aĢırısının tayinine zarar 

vermemes  ve çok az m ktarlarda am nlerle yürümes  öneml  avantajlarındandırlar. Yapılan 

literatür çalıĢmalarında NBD-Cl am nlerle alkal  pH‟larda ve sıcakta reaks yon verd ğ  ve 

oluĢan ürünün reaks yon ortamından organ k b r çözücü  le ekstre edildiği görülmektedir. 

DNS-Cl bel rtec  de NBD-Cl g b  pr mer, sekonder am nler n ve h droks l grubu  çeren 

b leĢ kler n reaks yonlarında kullanılan ve  laç etken madde  le oluĢan ürünün reaks yon 

ortamından organ k b r çözücü  le ekstre ed ld ğ  spes f k bir belirteçtir. DNS-Cl belirteci ile 

türev reaksiyonları daha düĢük sıcaklıklarda gerçekleĢmektedir.  
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2. KURAMSAL TEMELLER 

2.1 Bal 

Bal arıları ve diğer bazı arılar tarafından yapılan tatlı, kıvamlı bir besin maddesidir. 

Arılar, bitkilerin Ģekerli salgılarından (çiçek nektarı) veya diğer böceklerin salgılarından 

(örneğin özsu) yetersizlik, enzimatik aktivite ve suyun buharlaĢması yoluyla bal üretirler 

(Vinç E, 1990; Christoph, 2020). 

Bal arıları balı petek denilen balmumu yapılarında depolarken, iğnesiz arılar balı 

balmumu ve reçineden yapılmıĢ kaplarda depolar (Vinç E, 1990; Christoph., 2020; Crane ve 

ark. 1984). Bal arıları (Apis cinsi) tarafından üretilen bal çeĢidi, dünya çapında ticari üretimi 

ve insan tüketimi nedeniyle en iyi bilinen bal çeĢididir. Bal, yabani arı kolonilerinden veya 

evcilleĢtirilmiĢ arıların kovanlarından toplanır; bu, arıcılık veya arıcılık olarak bilinen bir 

uygulamadır (acımasız arılar durumunda meliponikültür) (Grüter vd., 2020). 

Bal, tatlılığını monosakkaritler fruktoz ve glikozdan alır ve sükroz (sofra Ģekeri) ile 

yaklaĢık olarak aynı nispi tatlılığa sahiptir (Crane vd., 1999; Ulusal Bal Kurulu, 2012). On beĢ 

mililitre (1 ABD yemek kaĢığı) bal, yaklaĢık 190 kilojul (46 kilokalori) gıda enerjisi sağlar 

(Oregon Eyalet Üniversitesi, 2012). Tatlandırıcı olarak kullanıldığında piĢirme için çekici 

kimyasal özelliklere ve ayırt edici bir tada sahiptir (Crane, 1999). Çoğu mikroorganizma 

balda üremez, bu nedenle mühürlü bal binlerce yıl sonra bile bozulmaz (Ulusal Besin 

Veritabanı, 2015; Geiling vd., 2013). 

Bal kullanımı ve üretimi, eski bir faaliyet olarak uzun ve çeĢitli bir tarihe sahiptir. 

Ġspanya'daki Cuevas de la Araña'daki birkaç mağara resmi, en az 8.000 yıl önce bal arayan 

insanları tasvir ediyor (Prescot vd., 1999; Quezada-Euan vd., 2018). Büyük ölçekli 

meliponikültür Mayalar tarafından Kolomb öncesi zamanlardan beri uygulanmaktadır 

(Christoph, 2020; Quezada-Euan vd., 2018). 

2.1.1. Balın ÇeĢitleri 

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

Çünkü tüm Avrupa‟da 12.000 civarında bitki türü varken, sadece Türkiye‟de 10.000 

dolayında bitki türü bulunmaktadır. Türkiye‟de yabani olarak veya kültüre alınan yaklaĢık 

300 türün nektarlı bitki olduğu ve arıcılık açısından önem taĢıdığı bilinmektedir. Dünyada 
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belirlenmiĢ ballı bitki türlerinin %75‟i ülkemizde bulunmaktadır. Bunların içinde birçok türün 

doğal olarak yayılıĢ göstermesi arıcılık için önemli bir özelliktir (Toptancı, 2013). 

Arıcılık, çeĢitli tarım kolları ile uyumlu bir Ģekilde yürütülebilen ve toprağa bağlı 

kalınmaksızın yapılabilen bir yetiĢtiricilik koludur. Birçok bitki üretimi, arıcılık ile birlikte ve 

karĢılıklı yarar sağlayarak sürdürülebilir. Deniz seviyesinden binlerce metre yüksekte, yani 

bitki ve çiçeğin bulunduğu her yerde arıcılık yapılabilir. Ülkemizde çiçeklenme zamanlarının 

hemen hemen bütün yıla yayılmıĢ olması, kovan üretimi için gerekli malzemenin bulunması, 

arıya ve bala önem verilmesi, iĢ gücünün bulunması, önemli bir yatırım gerektirmemesi ve 

toprağa bağlı kalınmaksızın yapılabilmesi, arıcılığın önemini gittikçe artırmaktadır. Türkiye 

kovan sayısı, bal üretimi bakımından birçok ülkeden ileri durumdadır. Ayrıca üretilen ballar 

dünyanın kaliteli balları arasındadır. Ancak kovan baĢına üretim miktarı oldukça düĢük ve 

dünya ortalamasının gerisindedir (Toptancı, 2013). 

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

yaĢayan çam pamuklu koĢnili (Marchalina hellenica) tarafından üretilmektedir. KoĢnil 

çamdan emdiği özsudaki proteini alıp, Ģekerli salgı halinde dıĢarı atar. Bu salgı bal arıları 

tarafından toplanarak çam balına dönüĢtürülür. Çamın iletim demetlerindeki öz suyun %80‟i 

Ģekerdir ve az miktarda protein bulunmaktadır. Çam balı karbonhidratları, aminoasitleri, 

enzimleri, suyu, mineral maddeleri, polenleri ve vitaminleri içermektedir. Dünya çam balı 

ihtiyacının %90‟ı Türkiye'de üretilmektedir. Kalitesi, aroması ve içerdiği zengin besin 

maddeleri nedeniyle çam balına yurt dıĢından büyük talep vardır (Toptancı, 2013). 

Çam balının en önemli özelliği kıvamı bozulmadan veya donmadan yıllarca 

saklanabilir olmasıdır, dolaysıyla pazarlanmasını da kolaydır. Rengi çiçek ballarının 

tümünden daha koyudur. Çam balı, kolay kristalize olmayan özelliği nedeniyle, 

kristalizasyonu önleyici olarak tıpta ve gıda sektöründe çeĢitli ürünlerde (dondurmalarda) bir 

doğal katkı maddesi olarak kullanılır. Çam balı diğer balların aksine çiçeklerden toplanan 

nektarlardan değil, arıların çam ağaçları üzerinde oluĢan reçineleri iĢleyerek elde ettikleri 

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

bölgelerinde ilkbahar-sonbaharda iĢlenir ve üretilir (Toptancı, 2013). Koyu bulanık 

kahverenginde, keskin tadı ve çam ağacına özgü aroması vardır. Artık (2007), çam balında 

tanımlayıcı ve hâkim bileĢiklerin protokatesik asit, metil sirinjik asit olduğunu bildirmiĢtir. 

Çam balının solunum yollarına, sindirim sistemine olan olumlu etkisi tıpta kabul görmüĢtür 

(Toptancı, 2013). 
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Kestane, Fagaceae familyasının üç türünden biridir. Koyu kahve renkli, buruk, biraz 

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

30 metre yükseklikte olan dalların çiçeklenme zamanı Haziran ve Temmuz aylarıdır. Bal 

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

toplarken tozlaĢmayı da sağlayarak kestane üretimine katkı da bulunurlar. Bitkinin balı koyu 

kahve renkli olup, kristalize olmaya dirençlidir, kristalleĢtiği zaman çok ince granüller 

oluĢturur. B ve C vitaminleri açısından zengin olan kestane balı kas kuvvetlendirici, kan 

dolaĢımını düzenleyici, mide ve karaciğer yorgunluğunu giderici, bağıĢıklık sistemini 

güçlendirici etki yapmaktadır (Toptancı, 2013). 

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

çiçeklenir, meyve kabuklarında uçucu yağ bulunur. Turunçgil ağaçlarında nektar oluĢumu üç 

hafta kadar sürer ve bol miktarda olur. Turunçgil balının yüksek düzeyde kalsiyum fosfat ve 

demir fosfat içerdiği saptanmıĢtır (Öztürk 2001, Beyoğlu 2006). Turunçgil balı açık sarı 

renkte, akıĢkan olup, kendine özgü ve seçkin lezzeti vardır, bol miktarda C vitamini içerir. 

Akdeniz Bölgesinin diğer önemli meyvesi limon olup, balı açık sarı renkte ve hoĢtur. Limon 

balının bitkiye has bir kokusu vardır ve bu bitki yörede portakaldan sonra önemli bir bal 

kaynağıdır (Toptancı, 2013). 

Kekiğin beĢ türü nektarlı bitki olarak bilinir ve yaygın olarak kırsal bölgelerde yetiĢir. 

Türkiye‟de özellikle Ankara, Çankırı, Kastamonu, Bolu, Amasya, Trabzon ve Kütahya'da 

doğal ve yabani olarak yetiĢir. Kekik uçucu yağının bileĢiminde timol ve karvakrol olarak 

bilinen iki bileĢen vardır ki bunlar balı da kekik gibi karakterize eder. Kekik balı enzim içeriği 

bakımından çok zengin olup, antiparaziter etkisi ile bilinir. Bu etki muhtemelen timol ve 

karvakrol bileĢenlerinden ileri gelir (Toptancı, 2013). 

2.1.2. Balın BileĢimi 

Bal, içeriğindeki maddelerin çeĢitliliği nedeniyle, oldukça karmaĢık yapıya sahiptir. 

ÇeĢitli yörelere ve elde ediliĢ zamanlarına göre de oldukça farklı yapılar gösterebilmektedir. 

Bu nedenle balın, bileĢimi ile ilgili analizler, oldukça geniĢ sayıda örnek içermektedir 

(Kargıoğlu , 2018). 

Balın bileĢimi, üretimin yapıldığı yöredeki bitki türlerine ve üretimin yapıldığı zamana 

göre değiĢmektedir. Ancak genel olarak; balın, %80'i değiĢik Ģekerlerden; %17'si sudan 

meydana gelir. Geri kalan %3'lük kısım, baĢta enzimler olmak üzere; balı bal yapan ve balı 
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değerli kılan maddelerden oluĢur. (Çizelge 2.1.) Arı, çiçeklerden nektar denilen bal özünü 

emdiği zaman; sakaroz, glikoz, früktoz, çok miktarda su, enzimler, vitaminler, bazı azotlu 

maddeler ve asitlerden meydana gelen bir sıvıyı, kursağında toplamıĢ olur. Ancak, 

enzimlerden, vitaminlerden, asitlerden ve bazı azotlu maddelerden, hangilerinin nektardan 

geldiği, hangilerinin, arı tarafından eklenmiĢ olduğu, kesinlikle bilinmemektedir (Kargıoğlu , 

2018). 

