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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIRKLARELI iLINDE ARICILIK FAALIYETI YAPAN URETICILERDEN TOPLANAN
PETEKLERDE ANTIBIYOTIK VE PESTISIT KALINTISI ARANMASI

Meral SAYGILI
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Arastirmada Kurklareli Ili civarinda aricilik yapan 57 iireticiden petek &rnekleri
toplanmis ve LC-MS/MS yontemi ile streptomisin, tetrasiklin, kloramfenikol antibiyotikleri
ile imidacloprid, tribenuron metil, propargit ve pendimethalin pestisit kalintilarinin tespitine
calisilmigtir. Analiz sonuglar1 bodlgeden toplanan peteklerde herhangi bir antibiyotik
kalintisinin bulunmadigini géstermistir. Pestisitler agisindan bakildiginda ise imidacloprid ve
tribenuron metil analizine gére 57 6rnegin 4 tanesinde pendimethalin seviyesi maksimum
kalint1 seviyesi (MRL) diizeyi olan 50 ppb’nin iizerinde tespit edilmistir. Propargit Avrupa
Komisyonu tarafindan yasaklanmis bir akarisittir. Analizi yapilan 57 6rnegin 11 tanesinde bu
akarisite sinir degerin iizerinde rastlanmistir. Art yetistiriciliginde sorun olan Varroa hastaligi
ile miicadelede de bilingsiz olarak kullanilan akarisit grubu ilaclar hakkinda {ireticilerin
uyarilmasi gerektigi agiktir.

Anahtar kelimeler: Kirklareli, petek,bal, pestisit, antibiyotik
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ABSTRACT

MSc. Thesis

SEARCHING FOR ANTIBIOTIC AND PESTICIDE CONTENT IN HONEYCOMB
COLLECTED FROM THE PRODUCERS OF BEEKEEPING ACTIVITIES IN
KIRKLARELI PROVINCE

Meral SAYGILI
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

In this study, 57 comb samples were collected from Kirklareli province analyzed for
their streptomycin, tetracyclin, chloramphenicol, imidaclopride, tribenuron methyl, propargite
and pendimethaline by using LC-MS/MS method. The results showed that none of the combs
was found contaminated with antibiotics. In a similar manner, the samples were clear for
imidaclopride and tribenuron methyl. However, 4 out of 57 samples were found to be
contaminated with pendimethaline over the MRL limit of 50 ppb. As a prohibited active
substance, propargite is sometimes used for the inhibition of Varroa. In our study, 11 of 57
comb samples were found to be contaminated with propargite over than 50 ppb. As a result, it
IS suggested that the producers should be warned for the unsuitable use of propargite in
apiculture applications.

Keywords: Kirklareli, comb, pesticide, honey, antibiotic
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1.GIRIS

Aricilik; arty, bitkisel kaynaklari ve emegi bir arada kullanarak, insanin var
olmasindan bu yana beslenme ve sagligin1 koruma amacl kullanmaktan vazgecemedigi polen,
ar1 siitii, ar1 zehiri, bal gibi tirlinler ve son yillarda gelisen ve giiniimiiziin ge¢cim kaynagi olan

paket ar1, ana ar1 gibi canli materyal liretme faaliyetidir (Firatli ve ark. 2000).

Geleneksel olarak ar1 iirlinleri ticareti en yaygin olarak islenmemis dogal baldan
yapilmaktadir. Fakat dogal balin yani sira son yillarda ticareti artan ve Onemli bir gelir
kaynag1 olma yolunda ilerleyen aricilik iiriinlerinden bal mumu, propolis, polen, ar1 zehiri de
karsimiza ¢ikmaktadir (Seyidoglu 2014). Tiirkiye, zengin bitki ¢esitliligi ve yilin her mevsimi
uygun iklim kosullarindan dolayi aricilik i¢in ¢ok uygun bir iilkedir. Tiirkiye yi1lda 94.245 ton
bal tiretimi ve 6,01 milyon koloni varligiyla Cin’ den sonra diinya ikincisidir. Cizelge 1.1°de
yillara gore Tiirkiye’de bal iiretimi gosterilmistir. Fakat buna ragmen iilkemizde aricilik
yeterince verimli degildir. Ulkemizde kovan basma verim 15,68 kg olmasina ragmen, bu
deger Cin’ de 46,4 kg ve Diinya ortalamasinda 23,5 kg’dir ve Tiirkiye tirettigi 94.245 ton
balin yaklasik 87. 000 tonunu i¢ pazarda tiiketmektedir (Anonim 2014). Cizelge 1.2°de kovan
basina alinan bal verimi yillara gore belirtilmis ve Cizelge 1.3 de ise yillara gore Tiirkiye’de