Asitler ve vitaminler gibi, balın bileĢiminde bulunan diğer maddelerin, kaynakları 

hakkında pek az Ģey bilinmekle beraber; balın amino asitlerinin ve vitaminlerin bir kısmının, 

polenden geldiği sanılmaktadır. Arı, kovana doğru yola çıktığı andan itibaren bal kesesi, yani 

kursakta toplanan bal özü, bala dönüĢmeye baĢlar. Arının kursağında bulunan en önemli 

enzim olan sakkaroz, bal özündeki sakkarozu, fruktoz ve glukoza çevirir. Sakkarozun 

parçalanmasıyla; maltoz, ızomaltoz ve erloz gibi diğer bazı Ģekerler de meydana gelmektedir. 

Bu da baldaki Ģeker miktarının artmasına yol açar. Kovana gelen arı, kursağındaki bal özünü 

ya bir petek gözüne ya da bir arkadaĢının ağzına boĢaltır. ArkadaĢı, bunu, buharlaĢmayı 

sağlıyacak bir sıcaklıkta tutulan peteğin üst gözlerine taĢır. Petek gözünde, zamanla bal, 

koyulaĢacak ve olgunlaĢacaktır. OlgunlaĢmıĢ bal; kokuludur, lezzetlidir ve uzun süre 

bozulmadan saklanabilir. OlgunlaĢmamıĢ bal ise, çabuk ekĢir (Kargıoğlu , 2018). 

Çizelge 2. 1. A.B.D'de, 490 bal örneği ile yapılan analizler sonucu elde edilen ortalamalara 

göre, balın bileĢimini göstermektedir. 

BileĢimi OluĢturan Maddeler Oranlar (%) 

Su 17.20 

ġekerler 79.59 

Fruktoz 38.19 

Glikoz 31.28 

Sakkaroz 1.31 

Maltoz ve indirgenmiĢ Ģekerler 7.31 

Yüksek Ģekerler 1.50 

Asitler 0.57 

Ham protein 0.26 

Kül 0.17 

Ġz elementler 2.21 
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2.2 Pestisitler 

Bir pestisit, zararlı olarak kabul edilen belirli bitki veya hayvan yaĢam biçimlerini 

öldürmek, uzaklaĢtırmak veya kontrol etmek için kullanılan herhangi bir maddedir Pestisitler, 

haĢereleri kontrol etmek için kullanılan maddelerdir. Buna herbisit ( bitki öldürücü ), 

insektisit ( böcek öldürücü ), nematisit ( toprak kurdu ilacı ), mollusisit ( yumuĢakça sümüklü 

böcek ilacı ), piscisit ( balık öldürücü kimyasal madde ), avisit (zararlı kuĢları kaçırmak için), 

rodentisit (Fare gibi kemirici ilacı), bakterisit ( bakteri öldürücü ), kovucular ( böcek kovucu, 

hayvan kovucu ), mikrobisit ( mikrop öldürücü ), fungusitler ( mantar öldürücü ), biyositler ( 

mikroorganizma öldürücü ), larvasit ( larva öldürücü ) ve algisitler ( yosun öldürücü ) 

dahildir. Bunların en yaygını, tüm pestisit kullanımının yaklaĢık %80'ini oluĢturan 

herbisitlerdir. Çoğu pestisit, genel olarak bitkileri yabani otlardan, mantarlardan veya 

böceklerden koruyan bitki koruma ürünleri (ayrıca bitki koruma ürünleri olarak da bilinir) 

olarak hizmet etmeyi amaçlar. Örnek olarak, Alternaria solani mantarı, su otu Salvinia ile 

savaĢmak için kullanılır (Bal tebliği, 2018). 

Genel olarak, bir pestisit, zararlıları caydıran, etkisiz hale getiren, öldüren veya baĢka 

bir Ģekilde caydıran bir kimyasal (karbamat gibi) veya biyolojik bir ajandır (bir virüs, bakteri 

veya mantar gibi). Hedef zararlılar böcekleri, bitki patojenlerini, yabani otları, yumuĢakçaları, 

kuĢları, memelileri, balıkları, nematodları (yuvarlak solucanlar) ve mülkü yok eden, 

rahatsızlığa neden olan veya hastalık yayan veya hastalık vektörleri olan mikropları içerebilir. 

Bu faydaların yanı sıra, pestisitlerin insanlar ve diğer türler için potansiyel toksisite gibi 

dezavantajları da vardır (Tarım ve Orman Bakanlığı Ankara Gıda Kontrol Laboratuvarı , 

2018). 

Pestisitlerin Tarihçesi 

MÖ 2000'den beri insanlar ekinlerini korumak için pestisitleri kullandılar. Bilinen ilk 

pestisit, yaklaĢık 4500 yıl önce eski Mezopotamya'da eski Sümer'de kullanılan elementel 

kükürt tozuydu. YaklaĢık 4.000 yıllık olan Rigveda, haĢere kontrolü için zehirli bitkilerin 

kullanılmasından bahseder. 15. yüzyılda, haĢereleri öldürmek için arsenik, cıva ve kurĢun gibi 

zehirli kimyasallar ekinlere uygulanıyordu. 17. yüzyılda, nikotin sülfat, böcek ilacı olarak 

kullanılmak üzere tütün yapraklarından ekstrakte edildi. 19. yüzyılda, krizantemlerden elde 

edilen piretrum ve tropik sebzelerin köklerinden elde edilen rotenon olmak üzere iki doğal 

pestisit daha tanıtıldı. 1950'lere kadar arsenik bazlı pestisitler baskındı. Paul Müller, DDT'nin 
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çok etkili bir insektisit olduğunu keĢfetti. DDT gibi klorinatlar baskındı, ancak 1975'te 

ABD'de bunların yerini organofosfatlar ve karbamatlar aldı. O zamandan beri piretrin 

bileĢikleri baskın insektisit haline geldi. 1960'larda "triazin ve diğer nitrojen bazlı bileĢikler, 

2,4-diklorofenoksiasetik asit gibi karboksilik asitler ve glifosat" öncülüğünde herbisitler 

yaygınlaĢtı (Tarım ve Orman Bakanlığı Ankara Gıda Kontrol Laboratuvarı , 2018). 

Pestisitlerin düzenlenmesi için federal yetki sağlayan ilk mevzuat 1910'da 

çıkarılmıĢtır. 1940'larda üreticiler büyük miktarlarda sentetik pestisit ürettiler ve kullanımları 

yaygınlaĢtı. Birinci Dünya SavaĢı'ndan önce Almanya dünyanın önde gelen kimya 

endüstrisiydi ve Amerika BirleĢik Devletleri'nde kullanılan boyaların ve diğer kimyasalların 

çoğunu ihraç ediyordu. SavaĢ, ABD'deki kimya endüstrisinin büyümesini teĢvik eden ve bu 

endüstri geniĢledikçe ve kârlı hale geldikçe kimyayı prestijli bir meslek haline getiren tarifeler 

uyguladı. ABD Birinci Dünya SavaĢı'na girdikten sonra Avrupa'dan para ve fikirler geri aktı, 

Amerikalıların kendileri ve doğa ile etkileĢim biçimini değiĢtirdi ve savaĢın sanayileĢmesi 

haĢere kontrolünün sanayileĢmesini hızlandırdı. Bazı kaynaklar 1940'ları ve 1950'leri "pestisit 

çağının" baĢlangıcı olarak kabul etmektedir. ABD Çevre Koruma Ajansı 1970‟te kurulmuĢ ve 

1972'de pestisit yasasında yapılan değiĢikliklere rağmen, pestisit kullanımı %50 artmıĢtır. 

1950'den beri kat kat ve 2,3 milyon ton (2,5 milyon kısa ton) endüstriyel pestisit artık her 

yıl[ne zaman?] kullanılıyor. Dünyadaki tüm pestisitlerin yüzde yetmiĢ beĢi geliĢmiĢ ülkelerde 

kullanılıyor, ancak geliĢmekte olan ülkelerde kullanım artıyor. 1997 yılına kadar ABD pestisit 

kullanım eğilimlerine iliĢkin bir araĢtırma, Ulusal Bilim Vakfı'nın Entegre Zararlı Yönetimi 

Merkezi tarafından 2003 yılında yayınlandı (Tarım ve Orman Bakanlığı Ankara Gıda Kontrol 

Laboratuvarı , 2018). 

1960'larda, DDT'nin, biyolojik çeĢitlilik için ciddi bir tehdit oluĢturan birçok balık 

yiyen kuĢun üremesini engellediği keĢfedildi. Rachel Carson biyolojik büyütme hakkında en 

çok satan kitabı Silent Spring'i yazdı. DDT'nin tarımsal kullanımı artık Kalıcı Organik 

Kirleticilere ĠliĢkin Stockholm SözleĢmesi kapsamında yasaklanmıĢtır, ancak bazı geliĢmekte 

olan ülkelerde sivrisinekleri öldürmek veya kovmak için iç duvarlara püskürterek sıtma ve 

diğer tropikal hastalıkları önlemek için hala kullanılmaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı 

Ankara Gıda Kontrol Laboratuvarı , 2018). 
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Pestisit Kullanımın Faydaları ve Zaraları 

Günümüzde hızla artan dünya nüfusunun en önemli problemlerinden biri beslenme 

problemidir. Hızlı nüfus artıĢına rağmen günümüzde tarım topraklarının kısıtlı olması 

sonucunda, birim alandan en yüksek yerimin alınması Ģart olarak ortaya çıkmaktadır. Öte 

yandan FAO verilerine göre mevcut dünya nüfusunun %40'ı yeterli seviyede 

beslenememekte, bunun sonucunda da açlık ve sefaletten dolayı her yıl binlerce kiĢi 

ölmektedir. Bugün tarımsal ilaçların kullanılmaması durumunda, bazı ürünlerde ortalama %65 

civarında kayıpların meydana gelebileceği tahmin edilmektedir. Örneğin, buğday üretiminde, 

yabancı ot, sürme, süne, kımıl gibi zararlılarla zirai mücadele yapılamadığı takdirde ürün 

kaybının değeri trilyonlarla ifade edilmektedir. Halbuki bu kayıp birkaç milyarlık ilaçlama 

masrafı ile asgari düzeye indirilebilmektedir . Yine FAO verilerine göre, bütün dünyada 

ürünün %20-40‟ının böceklere bağlı olarak yitirilmekte ve bunun geliĢmekte olan ülkelerde 

daha yüksek olduğunu belirtilmektedir. Kayıplar hasat, kurutma, depolama, öğütme, piĢirme 

dahil hemen her evrede söz konusu olmaktadır. Tahıl ve taneliler için ortalama kayıp %10; 

kök, bitki ve sebzeler için ise %20 olarak hesaplanmaktadır (Açar Ö.Ç., 2015). 

2.2.1. Pestisit Türleri 

Pestisitler, öldürdükleri haĢere türlerine göre gruplandırılmıĢtır: 

Öldürdükleri Zararlı Türlerine Göre GruplandırılmıĢ: (BYJUS, 2018) 

1. Ġnsektisitler – Böcekler 

2. Herbisitler – Bitkiler 

3. Rodentisitler – Kemirgenler (sıçanlar ve fareler) 

4. Bakterisitler – Bakteriler 

5. Fungusitler - Mantarlar  

6. Larvisitler – Larvalar  

Ne Kadar Biyolojik Olarak Parçalanabilir Olduklarına Bağlı Olarak: 

Pestisitler ayrıca Ģu Ģekilde düĢünülebilir: 

 Biyobozunur: Biyobozunur tür, mikroplar ve diğer canlılar tarafından zararsız 

bileĢiklere parçalanabilen türlerdir. (BYJUS, 2018) 

 Kalıcı: Kalıcı olanlar, parçalanması aylar veya yıllar alabilenlerdir. 
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Bunları sınıflandırmanın bir baĢka yolu, kimyasal formları olan veya ortak bir 

kaynaktan veya üretim yönteminden türetilenleri dikkate almaktır. (BYJUS, 2018) 

Kimyasal Olarak Ġlgili Pestisitler: 

 Organofosfat: 

Organofosfatların çoğu insektisittir, bir nörotransmitteri düzenleyen enzimi bozarak 

sinir sistemini etkilerler (BYJUS, 2018). 

 Karbamat: 

Organofosforlu pestisitlere benzer Ģekilde, karbamat pestisitleri de nörotransmitteri 

düzenleyen bir enzimi bozarak sinir sistemini etkiler. Bununla birlikte, enzim etkileri 

genellikle geri dönüĢümlüdür (BYJUS, 2018). 

 Organoklorlu insektisitler: 

Daha önce yaygın olarak kullanılıyorlardı, ancak Ģimdi birçok ülke sağlık ve çevresel 

etkileri ve kalıcılıkları (örneğin DDT, klordan ve toksafen) nedeniyle Organoklorlu 

insektisitler pazarlarından kaldırılmıĢtır (BYJUS, 2018). 

 Piretroid: 

Bunlar, krizantemlerde (Çiçek) bulunan doğal olarak oluĢan bir pestisit olan piretrinin 

sentetik bir versiyonudur. Çevredeki kararlılıklarını en üst düzeye çıkaracak Ģekilde 

geliĢtirildiler (BYJUS, 2018) 

 Sülfonilüre herbisitler: 

Sülfonilüreler herbisitler, piritiyobak-sodyum, siklosülfamuron, bispiribak-sodyum, 

terbasil, sülfometuron-metil Sülfosülfuron, rimsülfuron, pirazosülfuron-etil, imazosülfuron, 

nikosülfüron-sülfuron, metil-sülfüron, oksisülfuron-nikosülfüron, metil, flupirsülfüron-metil-

sodyum, etoksisülfüron, klorimuron-etil, bensülfüron-metil, azimsülfüron ve amidosülfüron 

(BYJUS, 2018) 

 Biyopestisitler: 
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Biyopestisitler, hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve belirli mineraller gibi doğal 

malzemelerden elde edilen belirli pestisit türleridir (BYJUS, 2018) 

Cyfluthrin  

Cyfluthrin bir piretroid insektisit ve yaygın ev pestisitidir. KarmaĢık bir organik 

bileĢiktir ve ticari ürün, izomerlerin bir karıĢımı olarak satılmaktadır. Çoğu piretroid gibi 

(MoA 3a) (IRAC, 2020). Balıklar ve omurgasızlar için oldukça zehirlidir, ancak insanlar için 

çok daha az zehirlidir. Genellikle ticari kullanım için %10-25 sıvı konsantre olarak sağlanır ve 

tarımsal ürünlere ve müĢtemilatlara püskürtülmeden önce seyreltilir (Metcalf, 2002). 

ġekil 2.1‟de Cyfluthrin bileĢiğinin kimyasal yapısı gösterilmiĢtir. Çizelge 2.2‟de ise 

genel özelliklerinden bahsedilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 1. Cyfluthrin pestisitinin kimyasal yapısının 3 boyutlu gösterimi 

Çizelge 2. 2. Cyfluthrin pestisitinin genel özellikleri 

CYFLUTHRĠN 

Kimyasal Formül C22H18Cl2FNO3 

Iupac Numarası ( R )-Siyano(4-floro-3-fenoksifenil)metil ( 1R , 3R )-3-(2,2-

dikloroeten-1 -il)-2,2-dimetilsiklopropan-1-karboksilat 

Molar Kütlesi 434.29 g·mol−1 

Cas Numarası 68359-37-5 
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Çizelge 2. 2.  Cyfluthrin pestisitinin genel özellikleri (devamı) 

Erime Noktası 60 °C (140 °F; 333 K) 

Uçuculuk Evet 

Çözünürlük Suda: 2 µg/L 

 

Cypermethrin 

Cypermethrin (CP), büyük ölçekli ticari tarımsal uygulamalarda ve evsel amaçlı 

tüketici ürünlerinde insektisit olarak kullanılan sentetik bir piretroiddir. Böceklerde hızlı etkili 

bir nörotoksin gibi davranır. Toprakta ve bitkilerde kolayca bozunur, ancak iç mekân inert 

yüzeylere uygulandığında haftalarca etkili olabilir. GüneĢ ıĢığına, suya ve oksijene maruz 

kalması ayrıĢmasını hızlandıracaktır. Ulusal Pestisit Telekomünikasyon Ağı'na (NPTN) göre 

sipermetrin balıklar, arılar ve suda yaĢayan böcekler için oldukça zehirlidir. Raid, Ortho, 

Combat, karınca tebeĢiri ve Güneydoğu Asya'daki Baygon'un bazı ürünleri dahil olmak üzere 

birçok ev karınca ve hamamböceği katilinde bulunur (FAO, 2008). 

ġekil 2.2‟de Cypermethrin bileĢiğinin kimyasal yapısı gösterilmiĢtir. Çizelge 2.3‟te ise 

genel özelliklerinden bahsedilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 2. Cypermethrin pestisitinin kimyasal yapısının 3 boyutlu gösterimi 
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Çizelge 2. 3. Cypermethrin pestisitinin genel özellikleri  

CYPERMETHRĠN 

Kimyasal Formül C22H19Cl2NO3 

Ġupac Numarası 
[Siyano-(3-fenoksifenil)metil]3-(2,2-dikloroetenil)-

2,2-dimetilsiklopropan-1-karboksilat 

Molar Kütlesi 416,30 gr/mol 

Cas Numarası 52315-07-8 

Erime Noktası 60 °C (140 °F; 333 K) 

Uçuculuk Evet 

Çözünürlük 

Sudaki Çözünürlüğü: 7.6 ppb (25
o
C) 

Diğer Çözücülerdeki Çözünürlüğü: Metanol, aseton 

ve ksilende iyi çözünür. 

 

Deltamethrin 

Deltamethrin bir piretroid ester insektisittir. Deltametrin, sıtma vektörlerinin 

kontrolünde kilit bir rol oynar ve uzun ömürlü böcek öldürücü sivrisinek ağlarının üretiminde 

kullanılır; bununla birlikte sivrisineklerin ve tahtakurularının deltametrine karĢı direncinde 

yaygın bir artıĢ görülmüĢtür (FAO, 2017). 

Deltametrin sudaki yaĢam, özellikle balıklar için toksiktir. Genel olarak insanlarda 

kullanımı güvenli kabul edilse de yine de nörotoksiktir. Bir alerjendir ve bazı insanlarda 

astıma neden olur (FAO, 2017). 

ġekil 2.3‟te Deltamethrin bileĢiğinin kimyasal yapısı gösterilmiĢtir. Çizelge 2.4‟te ise 

genel özelliklerinden bahsedilmiĢtir.  
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ġekil 2. 3. Deltamethrin pestisitinin kimyasal yapısının 3 boyutlu gösterimi 

Çizelge 2. 4. Deltamethrin pestisitinin genel özellikleri  

DELTAMETHRĠN 

Kimyasal Formül C22H19Br2NO3 

Ġupac Adı 

S )-Siyano(3-fenoksifenil)metil ( 1R , 3R )-3-

(2,2-dibromoeten-1 -il)-2,2-dimetilsiklopropan-

1-karboksilat 

Molar Kütlesi 505,206 gr / mol 

Cas Numarası 52918-63-5 

Erime Noktası 98 °C (208 °F; 371 K) 

Uçuculuk Yüksek 

Çözünürlük Su ile her oranda karıĢabilir. 

Malathion 

Malathion, bir asetilkolinesteraz inhibitörü olarak iĢlev gören bir organofosfat 

insektisittir. SSCB'de karbofos, Yeni Zelanda ve Avustralya'da maldison ve Güney Afrika'da 

merkaptothion olarak biliniyordu (Alanwood.net, 2017). 

ġekil 2.4‟te Malathion bileĢiğinin kimyasal yapısı gösterilmiĢtir. Çizelge 2.5‟te ise genel 

özelliklerinden bahsedilmiĢtir. 
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ġekil 2. 4. Malathion pestisitinin kimyasal yapısının 3 boyutlu gösterimi 

Çizelge 2. 5. Malathion pestisitinin genel özellikleri  

MALATHĠON 

Kimyasal Formül  C10H19O6PS2 

Ġupac Adı 
Dietil 2-

[(dimetoksifosforotiyoil)sülfanil]bütandioat 

Molar Kütlesi 330.358021 gr / mol 

Cas Numarası 121-75-5 

Erime Noktası 2,9 °C (37,2 °F; 276,0 K) 

Uçuculuk Evet 

Çözünürlük 

Suda: 20 °C'de 145 mg/L 

Etil alkol ve asetonda çözünür; etil eterde çok iyi 

çözünür 
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3. MATERYAL VE YÖNTEMLER 

3.1 Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Deney çalıĢmalarında kullanılan tüm kimyasal maddeler analitik saflıktadır. 

ÇalıĢmada kullanılan kimyasallar; 

 Pestisit Mix KarıĢımı 

Tehlikeleri 

 H225 / Son derece yanıcı sıvı ve buhar, 

 H312-H332 / Cilt ile temasında veya solunduğunda zararlıdır, 

 H319 / Ciddi göz tahriĢine neden olur. 

 P210 / Isıdan, sıcak yüzeylerden, kıvılcımlardan, açık alevlerden ve diğer 

tutuĢturuculardan uzak tutulmalıdır. Sigara içilmemelidir. 

 P241 / Patlamaya dayanıklı elektrik & aydınlatma & ekipman kullanılmalıdır. 

 P303-P361-P363 / Saç derisi ile temas halinde kontamine olmuĢ tüm giysiler 

çıkarılmalıdır. Cilt bol su ile durulanmalıdır veya su ile duĢ alınmalıdır. 

 P305-P351-P338 / Göz ile teması halinde su ile birkaç dakika dikkatlice 

durulanmalıdır. Varsa ve yapması kolaysa kontakt lensler çıkarılmalıdır ve 

durulamaya devam edilmelidir.  

 P405 / Ambalaj kapalı tutulmalıdır. 

 P501 / Ambalajı yerel, bölgesel, ulusal, uluslararası düzenlemelere uygun olarak imha 

edilmelidir. 

 

ġekil 3. 1. Pestisit mix karıĢım sertifikası 
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 Sigma Aldric Methanol (%99) 

Sıvı kromatografisi için uygundur. 

3.2 Balda Bulunan Pestisit Analiz Yöntemleri 

Balda bulunan pestisitlerin neler olduklarını anlamak için birçok yöntem 

kullanılmaktadır. AĢağıda bulunan yazımızda Türkiye‟de ve dünyada en çok kullanılan 3 

yöntem tanıtılmıĢ, tarihçelerinden ve kullanım alanlarından bahsedilmiĢtir.  