tiretilen bal mumu miktar1 gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Yillar tibariyle Tiirkiye nin Bal Uretim Miktar1 (Anonim 2014)

Yil Toplam Kovan Bal Uretim (Ton)
2003 4.288.853 69.540
2004 4.399.725 73.929
2005 4.590.013 82.336
2006 4.851.683 83.842
2007 4.825.596 73.935
2008 4.888.961 81.364
2009 5.339.224 82.003
2010 5.602.669 81.115
2011 6.011.332 94.245
2012 6.348.009 89.162
2013 94.694
2014 102.486




Cizelge 1.2. Yillara Gore Bal Verimi (Anonim 2014)

Yil Bal Verimi kg/kovan
2002 18
2003 16
2004 17
2005 18
2006 17
2007 15
2008 17
2009 15
2010 15
2011 16
2012 14
2013 14
2014 14

Cizelge 1.3. Yillara Gére Tiirkiye’de Uretilen Bal Mumu Miktar1 (Anonim 2014)

Yil Bal Mumu Miktar (Ton)
2002 3.448
2003 3.130
2004 3.471
2005 4.178
2006 3.484
2007 3.837
2008 4.539
2009 4.385
2010 4.148
2011 4.235
2012 4.222
2013 4.241
2014 4.024




Bu iiretilen miktarlara ragmen tilkemizde pazarlama ile ilgili ¢ok Onemli sorunlar
yasanmaktadir. Standart dis1 iiretilmis hileli ballar ve yurt disindan kacak olarak iilkemize
giren ballar iilkemizde bulunan aricilarin pazar paym torpiilemektedir. Ulkemizin tiiketici
grubunun alim diizeyi diisiik oldugu icin tiiketici bu ucuz ikame mallara yonelmektedir ve
bunun sonucunda iilkemizde bal {retiminde ve pazarlamasinda ciddi sorunlar ile
karsilagilmaktadir. Bu ikame mallar 6nemli 6lgiide haksiz rekabete sebep olmaktadir (Anonim
2014).

Gida giivenligi son yillarda tiim {lkeler agisindan 6nemi giderek artan bir konu
olmustur. Giivenilir olmayan gidalardan ortaya ¢ikan hastaliklarin ekonomik, saglik ve sosyal
acidan c¢esitli olumsuz sonuglart olmaktadir. Gilinlimiizde uygulanan gida isleme
yontemlerinde tiiketiciler tiikettikleri gidalarin giivenilirliginden emin olamamakta ve bunun
sonucunda kaynaklanan sorunlar artik daha dikkatli bir sekilde incelenmektedir (Ibegi 2004).

Cizelge 1.4°de bal ihrag eden iilkeler ve ihrag ettikleri ballarin miktarlar1 belirtilmistir.

Cizelge 1.4. Baslica Bal ihracatgis1 Ulkeler, ihra¢ Miktar1 Cinsinden Siralama (FAO 2011)

Sira | Ulke (Bélge) | Thracaat Miktar1 (Ton) | Diinya Ihracaat MiktariminYiizdesi
1 Cin 101.463 20,6
2 Arjantin 72.356 14,7
3 Hindistan 28.940 5,9
4 Vietnam 28.032 5,7
5 Meksika 26.888 55
6 Brezilya 22.399 4,5
7 Almanya 18.946 3,8
8 Ispanya 18.771 3,8
9 Belgika 16.833 3.4

10 Uruguay 15.243 3,1

11 | Macaristan 12.421 2,5

41 Tiirkiye 1.103 0,2
Toplam 492.708 100.0

Ulkemizde ar iiriinlerinin ihracatinda karsilastigimiz en biiyiik sorun {iriinlerimizin
giivenilir olmamasi ve iirlinlerimizde kalint1 sorunu yasanmasidir. Kalint1 halk sagligini tehdit

eden, farmakolojik etkiye sahip olan maddelerin veya onlarin metabolitlerinin sebep oldugu
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kalintilardir. Ulkemizde ari iiriinlerinde en ¢ok karsilastigimiz ihracat sorunlar1 Avrupa’ya ve
ABD’ye ihra¢ edilen ballarda seker surubu, antibiyotik kalintisi, pestisit kalintilari, ticari
glikoz ve nisastali tirlin karisimidir (Emsen ve ark. 2004). Cizelge 1.5’de {ilkelerin ihracat

degerleri hakkinda bilgi verilmistir.

Cizelge 1.5. Baslica Bal ihracatgis1 Ulkeler, fhracat Geliri Cinsinden Siralama(FAO 2011).

Sira Ulke (Bolge) Ihracaat Degeri(1000 Diinya ihracaat Degeri
Dolar) Yiizdesi

1 Arjantin 223.448 13,5
2 Cin 205.511 12,4
3 Almanya 114.352 6,9
4 Meksika 90.359 5,5
5 AB Bolge I¢ Ticaret 81.954 5,0

Harig

6 Ispanya 80.280 4,9
7 Hindistan 76.377 4,6
8 Brezilya 70.869 4,3
9 Vietnam 63.759 3,9
10 Yeni Zelanda 63.418 3,8
11 Macaristan 60.678 3,7
39 Tiirkiye 5.206 0,3

Toplam 1.652.691 100.0

Tiirkiye bal ihracatin1 2 sekilde yapmaktadir, bunlar siizme bal ve petekli baldir. ABD’
ye daha ¢ok siizme bal ihrag edilir. Petekli bal ise daha ¢ok Suudi Arabistan ve Almanya’ya
ihrag edilmektedir.

Elde edilen verilere gére 2012 yilinda petekli bal ihracati 400,4 ton miktarindadir.
2014 yili verilerinde Diinya genelinde en ¢ok bal ihra¢ eden iilke Cin, ikinci sirada Arjantin
ve liclincii sirada ise Yeni Zelanda bulunmaktadir. Bal ithal eden iilkelerde ise ilk sirayr ABD
almaktadir. Tiirkiye Diinya genelinde dnemli bir bal iireticisi olmasina ragmen, ihracat ve

ithalat ayaginda 6nemli bir konumda degildir (Anonim 2016e).




Bu ihracat sorunlarmin ¢ikmasinin sebebi, niifusun hizla artis1 sonucu tarim
iiriinlerinde yasanan talep artisidir. Artan talepleri karsilamak amaciyla iiretilen iirlinlerin
verimini arttirmak ig¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 kimyasal
giibreler, standart hibrit ve transgenik tohumlar, hormonlar, {iriinlerin islenmesinde
depolanmasinda kullanilan ¢esitli kimyasallar, ilaglar, biiylimeyi ve gelismeyi tesvik eden
ajanlar gibi unsurlardir. Bu yontemlerin kullaniminin faydali yonleri oldugu kadar zararlar
da bulunmaktadir. Bu friinler ciddi ¢evre kirlenmesine, iiriin kalitesinin diismesine ve

tirtinlerde ciddi kalint1 sorunlarina sebep olmaktadir (Emsen ve Geng 2004).

Balda kalinti sorunu ilk olarak 1997 yilinda ar1 hastaliklarinda kullanilan bir
antibiyotik olan streptomisinin balda tespit edilmesi sonucunda dikkatleri ¢ekmistir. Bunun
sonucunda bal artik analiz gerektiren ticari bir tiriin olmustur (Filodda ve ark. 2002). Balda
kontaminasyon, bakim ve g¢evreden kaynaklanmaktadir. Cevresel kaynaklar; agir metaller,

bakteriler, genetigi degistirilmis organizmalardir (Bogdanov 2006).