3.2.1. Gaz Kromatografi Kütle Spektrometresi (GC-MS) Yöntemi 

Gaz kromatografisi-kütle spektrometresi (GC-MS), bir test numunesi içindeki farklı 

maddeleri tanımlamak için gaz kromatografisi ve kütle spektrometresinin özelliklerini 

birleĢtiren analitik bir yöntemdir. GC ile gaz fazında bulunabilen veya gaz hale getirilebilen 

numunelerin içerikleri, kütlesel olarak ayrıĢtırılarak ileri seviyede moleküler tayinle 

aydınlatılabilir. GC-MS uygulamaları, 1970'lerin baĢlarında sondaj çalıĢmaları sırasında Mars 

gezegeninden alınan malzeme numuneleri dahil olmak üzere, uyuĢturucu tespiti, yangın 

araĢtırması, çevresel analiz, patlayıcıların araĢtırılması ve bilinmeyen numunelerin 

tanımlanmasını içerir. Ek olarak, daha önce tanımlanmadan öte parçalanmıĢ olduğu düĢünülen 

malzemelerde eser bileĢenleri tanımlayabilir. Kütle spektrometresi de kromatografik ayırım 

sonrasında numune içeriğin niceliksel (kantitatif) olarak aydınlatılması için metodu bir üst 

seviyeye taĢır. Aynı sıvı kromatografisi-kütle spektrometresi gibi, bir maddenin küçük 

miktarlarında bile analiz ve tespit sağlar. Bu yüzden GC-MS, adli madde tanımlama için bir 

"altın standart" olarak kabul edilmiĢtir, çünkü belirli bir maddenin varlığını pozitif olarak 

tanımlayan %100 spesifik bir test yapmak için kullanılır. 

Mevcut Gaz kromatografisi (GC) sistemi kütle spektrometresi (MS), alev iyonlaĢtırma 

dedektörü (flame ionization dedector, FID), SPME, headspace ve sıvı enjeksiyon ünitelerini 

bir arada bulunduran çoklu oto örnekleyici ile farklı numunelerin (organik, inorganik, 

biyolojik) farklı uygulamaları için çok hassas moleküler yapı tayinlerini, kalitatif ve kantitatif 

olarak gerçekleĢtirebilmektedir. 

GC-MS Yöntemi Tarihçesi 

Gaz kromatografisinin bir kütle spektrometresine ilk çevrimiçi bağlanması 1959'da 

rapor edildi. Uygun fiyatlı ve minyatür bilgisayarların geliĢtirilmesi, bu cihazın kullanımının 
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basitleĢtirilmesine yardımcı oldu ve bir numuneyi analiz etmek için gereken sürede büyük 

geliĢmeler gerçekleĢmiĢtir. 1964 yılında, önde gelen bir analog bilgisayar tedarikçisi olan 

Electronic Associates, Inc. (EAI), Robert E. Finnigan'ın yönetimi altında bilgisayar kontrollü 

bir dört kutuplu kütle spektrometresi geliĢtirmeye baĢladı. 1966'da Finnigan ve iĢbirlikçisi 

Mike Uthe'nin EAI bölümü 500'den fazla dört kutuplu artık gaz analiz cihazı satmıĢtı. 1967'de 

Finnigan, Roger Sant, T. Z. Chou, Michael Story, Lloyd Friedman ve William Fies ile birlikte 

Finnigan Instrument Corporation'ı kurmak için EAI'den ayrıldı. 1968'in baĢlarında, ilk 

prototip dört kutuplu GC/MS cihazlarını Stanford ve Purdue Üniversitesi'ne teslim ettiler. 

Finnigan Instrument Corporation, 1990 yılında Thermo Instrument Systems (daha sonra 

Thermo Fisher Scientific) tarafından satın alındığında, "dünyanın lider kütle spektrometresi 

üreticisi" olarak kabul edildi. 

ÇalıĢma prensibi 

Gaz kromatografisi/kütle spektroskopisi(GC-MS), iki güçlü analitik tekniğin 

kombinasyonudur. Gaz kromatografisi, karıĢımdaki bileĢenleri ayırır. Kütle spektroskopisi, 

her bir bileĢenin yapısal olarak tanımlanmasında yardımcı olur.  Çok düĢük miktarlardaki 

örneklerin tanımlanması, güçlü yapısal analiz, hızlı analiz süresi gibi önemli avantajları 

bulunmaktadır. 

GC-MS sistemi çok bileĢenli karıĢımlardaki bileĢenlerin belirlenmesinde, gaz fazında 

bulunan ya da gazlaĢtırılabilen organik numunelerin kütle kromatografik yöntemle ayrımını 

sağlar. Elde edilen spektrumlar yardımıyla ileri seviye (organik, inorganik ve biyolojik) 

moleküler yapı tayinlerinde, kalitatif ve kantitatif çalıĢmalar için kullanılan yüksek 

performanslı ve yüksek hızlı bir gaz kromatografisi kütle spektrometresi sistemidir. GC-MS 

cihazı ile ppm (milyonda bir) ve ppb (milyarda bir) hassasiyette uçucu organik bileĢik içeren 

her türlü madde analiz edilebilmektedir. 

Kullanım Alanları 

 Uçucu ya da yarı uçucu maddeler 

 Gıda örnekleri 

 Yağ örnekleri 

 Petrol/petrol türevi maddeler 

 Ġlaç ve uyuĢturucu maddeler 

 Kozmetikler 
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 Doping maddeleri  (OGÜ, Merkezi AraĢtırma Laboratuvarı Uygulama ve AraĢtırma 

Merkezi, 2018) 

GC-MS Cihaz Tanıtımı 

GC/MS buharlaĢabilir ve yüksek sıcaklığa dayanıklı numunelerin analizinde kullanılan 

üstün özellikli bir cihazdır. Gaz kromatografi kolonunda ayrılan maddelerin teĢhisi, tayini ve 

yapı analizi için yaygın olarak kullanılır. Dedektör olarak M S ( kütle spektrometresi) 

kullanması sayesinde tayin limitleri oldukça düĢük seviyelere inebilmektedir. Bu sistemde 

PAH (poliaromatik hidrokarbon), FAME (yağ asidi metil esteri), pestisit ve aroma analizleri 

yapılabilmektedir. GC‟den ayırılarak kütle spektrometresine gönderilen bileĢiklerin 

kromatogramları alınmakta ve her bir bileĢiğin kütle spektrumu çekilerek kalitatif tayin çok 

daha kesin olarak yapılabilmektedir. Hızlı oluĢu, ayırma gücünün yüksekliği, nitel- nicel 

analiz yapabilmesi ve hassasiyetin yüksekliği gibi önemli avantajları vardır. 

Gaz kromatografisinde hareketli fazın görevi sadece maddeleri taĢımaktır. Ayrılması 

istenen maddelerle hareketli faz arasında hiçbir etkileĢme olmaz. Kütle spektrometresi, analiz 

örneğini buharlaĢtırır, iyonlaĢtırır ve oluĢan iyonları kütle/yük değerlerine göre ayırır. Kütle 

spektrometresinin amacı elektron bombardımanıyla oluĢan + yüklü parçacıkları kütle/yük 

değerinin bağıl bolluklarına göre grafiğe geçirip Kütle Spektrumu ‟nu oluĢturmaktır. Kütle 

Spektrumu maddenin elektronlarla bombardımanı sonucu oluĢan + yüklü iyonlara (katyonlar 

ve radikal katyonlar) ait piklerin kütle/yük değerlerine karĢı bağıl bolluklarının grafiğe 

geçirilmesidir (Okuyan N., 2018). 

MS sisteminin GC sistemi ile kullanılması sonucu GC-MS sistemi oluĢmaktadır. ġekil 

3.2‟de GC–MS sisteminin ana bileĢenlerinin Ģematik bir çizimi verilmektedir. Her iki 

sistemde gaz fazında kullanılmakta, çalıĢma sıcaklık aralığı karĢılaĢtırılabilmekte ve düĢük 

madde miktarları çalıĢtırılabilmektedir. Analitlerin yapıları hakkında elde edilen mevcut 

bilgiler, GC-MS sisteminin sağlayabileceği en büyük kazanımlardan biridir (Arslan Z., 2022). 
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ġekil 3. 2. GC–MS sisteminin ana bileĢenlerinin Ģematik çizimi 

Analizi yapılacak olan numune GC bölümünde, bileĢenlerine ayrılmaktadır. Kolondan 

farklı zaman aralıklarında ayrılan bileĢenler MS sisteminin giriĢine gelerek iyonlarına 

ayrıĢtırılmaktadır. Ġyonlar kütle analizine girerek kütle yük oranlarına göre ayırmakta ve veri 

sistemine gönderdiği elektronik bir sinyalleri bir grafiğe dönüĢtürmektedir, buna 

kromatogram denilmektedir. MS, analiz edilen piklerin adlandırılmasını ve nicel analizlerinin 

yapılmasını mümkün kılmaktadır. DüĢük konsantrasyondaki analitler daha küçük pikler, 

yüksek konsantrasyondaki analitlerse daha yüksek pikler göstermektedir. ġekil 3.3.‟te iki 

farklı bileĢen için varsayımsal gaz kromatogramı verilmektedir, pikler tipik bir Gauss Ģekline 

sahiptir. Enjeksiyon hızı, maddenin akıĢ hızı ve kolon sıcaklığı gibi özellikler pik boyutunu 

etkileyebilmektedir (Arslan Z., 2022). 

 

ġekil 3. 3. Bir GC ya da GC-MS‟den kromatogram çıktısı 
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ġekil 3.4‟te örnek Shimadzu GC-MS cihazı gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3. 4. GC-MS cihazı örnek resimleri  

GC-MS ön ekranında rahatça deney yapılsın diye tuĢlar ve diyagram bulunur. (ġekil 

3.5.) 

 

ġekil 3. 5. GC-MS cihazı ön ekranı  
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Çizelge 3. 1. Shimadzu GC-MS TQ8040 cihazı deneysel parametreleri 

MARKA/MODEL-CĠHAZ 
 

SHĠMADZU/GC-MS TQ8040-GC-MS-MS 

Kolon HP-5MS, 30mX250mmX0,25mm 

Kolon Fırın Sıcaklığı 120 ℃ 

Enjeksiyon Sıcaklığı 250 ℃ 

Enjeksiyon Modu Bölünmez 

Örnekleme Zamanı 1 dakika 

AkıĢ Kontrol Modu Çizgisel Hız 

Basınç 121.9 kPa 

Toplam AkıĢ 19,5 mL/dak. 

Kolon AkıĢı 1,50 mL/dak. 

Çizgisel Hız 46,0 cm/saniye 

BoĢaltma AkıĢı 3,0 mL/dak 

Bölünme Oranı -1.0 

Yüksek Basınçlı Enjeksiyon Kapalı 

TaĢıyıcı Gaz Tasarrufu Kapalı 

 

Çizelge 3. 2. Fırın sıcaklık programı değerleri  

ORAN 
 

SICAKLIK (℃) 

 

TUTULAN ZAMAN (dak.) 