Pestisitler konusunda yapilan ilk ¢alismalar diinyada 1940’11 yillarda, {ilkemizde
1950’11 yillarda baslamistir. Diger iilkelerde aricilikta ilag kullanimi sonucunda meydana
gelen kalintilar dikkatle incelenmekte olup, iilkemizde 1959-1999 yillar1 arasinda kalinti
analizi c¢alismalar1 yapilmis olup bu ¢alismalar genellikle bekleme siiresi tespitine yonelik

ruhsatlandirma ¢alismalaridir (Durmusoglu ve Celik 2001).

Tarimda verimi arttirmak, hastalik ve zararlilardan korunmak amaciyla ¢ogu zaman
pestisitler kullanilmaktadir. Fakat kullanilan bu kimyasal ilaglar ¢cogu zaman hedef alinan

organizmaya ulagsamamakta, aksine diger faydali fauna olan arilara zarar vermektedir.

Insektisitler artlara dogrudan ve dolayli olarak etki yapmaktadirlar. Dogrudan etkiden
kasit ilacin araziye uygulandigi anda artya zarar vermesi olup, bunun yani sira uygun teknikle
kullanilmayan ilaglarla temas eden arilar bu ilaglar1 toplayarak kovana getirebilmekte ve
bunun sonucunda toplu ar1 Sliimleri meydana gelmektedir. Mikro kapsiil olarak kullanilan
ilaclar arilar tarafindan kovana getirildiginde uygun sicaklik ve rutubette etkilerini gosterip
arilarin 6liimlerine sebep olmaktadir (Burget ve Fisher 1977; Stoner ve ark. 1978; Stoner ve
ark.1979).

Ar1 ve ar drinlerinde bir diger kalintt sorunu antibiyotiklerdir. Aricilikta
antibakteriyeller genellikle Paenibacillus larvae, Melisococcus pluton ve Varroa destructor

tarafindan meydana gelen Amerikan yavru ¢iiriikkligii, Avrupa yavru ¢liriikligii ve varroatosis



hastaliklarin miicadelesinde kullanilmaktadir (Wutz ve ark. 2011; Zai ve ark. 2013; Galarini
ve ark. 2015).

Avrupa Birligi antibiyotikle tedaviye izin vermemektedir. Buna ragmen bazi Avrupa
tilkeleri antibiyotik kullanmaktadirlar. Antibiyotiklerin kullanimina izin olmadigi igin bir
MRL degeri yoktur. Bununla birlikte Belgika, ingiltere ve Isvigre gibi iilkelerde aksiyon limiti
olarak 0,01-0,05 mg/kg diizeyinde kalintiya izin verilmektedir (Filodda ve ark. 2002).
Ulkemizde antibiyotik kalintisina izin yoktur (Giines ve ark. 2009).

Yapilan bu c¢alismada; Kirklareli bolgesinden toplanan peteklerde antibiyotik
(streptomisin, tetrasiklin, kloramfenikol) ve pestisit (imidacloprid, tribenuron metil, propargit
ve pendimethalin) kalintis1 belirlenmesi lizerinde durulmustur. Temel ari1 {irtinii olan bal tiim
asamalarinda petek ile temas halindedir. Bu yilizden bu peteklerden elde edilen ballarda ayni
kalint1 sorunu olma ihtimali yiiksektir. Bu kalintilarda yukarida belirttigimiz saglik ve ihracat
sorunlarina sebep olmaktadir. Bu calismadaki temel amacg aricilikta kullanilan ilaglar ve
uygulamalar agisindan farkindalik yaratip ireticileri bu konular hakkinda bilgilendirmek,
kovandan sofraya saglikli ve giivenilir tirtinler tiretebilmek, daha ileriki ¢aligmalar agisindan

da zemin hazirlamaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Aricihgin Tarihsel Gelisimi

Bal aris1, tarih 6ncesi ¢aglardan orta ¢aglara kadar gesitli topluluklarin efsanelerinde
yer almistir. Misirlilarda firavunlarin damgalarinda ar1 figiirleri bulunmaktadir, Stimerlilerde
ise Stimer Akad Tabletlerinde ar1 tanrigasina tapinma sahnesi ¢izilmistir. Bunun yaninda
Misirlilarda balarilarinin Ra’nin gézyaslarindan olduguna inanilirdi. Bunlar gosteriyor ki uzun
yillar bal aris1 Misir Devleti’nin figiirii olmustur. Yunan mitolojisinde ise bal arilar1 sairlerin

ilham perisi olarak goriilmiistiir (Ozcan 2014).

Aricilik diinyada yapilan en eski tarimsal ugrasilardandir. Ari {riinleri tarih
caglarindan beri sevilerek tiiketilen ve dogalligindan siiphe edilmeyen {iriinler olmuslardir
(Dadant 1984). Ariciligin tarihi insanlarin magarada yasadigi dénemlere dayanmaktadir. 11k
arkeolojik kazilar M.O. 6000°li yillara dayanmaktadir. Bu yapilan calismalarda Ispanya’nin
Dogusunda Arana Magarasi’nin duvarlarinda Ki resimlerde kaya veya aga¢ kovugundan
yapilan ar1 kovanlarindan bir kisinin bal aldigi goriiliiyor. Misir’da ise Nyuserre Giines
Tapmagi’nda bulunan resimler insan yapimi petek ariciliginin bagslangi¢ yerinin Misir
oldugunu gdstermektedir. Insanlar o zamanlarda arilardan bal almak igin 6ncelikle arilari
oldiirtip daha sonra arilarin yaptiklari ballar1 almaktadirlar. Ger¢ek anlamda aricilik ise
insanlarin aga¢ kovuklarinda bulunan arilardan, arilara zarar vermeden balin bir kismini alip
bir kismini arilara birakmalariyla baslamistir. Daha sonra agaclardan kovanlar yapip ilk
ariliklar yapilmistir. Orta Dogu iilkelerinde aricilik diger iilkelere gore daha hizli gelismistir,

bunun sebebi ikliminin uygun olmasidir.

Ik gdger aricilik 1.0. 3000 yillarinda eski Misir’da goriilmiistiir. O zamanlar insanlar
ar1 kovanlarini sallara koyarak Nil Nehri {izerinde asag1 yukar1 hareket ettirerek bal {iretimini
arttirmaya ¢alismiglardir. Yunan filozofu Aristo ise yaptig1 gozlemlerle arilarin hayatinda ki

olaylara bilimsel agiklamalar getirmistir (Giiler 2006; Ozcan 2014).

2.2.Tiirkiye’de Ariciik

Anadolu, diinyada ariciligin yapildigr en eski ve en yaygin yerdir (Firath ve ark.
2000). Tiurkiye’de 10.000 dogal bitki bulunmaktadir, bunlarin 3.900 tanesi endemik bitkidir.
Ball1 bitki ¢esitlerinden ise 500 tanesinden arilar polen ve nektar elde edebilmektedir. Bu
kadar ¢ok cesitlilik, iilkemizin {i¢ farkli fitocografik bolgeye sahip olmasina ve Avrupa ile

Asya arasinda koprii durumunda olmasina baglidir.
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Aricilik sektoriinde tilkemizde tek sivil toplum orgiitii olan Tiirkiye Ar Yetistiricileri
Merkez Birligi (TAB) bulunmaktadir. Bu birlige bagli 79 il birligi bulunmaktadir. 56.000 tane
aricilik kayit sistemine kayith arict bulunmaktadir. Kayit sistemiyle kovan hareketleri
incelenebilmektedir. TAB c¢alismalarim1 T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve

tiniversitelerle birlikte yiirtitmektedir (Y1lmaz ve Canli 2013).

Aricilik topraga bagli bir gecim kaynagi olmadigi icin, az toprakli ve topraksiz
ciftciler i¢cin gecim kaynagi olabilmektedir. Aricilik ¢ok sermaye istemeyen az masrafli ve
hizli para getiren ve lriinleri pazarlamasi daha kolay olan bir alandir. Bu yiizden kirsal

kesimin refahinda 6nemli katki saglamaktadir.

Tiirkiye’de aricilik her gegen yil daha iyi teknikler uygulanarak gerceklestirilmektedir.
Artik sanayinin Urettigi kovanlar, petekler, ilaglar kullanilmaktadir bu yiizden verimlilik

artmaktadir ve bu sayede diger sanayi tiriinlerine karsi talep artmaktadir (Sirali 2010).