- 120,0 2,0 

20,0 200,0 0,0 

15,0 230,0 0,0 

30,0 300,0 8,0 

 

Çizelge 3. 3. GCMS-TQ8040 cihazı deneysel parametreleri  

Ġyon Kaynak Sıcaklığı 250℃ 

Arayüz Sıcaklığı 270℃ 

Solvent Kesme Zamanı 4 dak. 

Dedektör Kazanç Modu Ayar Sonucuna Göre 

Dedektör Kazanç +0,60kV 

EĢik 0 

CID Gazı Kullanmadan Veri Alma  [Q3 SCAN] Kapalı 
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Çizelge 3. 4. Malathion pestisitinin deneysel değerleri  

BĠLEġĠK ADI                                                 MALATHĠON 

BaĢlangıç Zamanı 8.40 dak. 

BitiĢ Zamanı 9.40 dak. 

Alma Modu MRM 

Etkinlik Zamanı 0.023 s. 

Q1 Çözümü Birim 

Q3 Çözümü Birim 

 

Çizelge 3. 5. Cyfluthrin pestisitinin deneysel değerleri 

BĠLEġĠK ADI                                                CYFLUTHRĠN 

BaĢlangıç Zamanı 8.40 dak. 

BitiĢ Zamanı 9.40 dak. 

Alma Modu MRM 

Etkinlik Zamanı 0.060 s. 

Q1 Çözümü Birim 

Q3 Çözümü Birim 

 

Çizelge 3. 6. Cypermethrin pestisitinin deneysel değerleri 

BĠLEġĠK ADI                                                   CYPERMETHRĠN 

BaĢlangıç Zamanı 8.40 dak. 

BitiĢ Zamanı 9.40 dak. 

Alma Modu MRM 
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Çizelge 3. 6. Cypermethrin pestisitinin deneysel değerleri ( devamı ) 

Etkinlik Zamanı 0.060 s. 

Q1 Çözümü Birim 

Q3 Çözümü Birim 

 

Çizelge 3. 7. Delthamethrin pestisitinin deneysel değerleri 

BĠLEġĠK ADI                                                DELTAMETHRĠN 

BaĢlangıç Zamanı 12.40 dak. 

BitiĢ Zamanı 13.40 dak. 

Alma Modu MRM 

Etkinlik Zamanı 0.150 s. 

Q1 Çözümü Birim 

Q3 Çözümü Birim 

Bu tez çalıĢmasının GC MS cihazının yöntemi aĢağıdaki özellikler göz önünde 

bulundurulmakta kullanılmakta tercih edilmiĢtir.  

1. Hız: 

Oldukça kısa sürelerde ayırım gerçekleĢebilmektedir. 

2. Hassasiyet: 

Oldukça kompleks karıĢımları ayırabilme ve çok küçük miktarları tespit edebilme yeteneğine 

sahiptir. 

3. Doğruluk: 

Gaz Kromatografisi doğru ve tekrarlanabilir analiz sonuçları veren analitik cihazlardan 

bir tanesidir. 
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3.3 Kalibrasyon Hesaplama Yöntemleri 

Birçok analitik yöntem için kalibrasyon gerekir. Yöntemin kalibrasyonu, cihazdan 

ölçülen sinyal ile analit deriĢimi arasındaki iliĢkinin belirlenmesidir. Bu sayede numunede 

bulunan herhangi bir türün miktarı tayin edilebilir. En çok kullanılan üç yöntem: 

1. Standart ekleme yöntemi 

2. Ġki ölçmeyle ve çok ölçmeyle yapılan hesaplama yöntemi 

3. Ġç standart ekleme (Skoog vd. , 2004) 

Yapılan hesaplamalarda standart ekleme metodu ve iç standart ekleme metodu 

kullanılmıĢtır. 

3.3.1. Standart Ekleme Metodu 

Ortam (matriks) etkisinin olduğu karmaĢık numunelerdeki matriks hatalarını azaltmak 

için tercih edilen bir yöntemdir. Aynı miktarda ayrı kaplara alınan numunelere, analitin artan 

deriĢimlerde standart çözeltisi ilave edilir. Ġlk numune çözeltisine ilave yapılmaz. Bu 

çözeltilerin sinyalleri cihazla ölçülür. Numune çözeltisi hepsinde bulunduğundan ortam 

yaklaĢık olarak aynıdır. Cihazdan alınan sinyal eklenen standart hacmine (veya seyrelme 

dikkate alınarak deriĢime) karĢı grafiğe geçirilir. Doğrunun X eksenini kesim noktasından 

numunedeki analit deriĢimi hesaplanır. ġekil 3.6‟da Standart ekleme yöntemi için kalibrasyon 

grafiği örneği verilmiĢtir (Skoog vd. , 2004) 

 

ġekil 3. 6. Standart ekleme yöntemi için kalibrasyon grafiği örneği  
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En ideal durum kalibrasyon standartlarının örnek matriksindeki hem analit hem de 

diğer maddelerin konsantrasyonlarına yakın miktarlarda bileĢen içermesidir; böylece, 

örnekteki diğer maddelerin, ölçülen analit absorbansına etkisi en aza indirilmiĢ olur. Örneğin, 

renkli pek çok metal iyonu komplekslerinin absorbansı ortamda sülfat veya fosfat iyonlarının 

varlığında azalır; çünkü bu iyonlar metal iyonlarıyla renksiz kompleksler oluĢtururlar. Böyle 

bir durumda elde edilen absorbans değeri gerçek değerinden düĢük olur. Sülfat veya fosfatın 

matriks etkisi standartlara, bu iyonlardan örnekte bulundukları miktara yakın miktarlarda 

ilavesiyle yenilir. Ancak, topraklar, mineraller ve fabrika külleri gibi örneklerin analizinde, 

örneğe benzer bileĢimde standartların hazırlanması olanaksız veya çok zordur. Bu gibi 

durumlarda matriks etkisini yok edebilmek için "standart ilavesi yöntemi" uygulanır 

(BeĢergil, 2008). 

Standart katma birkaç Ģekilde yapılabilir (BeĢergil, 2008). 

 Zaman kazanmak veya az miktarda örnekle çalıĢılması gerektiğinde standart ilavesi 

örneğin sadece iki versiyonu ile yapılabilir. Örneklerde birine VS mL standart konulur, 

diğerine konulmaz. Her iki balon da seyreltilerek sabit hacme tamamlanır. Bu yöntem 

voltametrik ve potansiyometrik ölçmelerde çok kullanılır (BeĢergil, 2008). 

  Fotometrik ve spektrofotometrik çalıĢmalarda en çok uygulanan yöntem ise, aynı 

miktardaki örneklere standart bir çözeltiden artan miktarlarda ilaveler yapılmasıdır. 

Ġlavelerden sonra çözelti sabit bir hacme tamamlanır ve absorbansları saptanır 

(BeĢergil, 2008). 

3.3.2.  Ġki Ölçmeyle ve Çok Ölçmeyle Yapılan Hesaplama Yöntemleri 

Ġki Ölçmeyle Yapılan Hesaplama Yöntemi 

Örnekten volumetrik bir balona bir miktar (VX) alınır ve gerekli maddeler (pH tampon, 

kompleks yapıcı, v.s. gibi) ilave edilir, seyreltilerek sabit hacme (VT) tamamlanır. Buna (1) 

denir (BeĢergil, 2008). 

Diğer bir volumetrik balona aynı Ģekilde örnek ve gerekli maddeler konulur; ilave 

olarak 5.00 mL analit standart çözelti ilave edildikten sonra seyreltilerek sabit hacme (VT) 

tamamlanır. Buna (2) denir (BeĢergil, 2008). 

 (1) ve (2)‟nin sinyalleri ölçülür; A1 ve  
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 Sinyaller analit konsantrasyonuyla orantılıdır. 

 k orantı sabitini, CX örnekteki analit konsantrasyonunu gösterdiğine göre: 

    
  

  
              (3.1) 

     
  

  
   

  

  
  ]           (3.2) 

Bu iki eĢitlikten örnekteki analit konsantrasyonu hesaplanır. 
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           (3.5) 

Çok Sayıda Ölçmeyle Yapılan Hesaplama Yöntemi 

Çok sayıda ölçmeyle yapılan standart ilavesi kalibrasyon metoduyla daha hassas 

sonuçlar alınır (BeĢergil, 2008). 

 Örnekten volumetrik bir balona bir miktar (VX) alınır ve gerekli maddeler (pH 

tampon, kompleks yapıcı, v.s. gibi) ilave edilir, seyreltilerek sabit hacme (VT) tamamlanır 

(BeĢergil, 2008). 

 Diğer bir seri volumetrik balona aynı Ģekilde örnek ve gerekli maddeler 

konulur; ilave olarak sırasıyla 5.00, 10.00, 15.00, 20.00, 25.00 mL analit standart çözelti ilave 

edildikten sonra her biri seyreltilerek sabit hacme (VT) tamamlanır. Standardın 

konsantrasyonu 8.7 ppm‟dir (ġekil 3.7.) (BeĢergil, 2008). 

 Hazırlanan beĢ standardın ölçümü yapılır; her biri kendine özgü sinyal değeri 

verir (SĠ) (BeĢergil, 2008). 

 Sinyal değerleri, ilave edilen standardın hacimlerine karĢı grafiğe alınır; grafik 

bir doğrudur (BeĢergil, 2008). 

 Elde edilen grafiğin eğimi ve y eksenini kestiği noktadaki sinyal değeri 

saptanır; bu değerler numunedeki analit miktarını hesaplamada kullanılır (BeĢergil, 2008). 

 Hazırlanan çözeltilerin her birindeki analit konsantrasyonu enstrümantal 

yöntemle ölçülür (BeĢergil, 2008). 
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 Deneyin yapılıĢ aĢamaları ġekil 3.7‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3. 7. Deneyin yapılıĢ aĢamaları  

Enstrümanın responsu (A) analit konsantrasyonuyla orantılı ise aĢağıdaki eĢitlik 

yazılabilir (BeĢergil, 2008). 

  
      

  
 

     

  
             (3.6) 

VX =örneğin hacmi, = 25 mL. olduğu varsayılsın 

VS = standardın hacmi = değiĢken (5, 10, 15, 20 mL., gibi) 

VT = balonun toplam hacmi = 50 mL. 

CS = standardın konsantrasyonu 

CX = alınan örnek içindeki analitin hacmi (burada 25 mL.) 

k = orantı sabiti 

A‟nın VS‟nin fonksiyonu olarak çizilen grafiği düz bir doğrudur (ġekil 3.8). 

https://3.bp.blogspot.com/-JPc6xTMcy0k/W1jEjzUbpRI/AAAAAAAANWg/SVJtzKKOtBo_6YE3FODYw1NHUoEYJYMsgCLcBGAs/s1600/4.jpg
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ġekil 3. 8. A‟nın Vs fonksiyon grafiği  

Elde edilen grafik kullanılarak örnekteki analit konsantrasyonunun (CX) saptanması 

için iki yol izlenebilir (BeĢergil, 2008). 

CX’in Tayini Ġçin Birinci Yol: 

Doğrumun eğimi m, y eksenin kestiği nokta b ile gösterildiğinde, (BeĢergil, 2008) 
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         (3.9) 

CX’in Tayini Ġçin Ġkinci Yol: 

CX‟in tayini için baĢka bir yol da izlenebilir (BeĢergil, 2008). 

 Ölçme sonuçlarıyla çizilen doğru ekstrapole edilerek X eksenini kestiği nokta 

saptanır. 

 VS = 0 noktası ¾® enstrüman responsudur. 

 Doğrunun X eksenini kestiği nokta ¾® ilave edilen analit miktarı bilinir 

(içsel). 

https://3.bp.blogspot.com/-jH7omRIdBN4/W1jFdzdGCDI/AAAAAAAANW0/7wdKeA7eYHs07gjskNyh-xK-1XjJEKL6ACLcBGAs/s1600/4_1.jpg
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 Veya bu noktada A = 0 olduğundan (enstrüman responsu yok) ¾® örnekte 

analit bulunmaz. 

A = 0 olduğunda, 

  
 (     )

  
 

 (     )

  
                     (3.10) 

    
(  )    

  
                     (3.11) 

3.3.3. Ġç Standart Metodu 

Bir iç standart, bilinmeyen örneğe ilave edilen ve analitten farklı olan, miktarı bilinen 

bir bileĢiktir. Ġç standartlar çeĢitli rastgele ve sistematik hataları dengeler (BeĢergil, 2008). 

 Bir iç standart, örnek, Ģahit ve kalibrasyon standartlarına aynı miktarda ilave 

edilen bir maddedir (BeĢergil, 2008). 

 Standartlardan alınan ölçme sonuçları, „analit sinyali / iç standart sinyali‟ 

değerleri standartlardaki analit konsantrasyonlarına göre grafiğe alınır (BeĢergil, 2008). 

 Örnek için elde edilen „analit sinyali / iç standart sinyali‟ oranından, 

kalibrasyon eğrisi kullanılarak analitin konsantrasyonu bulunur (BeĢergil, 2008). 

Analit sinyalinin iç standart sinyaline oranı analitik parametre olarak kullanılır. 

Yöntemin baĢarılı olabilmesi için iç standart sinyalinin örnekteki diğer maddelerin 

piklerinden uzakta (RS > 1.25), analit pikinin yakınında olması tercih edilir. Uygun bir iç 

standart kullanıldığında relatif hata %0,5-1 civarlarındadır (ġekil 3.9.) (BeĢergil, 2008). 

 

ġekil 3. 9. Dedektör sinyali- Zaman grafiği  

https://4.bp.blogspot.com/-YJafAqE-_Xo/W1jKENECGsI/AAAAAAAANYM/cWcWUYsvPKoFk7RHkW63NWImRKo5zbW0wCLcBGAs/s1600/7.jpg
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Respons faktörü, RX/S: Bilinen miktarlarda analit ve standart içeren bir karıĢım 

hazırlanır. Dedektör, genelikle, karıĢımdaki her bir madde için farklı responslar verir; böylece 

analit için bir respons faktörü saptanır (BeĢergil, 2008). 

  

   

 
     

       
                        

     

       
                 (3.12) 

Hacim sabit olduğundan, 

  

   
 

  

     
                     (3.13) 

       
     

       
                     (3.14) 

AX , AĠS analit ve iç standart için responslar, mX , mĠS injekte edilen analit ve iç 

standardın kütleleri ve CX , CĠS injekte edilen analit ve iç standardın konsantrasyonlarıdır 

(BeĢergil, 2008). 

Çok noktalı standardizasyondan fark› her bir deriĢim seviyesindeki standart çözeltilere 

aynı deriĢimde iç standart eklenmesidir. Standart analit sinyalinin (S analit) iç standart sinyaline 

(S iç standart) oranı (S analit / S iç standart), analitin bilinen deriĢimine karĢı grafiğe geçirilerek 

kalibrasyon grafiği elde edilir. Numuneye de aynı miktarda iç standart eklenerek cihazdan 

alınan analit ve iç standart sinyal oranları (S analit / S iç standart okunur. Grafikten bu noktaya 

karĢılık gelen analit deriĢiminden numunedeki analit miktarı belirlenir (Skoog vd. , 2004). 

Ġç standart uygun seçilmiĢse, bu yolla çizilen kalibrasyon sayesinde hem sistematik 

hem de belirsiz hatalar giderilebilir. Ġç standart olarak; numunede bulunmadığı bilinen, analiz 

ortamına bozucu etki yapmayan, analit ile aynı yerde sinyal vermeyen, güçlü sinyaller veren 

ve kimyasal özellikleriyle analite benzeyen maddeler seçilir (Skoog vd. , 2004). 

3.4 Hesaplanan Sonuçların Standart Sapması 

Standart sapmalar, bilinen birden fazla deneysel veriden matematiksel iĢlem yapılarak 

sonucun elde edildiği durumlarda sonucun standart sapması, matematiksel iĢlem tipine göre 

verilerin standart sapmasından hesaplanabilir. Sonuçların standart sapmalarıyla ilgili kurallar 

ġekil 3.10‟te görülmektedir (Skoog vd. , 2004). 
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ġekil 3. 10. Matematiksel iĢlemlerde sonuçların standart sapması  

Burada, A, B ve C rakamlarının standart sapmaları sırasıyla SA, SB ve SC‟dir. Y negatif 

say› ise, SY/Y değerleri mutlak değerlerdir (Skoog vd. , 2004). 

3.5  Deneyin YapılıĢı 

3.5.1.1 Stok Çözeltisinin Hazırlanması: 

Pestisit mix standardından 0,0100 gram alınarak metil alkolde çözündürüldü ve metil 

alkol ile 10.00 mL‟ye tamamlandı. Sonra hazırlanan bu stok çözeltisinden 1.00 mL alınarak 

metil alkol ile 100.00 mL‟ye tamamlandı.    

3.5.1.2 Deneyin YapılıĢ AĢamaları: 

Öncelikle almıĢ olduğumuz 20 tane numune cam kavanozlara konularak analiz 

safhasına kadar 20 ℃ olan ortamda muhafaza edildi.  

Bu 20 tane bal numunenin her birinden hassas terazide cam ĢiĢelere 2‟Ģer gram bal 

numunesi tartılarak alındı ve üzerine 10.00 mL. metil alkol ilave edildi. Cam ĢiĢelerin ağızları 

sıkıca kapatıldı. Sonra cam ĢiĢelerdeki numuneler vibrasyonlu su banyosunda 1 saat boyunca 

çözündürüldü. Daha sonra çözünen bu numuneler filtre kağıtları yardımıyla iyice 

süzdürülerek baĢka bir numune ĢiĢesine alındı. 
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Her bir numune için 5 ayrı vial hazırlandı. Bu viallere 0.90‟ar mL çözündürülerek 

süzülen numunelerden ilave edildi. Her bir viale sırası ile 10.0 µL 0.100 ppm, 30.0 µL 0.300 

ppm, 50.0 µL 0.500 ppm, 70.0 µL 0.700 ppm ve 90.0 µL 0.900 ppm stok çözeltisi eklendi. 

Her bir viale, son hacim 1.00 mL olacak Ģekilde metil alkol ilave edilerek tamamlandı. 

Her bir pestisit analizi için hazırlamıĢ olduğumuz stok çözeltilerinden sırası ile 1.00‟er 

mL 0.100 ppm, 0.300 ppm, 0.500 ppm, 0.700 ppm ve 0.900 ppm alınıp viallere konularak 

GC-MS cihazında okutulup kalibrasyon grafikleri çizildi. 

Son olarak hazırlanan numuneler GC-MS cihazına yerleĢtirilerek okutulup alınan 

değerler kaydedildi. 

 

ġekil 3. 11. Alınan 20 farklı bal numunesi görseli   

 

ġekil 3. 12. Alınan 20 farklı bal numunesi görseli   
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Stok Çözeltilerine Ait Kalibrasyon Grafikleri 

Çizelge 3. 8. Cyfluthrin bileĢiğine ait alan – konsantrasyon (ppm) grafiği 

 

Çizelge 3. 8.‟de Cyfluthrin bileĢiğinde 0,1 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 

40329, 0,3 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 134128, 0,5 ppm konsantrasyonuna 

karĢılık gelen alan 206748, 0,7 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 282208, 0,9 ppm 

konsantrasyonuna karĢılık gelen alan ise 369206 
 
olarak gözlemlenmektedir. 

Çizelge 3. 9. Cypermethrin bileĢiğine ait alan – konsantrasyon (ppm) grafiği 

 

Çizelge 3. 9.‟da Cypermethrin bileĢiğinde 0,1 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen 

alan 50616, 0,3 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 163480,0,5 ppm konsantrasyonuna 

karĢılık gelen alan 251948,0,7 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 344986, 0,9 ppm 

konsantrasyonuna karĢılık gelen alan ise 454477 
 
olarak gözlemlenmektedir. 
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Çizelge 3. 10. Deltamethrin bileĢiğine ait alan – konsantrasyon (ppm) grafiği 

 

Çizelge 3.10.‟da Deltamethrin bileĢiğinde 0,1 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen 

alan 7379, 0,3 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 26061,0,5 ppm konsantrasyonuna 

karĢılık gelen alan 42316,0,7 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 56277, 0,9 ppm 

konsantrasyonuna karĢılık gelen alan ise 76194
 
olarak gözlemlenmektedir. 

Çizelge 3.11. Malathion bileĢiğine ait alan – konsantrasyon (ppm) grafiği 

 

Çizelge 3.11.‟de Malathion bileĢiğinde 0,1 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 

168098, 0,3 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 51103, 0,5 ppm konsantrasyonuna 

karĢılık gelen alan 754587, 0,7 ppm konsantrasyonuna karĢılık gelen alan 1089126, 0,9 ppm 

konsantrasyonuna karĢılık gelen alan ise 1382533
 
olarak gözlemlenmektedir. 

Alan – Konsantradyon grafikleri göz önünde bulundurularak numunelerden alınan 

örneklerde belirlernen konsantrasyonlarda en çok bulunan (alan) bileĢik Malathion, en az 

bulunan (alan) bileĢik ise Deltamethrin bileĢiği olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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3.6  Numunelere Ait Alan – Konsantrasyon Grafikleri 

1 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği  

A. CYFLUTHRĠN 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 

 

D. MALATHĠON 
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2 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği 

A. CYFLUTHRĠN 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 

 

D. MALATHĠON 
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3 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği 

A. CYFLUTHRĠN 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 

 

D. MALATHĠON 
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C. DELTAMETHRĠN 
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18 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği 

A. CYFLUTHRĠN 

 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 

 

 

D. MALATHĠON 
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19 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği 

A. CYFLUTHRĠN 

 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 

 

 

D. MALATHĠON 
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20 Numaralı Numuneye Ait Ortalama Alan-Konsantrasyon Grafiği 

A. CYFLUTHRĠN 

 

 

B. CYPERMETHRĠN 
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C. DELTAMETHRĠN 
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3.7 ANALĠZLER 

Çizelge 3. 12. Pestisit analizi yapılan ilçelerin ve köylerin bilgileri 

SIRA 

NO 

ÖRNEK 

ALINAN ĠL 

ÖRNEK ALINAN 

ĠLÇE 

ÖRNEK ALINAN 

KÖY 

ÖRNEK ALINAN 

TARĠH 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 10.09.2021 

2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 10.09.2021 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜLTEPE 10.09.2021 