2.3.Trakya Arisi

Kirklareli arist Apis mellifera carnica alt tiiriiniin bir ekotipidir. Bu yerli irk Trakya
Bolgesi’nin florasinin biiylik bir boliimiinlin tozlasmasindan sorumludur. Kirklareli arisi
Meral Kence, Aykut Kence ve 6grencilerinin ¢aligmalar1 sonucu belirlenmistir (Kandemir ve
Kence 1995; Kandemir ve ark. 2000; Kandemir ve ark. 2005; Kandemir ve ark. 2006; Bodur
ve ark. 2007). Kirklareli aris1 Varroa akarina karsi savunma mekanizmasi geligtirmistir
(Giray ve ark 2007). Bu ar1 1rki ¢ok yavru yapan ve ¢abuk gelisen bir irktir (Ruttner 1988).
Kirklareli arisinin bal verimi yiiksek oldugu i¢in bulundugu bélgede aricilar tarafindan ¢ok

tercih edilmektedir (Kence 2006; Oskay 2006).

Trakya aris1, Kafkas arisindan sonra koruma altina alinan ikinci ar1 irkidir. 2010
yilinda T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan Trakya arismin varlig
onaylanmistir. Kirklareli bolgesinde Trakya arisinin korunmasi igin il sinirlarinda 30
kilometre ¢apinda izole bir alan olusturulmustur (Oskay 2012). Calismamizda da bu bolgeden
alinan bazi peteklerde incelemeye dahil edilecektir. Bu sayede izole bolgede bulunan

peteklerin durumlar1 hakkinda bilgi edinilebilecektir.



2.4.Bal aris1 morfolojisi
Ar1 viicudu ii¢ ana boliimden olusmaktadir (Anonim 2014a)
1. Bas
2. Gogiis

3. Karin

2.4.1.Bas

Armin bas kisminda bir ¢ift duyarga, agiz ve ikisi birlesik ve ii¢ii basit olmak lizere
bes adet goz bulunur (Dogaroglu 2009). Ar1 ¢evresi hakkinda bilgi edinmek i¢in duyargalarini
kullanir. Duyargalarin {izerinde bulunan sinir uclart koku, tat, isitme ve dokunma duyu
organlar1 olarak gorev yaparlar. Bu sinir uglariyla birbirleriyle iletisim kurabilirler ve iki

kilometre mesafeden balin kokusunu alabilirler (Dogaroglu 2009; Anonim 2014a).
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Sekil :2.4.1.2.

.y . Arimin gozleri
Art gozleri basit ve £0z

bilesik gozlerden
olusmaktadir. Basit gozler binlerce kiiciik iiniteden olusmaktadir, bilesik gozler
ise basit gozlerin birlesiminden olusmaktadir. Bal aris1 gorlintliyli parga parca

goriir ve beyinde birlestirir (Dogaroglu 2009; Arslangiindogdu 2011).



Arlarin agiz yapist ¢ene, hortum, dudak ve dilden olusur. Alt cene
koparma o6zelligine sahiptir. Agiz ciceklere zarar verecek yapida degildir. Agiz
yapist fil hortumu seklindedir. Bu hortum gibi yapi1 c¢icek nektar1 ve balin
emilmesini saglar. Hortum kullanilmadigi zaman basin altinda toplanmaktadir

(Dogaroglu 2009; Anonim 2014b; Anonim 2014c).
2.4.2.Gogiis

Arilari gogst dort boliimden olusmaktadir. Arinin ii¢ segmentinden birer ¢ift bacak

ve iki ¢ift kanat bulunur (Arslangiindogdu 2011; Anonim 2014b).

Arn  kanatlarin1 sadece u¢mak icin kullanmaz bu islevinin yaninda kovani
havalandirmada, balin suyunu ugurma gibi faaliyetlerde kanatlarindan faydalanir (Dogaroglu
2009).