4 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜMÜġGÖZE 16.09.2021 

5 GÜMÜġHANE KELKĠT SÜTVEREN 16.09.2021 

6 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 16.09.2021 

7 GÜMÜġHANE KELKĠT MERKEZ 17.09.2021 

8 GÜMÜġHANE ġĠRAN MERKEZ 05.09.2021 

9 GÜMÜġHANE ġĠRAN SUSUZ 05.09.2021 

10 GÜMÜġHANE ġĠRAN SARICA 05.09.2021 

11 GÜMÜġHANE ġĠRAN BAHÇELĠ 05.09.2021 

12 GÜMÜġHANE ġĠRAN AKBULAK 07.09.2021 

13 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKPINARI 08.09.2021 

14 GÜMÜġHANE ġĠRAN ARDIÇLI 08.09.2021 

15 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKLIDERE 08.09.2021 

16 GÜMÜġHANE ġĠRAN ERENKAYA 08.09.2021 

17 GÜMÜġHANE KÖSE MERKEZ 18.09.2021 

18 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 18.09.2021 

19 GÜMÜġHANE KÖSE YAYLIM 18.09.2021 

20 GÜMÜġHANE KÖSE AKBABA 18.09.2021 

20 Adet numune alınan köyler ve ilçelerin bilgisi yukardaki Çizelge 3.12‟de verilmiĢtir. 
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Yapılan araĢtırmalar, incelemeler ve deneylere göre analiz yaptığımız ballarda bulunan 

4 çeĢit pestisitin (Cyfluthrin, Cypermethrin, Deltamethrin, Malathion) balda bulunma 

miktarları ve bu miktarların toksikolojik etkisinin olup olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Yine yapılan analizler sonucunda Cyfluthrin, Cypermethrin, Deltamethrin ve 

Malathion bileĢiklerinin GümüĢhane ilçeleri ve köylerinde bulunan ballardaki oranları ve iyon 

geçiĢleri Çizelge 4.1., Çizelge 4.2., Çizelge 4.3., Çizelge 4.4., Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6. ‟da 

teker teker gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4. 1. Balların analizi sonucu bulunan pestisitler, alıkonma süreleri ve iyon geçiĢi 

 

BileĢenler 

 

Alıkonma süresi 

(dakika) 

 

Ġyon geçiĢi (m/z) 

Cyfluthrin 1 dakika 
Ch1 (önce): 226.10 Ch1 (sonra):206.10 

Ch2 (önce):226.10 Ch2 (sonra):199.10  

Cypermethrin 1 dakika 
Ch1 (önce): 181.10 Ch1 (sonra):152.10 

Ch2 (önce):181.10 Ch2 (sonra):127.10 

Deltamethrin 1 dakika 
Ch1 (önce): 252.90 Ch1 (sonra):93.00 

Ch2 (önce): 252.90 Ch2 (sonra):171.90 

Malathion 1 dakika 
Ch1 (önce): 173.10 Ch1 (sonra):9.00 

Ch2 (önce):173.10 Ch2 (sonra):127.00 

 

Çizelge 4. 2. Pestisitlerin gözlenebilme ve tayin sınırları ( ppm ) 

BileĢenler Gözlenebilme sınırı (LOD) Tayin sınırı (LOQ) 

Cyfluthrin 
0,021 ppm 0,070 ppm 

Cypermethrin 
0,029 ppm 0,098 ppm 

Deltamethrin 
0,055 ppm 0,182 ppm 

Malathion 
0,024 ppm 0,079 ppm 
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Çizelge 4. 3. Ballarda tespit edilen Cyfluthrin pestisitinin miktarı ( ppm ) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY TARĠH 

SONUÇ   

( PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 10.09.2021 
0,570 ± 

0,025 

2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 10.09.2021 T.E. 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜLTEPE 10.09.2021 T.E. 

4 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜMÜġGÖZE 16.09.2021 T.E. 

5 GÜMÜġHANE KELKĠT SÜTVEREN 16.09.2021 T.E. 

6 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 16.09.2021 T.E. 

7 GÜMÜġHANE KELKĠT MERKEZ 17.09.2021 T.E. 

8 GÜMÜġHANE ġĠRAN MERKEZ 05.09.2021 T.E. 

9 GÜMÜġHANE ġĠRAN SUSUZ 05.09.2021 T.E. 

10 GÜMÜġHANE ġĠRAN SARICA 05.09.2021 T.E. 

11 GÜMÜġHANE ġĠRAN BAHÇELĠ 05.09.2021 T.E. 

12 GÜMÜġHANE ġĠRAN AKBULAK 07.09.2021 T.E. 

13 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKPINARI 08.09.2021 T.E. 

14 GÜMÜġHANE ġĠRAN ARDIÇLI 08.09.2021 T.E. 

15 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKLIDERE 08.09.2021 T.E. 

16 GÜMÜġHANE ġĠRAN ERENKAYA 08.09.2021 T.E. 

17 GÜMÜġHANE KÖSE MERKEZ 18.09.2021 T.E. 

18 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 18.09.2021 
0,210 ± 

0,048 

19 GÜMÜġHANE KÖSE YAYLIM 18.09.2021 T.E. 

20 GÜMÜġHANE KÖSE AKBABA 18.09.2021 T.E. 

 

Çizelge 4. 4. Ballarda tespit edilen Cypermethrin pestisitinin miktarı ( ppm ) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY TARĠH 

SONUÇ   

( PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 10.09.2021 
0,506 ± 

0,029 

2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 10.09.2021 T.E. 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜLTEPE 10.09.2021 T.E. 

4 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜMÜġGÖZE 16.09.2021 T.E. 

5 GÜMÜġHANE KELKĠT SÜTVEREN 16.09.2021 T.E. 

6 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 16.09.2021 T.E. 

7 GÜMÜġHANE KELKĠT MERKEZ 17.09.2021 T.E. 

8 GÜMÜġHANE ġĠRAN MERKEZ 05.09.2021 T.E. 

9 GÜMÜġHANE ġĠRAN SUSUZ 05.09.2021 T.E. 

10 GÜMÜġHANE ġĠRAN SARICA 05.09.2021 T.E. 

11 GÜMÜġHANE ġĠRAN BAHÇELĠ 05.09.2021 T.E. 

12 GÜMÜġHANE ġĠRAN AKBULAK 07.09.2021 T.E. 

13 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKPINARI 08.09.2021 T.E. 
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Çizelge 4.4. Ballarda tespit edilen Cypermethrin pestisitinin miktarı ( ppm ) (devamı) 

14 GÜMÜġHANE ġĠRAN ARDIÇLI 08.09.2021 T.E. 

15 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKLIDERE 08.09.2021 T.E. 

16 GÜMÜġHANE ġĠRAN ERENKAYA 08.09.2021 T.E. 

17 GÜMÜġHANE KÖSE MERKEZ 18.09.2021 T.E. 

18 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 18.09.2021 
0,200 ± 

0,068 

19 GÜMÜġHANE KÖSE YAYLIM 18.09.2021 T.E. 

20 GÜMÜġHANE KÖSE AKBABA 18.09.2021 T.E. 

 

Çizelge 4. 5. Ballarda tespit edilen Deltamethrin pestisitinin miktarı (ppm) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY TARĠH 

SONUÇ   

( PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 10.09.2021 
5,055 ± 

0,588 

2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 10.09.2021 
0,648 ± 

0,059 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜLTEPE 10.09.2021 T.E. 

4 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜMÜġGÖZE 16.09.2021 T.E. 

5 GÜMÜġHANE KELKĠT SÜTVEREN 16.09.2021 T.E. 

6 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 16.09.2021 
9,491 ± 

0,251 

7 GÜMÜġHANE KELKĠT MERKEZ 17.09.2021 T.E. 

8 GÜMÜġHANE ġĠRAN MERKEZ 05.09.2021 T.E. 

9 GÜMÜġHANE ġĠRAN SUSUZ 05.09.2021 T.E. 

10 GÜMÜġHANE ġĠRAN SARICA 05.09.2021 T.E. 

11 GÜMÜġHANE ġĠRAN BAHÇELĠ 05.09.2021 T.E. 

12 GÜMÜġHANE ġĠRAN AKBULAK 07.09.2021 T.E. 

13 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKPINARI 08.09.2021 T.E. 

14 GÜMÜġHANE ġĠRAN ARDIÇLI 08.09.2021 T.E. 

15 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKLIDERE 08.09.2021 T.E. 

16 GÜMÜġHANE ġĠRAN ERENKAYA 08.09.2021 T.E. 

17 GÜMÜġHANE KÖSE MERKEZ 18.09.2021 T.E. 

18 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 18.09.2021 
3,120 ± 

0,217 

19 GÜMÜġHANE KÖSE YAYLIM 18.09.2021 T.E. 

20 GÜMÜġHANE KÖSE AKBABA 18.09.2021 T.E. 
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Çizelge 4. 6. Ballarda tespit edilen Malathion pestisitinin miktarı ( ppm ) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY TARĠH 

SONUÇ 

( PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 10.09.2021 
0,630 ± 

0,077 

2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 10.09.2021 T.E. 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜLTEPE 10.09.2021 T.E. 

4 GÜMÜġHANE KELKĠT GÜMÜġGÖZE 16.09.2021 T.E. 

5 GÜMÜġHANE KELKĠT SÜTVEREN 16.09.2021 T.E. 

6 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 16.09.2021 T.E. 

7 GÜMÜġHANE KELKĠT MERKEZ 17.09.2021 T.E. 

8 GÜMÜġHANE ġĠRAN MERKEZ 05.09.2021 T.E. 

9 GÜMÜġHANE ġĠRAN SUSUZ 05.09.2021 T.E. 

10 GÜMÜġHANE ġĠRAN SARICA 05.09.2021 T.E. 

11 GÜMÜġHANE ġĠRAN BAHÇELĠ 05.09.2021 T.E. 

12 GÜMÜġHANE ġĠRAN AKBULAK 07.09.2021 T.E. 

13 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKPINARI 08.09.2021 T.E. 

14 GÜMÜġHANE ġĠRAN ARDIÇLI 08.09.2021 T.E. 

15 GÜMÜġHANE ġĠRAN KAVAKLIDERE 08.09.2021 T.E. 

16 GÜMÜġHANE ġĠRAN ERENKAYA 08.09.2021 T.E. 

17 GÜMÜġHANE KÖSE MERKEZ 18.09.2021 T.E. 

18 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 18.09.2021 
0,225 ±

1
 

0,024 

19 GÜMÜġHANE KÖSE YAYLIM 18.09.2021 T.E.
2
 

20 GÜMÜġHANE KÖSE AKBABA 18.09.2021 T.E. 

Analizi yapılan bal numuneleri GümüĢhane iline bağlı 3 farklı ilçeye ve bu ilçelere ait 

merkezleri de dahil olmak üzere 20 farklı köyden alınmıĢtır. Alınan bu numuneler için 20 

çeĢit baldan; 

Cyfluhrin Pestisiti: 20 farklı bölgeden sadece ikisinde (Söğütlü Köyü, ÖrenĢar Köyü) 

cyfluthrin tespit edilmiĢtir. 

 Kelkit ilçesine bağlı Söğütlü köyünde = 0,570 ± 0,025 ppm 

 Köse ilçesine bağlı ÖrenĢar köyünde = 0,210 ± 0,048 ppm  

Cypermethrin Pestisiti: : 20 farklı bölgeden sadece ikisinde (Söğütlü Köyü, ÖrenĢar Köyü) 

cypermethrin tespit edilmiĢtir. 