Arilarda 6n bacaklar bas, gbz ve agz1 temizlemek icin kullanilir. Orta bacaklar viicut
temizliginde ve balmumu plakalarinin hareket ettirilmesinde kullanilir. Arka bacaklarda ise

toplanan polenlerin kovana taginmasini saglayan piskiil seklinde killarla kaplidir (Anonim
2014b).

2.4.3.Karm

Arilarin karin kisminda iireme organlari, bagirsak, mide gibi i¢ organlar ve bunun
yaninda bal mumu bezleri ve igne bulunur. Ar1 larvasinda on adet abdominal segment bulunur
(Anonim 2014c).

2.5.Arilarda Koloni Kavram ve Yasanti

Bal aris1 kovan igerisinde koloni seklinde yasayan sosyal boceklerdir. Arilar kutup
bolgeleri disinda her yere yayilmislardir ve iklim kosullarina uyum saglamislardir
(Cinbirtoglu ve ark. 2011). Bal arilariin kolonisi igerisinde yiizlerce erkek ari, bir tane ana

ar1, on binlerce is¢i ar1 bulunmaktadir (Dogaroglu 2009).
2.5.1.Ana ar1 (Kralice ar)

Ana ar1, ¢cogu insanin diislindiigii gibi kovanin patronu degildir ana ar1 kovan igin
Onemli bir ar1 tiirtidiir. Ana ar1 kovanda bulunan ii¢ ar1 tiirtinden en uzun olanidir. Karin kismi
uzundur ve kanatlar1 viicuduna oranla daha kisadir. Ana ar1 is¢i arilar gibi igneye sahiptir

fakat ignesi tam olarak is¢i arinin ignesine benzememektedir, ana ar1 ignesi ¢ikintili ve
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kivriktir. Ignesini genellikle hiicreden ciktiginda kendi igin tehlike olusturabilecek diger ana
arilar1 hiicrelerinde sokarak oldiirmek i¢in kullanir. Ana ar1 insanlari nadiren sokmaktadir,

bunun yaninda gozleri ve zehir kesesi en az geligsmis bireydir.

Normal kosullarda ar1 ailelerinde bir tane ana ar1 bulunmaktadir. Bu ana ar1 dolli
yumurtalardan gelismektedir. Ana arinin kontroliinde bazi isler bulunmaktadir, bunlar1 sdyle
siralayabiliriz; kolonideki bireylerin sevk ve idaresini saglamak, arilari bal sezonuna
hazirlamak, is¢i arilart polen toplamaya tesvik etmek. Biitiin bu islemleri ana ar1 salgiladigi

hormonal bir koku olan feromonlarla gerceklestirmektedir.

Geligmis bir lireme organina sahip olan ana ar1 giinde 2000 yumurta yumurtlayabilir.
Bunlarin agirhigi neredeyse kendi agirligima denktir. Ana ar1 ortalama olarak 4-5 yil
yasayabilir ama dogurganligi her zaman ayni kalmaz. Dogurganlig1 azalan ana ar1 yenilenir bu
arcilikta genellikle iki yildir dogal kosullarda bu ana ar1 degisimi koloni tarafindan yapilir.
Bu siireg igerisinde is¢i arilar larvalari ar siitiiyle besleyerek yeni ana ar1 olusumunu saglarlar

(Dogaroglu 2009; Kandemir 2010; Arslangiindogdu 2011; Anonim 2014d).
2.5.2.Erkek ar1