                                                                                                                                                                              
                                                           
 

1
 Ortalama± Standart Sapma 

 
2
 Tespit edilemedi 
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 Kelkit ilçesine bağlı Söğütlü köyünde = 0,506 ± 0,029 ppm 

 Köse ilçesine bağlı ÖrenĢar köyünde = 0,200 ± 0,068 ppm 

 Kelkit ilçesine bağlı Söğütlü köyünde = 0,506 ± 0,029 ppm 

 Köse ilçesine bağlı ÖrenĢar köyünde = 0,200 ± 0,068 ppm 

Deltamethrin Pestisiti: : 20 farklı bölgeden 4 tanesinde (Söğütlü Köyü, BaĢpınar Köyü, 

KılıçtaĢı Köyü, ÖrenĢar Köyü) deltamethrin tespit edilmiĢtir. 

 Kelkit ilçesine bağlı Söğütlü köyünde = 5,055 ± 0,588 ppm 

 Kelkit ilçesine bağlı BaĢpınar köyünde = 0,648 ± 0,059 ppm 

 Kelkit ilçesine bağlı KılıçtaĢı köyünde =9,491 ± 0,251 ppm 

 Köse ilçesine bağlı ÖrenĢar köyünde = 3,120 ± 0,217 ppm 

Malathion Pestisiti: : 20 farklı bölgeden sadece ikisinde (Söğütlü Köyü, ÖrenĢar 

Köyü) Cyfluthrin tespit edilmiĢtir. 

 Kelkit ilçesine bağlı Söğütlü köyünde = 0,630 ± 0,077 ppm 

 Köse ilçesine bağlı ÖrenĢar köyünde = 0,225 ± 0,024 ppm 

Bu 4 çeĢit pestisitin, malzeme güvenlik bilgi formlarına göre akut toksikolojik 

bilgilerine göre değerlendirmeleri Ģöyledir: 

Cyfluthtrin: 

Çizelge 4. 7. Cyfluthrin bileĢiğinin akut toksisite değerleri (ppm) ve ballarda bulunan analiz 

değerleri (ppm) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY 

SONUÇ      

( PPM ) 

AKUT TOKSĠSĠTE 

ORAL 

TDLO 

(SIÇAN) 

(7 GÜN ) 

(SÜREKLĠ) 

(PPM) 

ORAL 

TDLO 

(FARE) 

(21 GÜN) 

ARALIKLI 

(PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 0,570±0,025 
84 273 

2 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 0,210±0,048 

Çizelge 4.7‟den görüleceği gibi akut toksikolojik bilgiler ıĢığında bizim analiz 

ettiğimiz bal numunelerinde Söğütlü köyünde Cyfluthrin değeri 0,570 ppm = 0,570mg/kg < 

84 mg/kg (oral, 7 gün) ve 273 mg/kg (oral, 21 gün) olduğu için toksikolojik etkisi yoktur. 
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Yine ÖrenĢar köyünden alınan bal numunesinde 0,210 ppm = 0,210 mg/kg < 84 mg/kg (oral, 

7 gün) ve 273 mg/kg (oral, 21 gün) olduğu için bu da toksik etki seviyesinde değildir. 

Cypermethrin: 

Çizelge 4. 8. Cypermethrin bileĢiğinin akut toksisite değerleri (ppm) ve ballarda bulunan 

analiz değerleri (ppm) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY 

SONUÇ      

( PPM ) 

AKUT TOKSĠSĠTE 

ORAL 

LD50 

(SIÇAN) 

(PPM) 

LC50 

(SIÇAN) 

(4 SAAT) 

SOLUNMASI 

HALĠNDE 

(PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 0,506±0,029 
0,0575 2,5 

2 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 0,200±0,068 

Çizelge 4.8‟den görüleceği gibi akut toksikolojik bilgiler ıĢığında bizim analiz 

ettiğimiz bal numunelerinde Söğütlü köyünde Cypermethrin değeri 0,506 ppm = 0,506 mg/kg 

> 0,0575 mg/kg (oral) olduğu için oral yolla akut toksisiteyi aĢmıĢtır ve bu değer zehirlidir. 

0,506 mg/kg < 2,5 mg/kg (solunması halinde)  olduğu için toksikolojik etkisi yoktur. Yine 

ÖrenĢar köyünden alınan bal numunesinde 0,200 ppm = 0,200 mg/kg >  0,0575 mg/kg (oral) 

olduğu için oral yolla akut toksisiteyi aĢmıĢtır ve bu değer zehirlidir. 0,200 mg/kg < 2,5 

mg/kg (solunması halinde)  olduğu için bu da toksik etki seviyesinde değildir. 

Deltamethrin: 

Çizelge 4. 9. Deltamethrin bileĢiğinin akut toksisite değerleri (ppm) ve ballarda bulunan 

analiz değerleri (ppm) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY 

SONUÇ      

( PPM ) 

AKUT TOKSĠSĠTE 

ORAL 

LD50 

(SIÇAN) 

(PPM) 

LC50 

(SIÇAN) 

(2 SAAT) 

SOLUNMASI 

HALĠNDE 

(PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 5,055±0,588 

150 785 
2 GÜMÜġHANE KELKĠT BAġPINAR 0,648±0,059 

3 GÜMÜġHANE KELKĠT KILIÇTAġI 9,491±0,251 

4 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 3,120±0,217 

Çizelge 4.9‟dan görüleceği gibi akut toksikolojik bilgiler ıĢığında bizim analiz 

ettiğimiz bal numunelerinde Söğütlü köyünde Deltamethrin değeri 5,055 ppm = 5,055mg/kg 

< 150 mg/kg (oral) ve 785 mg/kg (soluması halinde, 2 saat),  BaĢpınar köyünde 0,648 ppm = 
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0,648 mg/kg < 150 mg/kg (oral) ve 785 mg/kg (soluması halinde, 2 saat), KılıçtaĢı köyünde 

9,491 ppm = 9,491 mg/kg < 150 mg/kg (oral) ve 785 mg/kg (soluması halinde, 2 saat) ve 

ÖrenĢar köyünde 3,120 ppm = 3,120 mg/kg < 150 mg/kg (oral) ve 785 mg/kg (soluması 

halinde, 2 saat), olduklarından hiçbir bal numunesi toksik etki göstermemektedir. 

Malathion: 

Çizelge 4. 10. Malathion bileĢiğinin akut toksisite değerleri (ppm) ve ballarda bulunan analiz 

değerleri (ppm) 

SIRA 

NO 
ĠL ĠLÇE KÖY 

SONUÇ      

( PPM ) 

AKUT TOKSĠSĠTE 

ORAL 

LDLO 

(WMN) 

1 

HAFTA 

(PPM) 

LD50 

SIÇAN 

1 

HAFTA 

(PPM) 

DERĠ 

ALTI 

LD50 

(SIÇAN) 

(PPM) 

1 GÜMÜġHANE KELKĠT SÖĞÜTLÜ 0,630±0,077 
8 290 221 

2 GÜMÜġHANE KÖSE ÖRENġAR 0,225±0,024 

Çizelge 4.10‟dan görüleceği gibi akut toksikolojik bilgiler ıĢığında bizim analiz 

ettiğimiz bal numunelerinde Söğütlü köyünde Malathion değeri 0,630 ppm = 0,630 mg/kg < 8 

mg/kg (oral, 1 hafta), 290 mg/kg (oral) ve 221 mg/kg (deri altı) olduğu için toksikolojik etkisi 

yoktur. Yine ÖrenĢar köyünden alınan bal numunesinde 0,225 ppm = 0,225 mg/kg < 8 mg/kg 

(oral, 1 hafta), 290 mg/kg (oral) ve 221 mg/kg (deri altı) olduğu için bu da toksik etki 

seviyesinde değildir. 

Bu değerler ıĢığında alınan 20 farklı bal numunesinin hiçbir tanesinde toksikolojik etki 

görülmemiĢtir. Bu yüzden bulunan bu pestisit miktarlarının göz ardı edilebileceği ve bu 

balların tüketiminde herhangi bir sorun olmayacağı gözlemlenmiĢtir. 
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EK-1. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-2. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-3. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-4. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 – 

0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 

 



98 
 

EK-5. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-6. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-7. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 

 



101 
 

EK-8. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 – 

0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-9. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-10. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-11. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-12. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-13. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-15. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-16. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-17. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-18. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-20. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-21. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



115 
 

EK-22. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-23. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-24. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



118 
 

EK-25. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



119 
 

EK-26. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



120 
 

EK-27. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-28. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



122 
 

EK-29. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



123 
 

EK-30. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



124 
 

EK-31. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



125 
 

EK-32. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-33. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-34. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-35. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-36. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-37. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-38. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-39. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



133 
 

EK-40. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-41. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-42. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-43. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-44. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-45. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



139 
 

EK-46. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



140 
 

EK-47. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-48. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-49. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-50. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



144 
 

EK-51. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-52. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



146 
 

EK-53. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-54. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-55. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



149 
 

EK-56. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



150 
 

EK-57. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



151 
 

EK-58. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-59. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-60. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



154 
 

EK-61. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



155 
 

EK-62. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



156 
 

EK-63. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



157 
 

EK-64. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



158 
 

EK-65. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-66. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-67. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



161 
 

EK-68. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



162 
 

EK-69. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



163 
 

EK-70. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



164 
 

EK-71. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



165 
 

EK-72. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 

 



166 
 

EK-73. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



167 
 

EK-74. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



168 
 

EK-75. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



169 
 

EK-76. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



170 
 

EK-77. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



171 
 

EK-78. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



172 
 

EK-79. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 

 



173 
 

EK-80. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) MAX. YOĞUNLUK – ZAMAN GRAFĠKLERĠ: 
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EK-81. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-82. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



176 
 

EK-83. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



177 
 

EK-84. 1 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



178 
 

EK-85. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



179 
 

EK-86. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-87. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-88. 2 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



182 
 

EK-89. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-90. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-91. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-92. 3 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-93. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-94. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-95. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-96. 4 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-97. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



191 
 

EK-98. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-99. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-100. 5 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-101. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-102. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-103. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-104. 6 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-105. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-106. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 

 



200 
 

EK-107. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-108. 7 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



202 
 

EK-109. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 



203 
 

EK-110. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-111. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-112. 8 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-113. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-114. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-115. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 

– 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-116. 9 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 0,7 

– 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-117. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-118. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-119. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-120. 10 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-121. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-122. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-123. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-124. 11 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-125. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-126. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-127. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-128. 12 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-129. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-130. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-131. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-132. 13 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-133. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-134. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-135. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-136. 14 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-137. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-138. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-139. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 

 



233 
 

EK-140. 15 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-141. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-142. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-143. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-144. 16 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-145. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-146. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-147. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-148. 17 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-149. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-150. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-151. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-152. 18 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-153. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-154. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-155. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-156. 19 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-157. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYFLUTHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-158. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT CYPERMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-159. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT DELTAMETHRĠN (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 

0,5 – 0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 
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EK-160. 20 NUMARALI ÖRNEĞE AĠT MALATHĠON (SIRASI ĠLE  0,1 – 0,3 – 0,5 – 

0,7 – 0,9 PPM ) KROMATOGRAM GRAFĠKLERĠ: 

 

 