Erkek ar1 kovanda yasayan arilarin en genisi ve en toplusudur. Viicudu is¢i aridan
daha uzun kralige aridan ise daha kisadir (Anonim 2014d). Erkek arilar déllenmis yumurtadan
gelismektedir. Koloninin giiciine ve g¢evresel kosullara gore erkek arilar genellikle Nisan
Mayis aylarindan itibaren goriiliir (Arslangtindogdu 2011). Erkek arilar sadece iiremenin aract
olarak goriilseler de kovan i¢in onemli bireylerdir (Laidlaw 1979). Erkek ar1 koloninin
verimliliginde genetik potansiyel yoniinden 6nemli bir etkiye sahiptir. Erkek arilar haploid
birey oldugu i¢in koloni bireylerinin davraniglarinda daha 6nemli etkiye sahiptir. Bu sebepten
ana ar1 yetistirmede erkek ariya da sans taninmalidir (Ruttner 1972; Rhodes 2002;
Rothenbuhler ve Kulincevic 1979; Giiler 2006). Erkek arilarin igneleri yoktur, bu yiizden
kendilerini savunamazlar ve dilleri kisa oldugundan cicekten beslenemezler. Isci arilar
tarafindan ya da petekteki ballarla beslenirler. Nektar akimi basladiginda erkek arilar, is¢i
arilar tarafindan bal stoklarindan uzaklastirilirlar ve agliga mahkum edilirler. Eger kovanda
besin kitlig1 olursa erkek arilarin tamamini 6ldiiriirler hatta larvalarini bile temizlerler. Bunun
yaninda eger kolonide ana ar1 yoksa erkek ariy1 beslemeye devam ederler. Erkek arilarin dmrii
yazin genellikle iki aydir. Anasiz olan kovanlarda erkek arilarin dmrii kis1 gegirinceye kadar

stirebilir (Dogaroglu 2009).
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2.5.3.1Isci an

Isci arilar dollenmis yumurtadan meydana gelirler. Is¢i arilarin sayis1 kolonilerin
giicline gore degisir. Kisin is¢i arilarin sayist genellikle 10.000-15.000 arasinda degisir,
ilkbahar aylarinda sayilarinda artis meydana gelir ve yaz aylarinda 60.000-80.000 arasinda
olabilmektedir. Isci arilar kovanda yumurtlama hari¢ diger biitiin isleri biiyiik bir isbirligi
icinde yerine getirirler (Arslangiindogdu 2011). isci arlar disidir. Yasam siireleri bahar
mevsiminde ortalama 35 giindiir fakat yogun ¢aligma zamanlarinda yasam siireleri 28 giindiir.
Eger isci ar1 sonbaharda gozden cikarsa ve kisi gecirebilirse bahara kadar yasar ve bunun
sonucunda yasam siiresi 304 giine kadar uzayabilir. Isci arilarin bir kovanda bir ¢ok gorevleri
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 s6yledir; kovanin onarimi, temizlenmesi, havalandirilmasi,
sicakligin ayarlanmasi ve dig etkenlerden korunmasi, bunlarin yaninda balmumu salgilanmast,
ar1 siitli salgilanmasi, peteklerin yapimi, kulucka iiretimi, koloninin organizasyonu, besin

maddelerin toplanmasi ve yavrularin beslenmesidir (Dogaroglu 2009).
2.6.Balmumu

Balmumu, bal arillarmin 12-18 giinliikk donemlerinde bal yiyerek karmn halkalari
arasinda bulunan balmumu bezlerinden salgiladiklar1 bir maddedir.

Balmumunun yapisi1 karigiktir. Apis mellifera diye nitelendirilen armin yaptigi her
balmumunun igerigi aymidir, sadece iceriginde bulunan maddelerin oranlar1 farkli olabilir.
Apis mellifera tiiriinden farkli olan arilarin yaptigi balmumunun yapist ise tamamen farklidir
(Dogaroglu ve ark. 2013 ).

Arilarin balmumunu iiretmekteki amaclar1 petek iiretiminde kullandigrt ham madde
olmasidir. Balmumu saf haldeyken hi¢cbir maddeyle karismamisken rengi beyazdir daha sonra
polenden kaynaklanan ve karetonoid maddelerden dolay1 sar1 renk alir eger igerisine propolis
ilave edilirse rengi daha koyu renklerde olabilir. Petek olarak kullanildiginda her yil rengi
daha da koyulagsmaktadir. Balmumu sindirelemeyen ve kolay kolay degismeyen bir ar1
rtiniidiir, bu ylizden uzun yillar hi¢bir sey olmadan kalabilir (Giiler 2006). Balmumunu
genellikle geng arilar iretir, fakat gerektignde yash arilar da iiretebilir. Bal mumu genellikle
Nisan-Haziran aylarinda arilarin biiyiime zamaninda tretilir (Hepburn 1986). Cizelge 2.6.1°

de balmumunun fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.6.1. Balmumunun Fiziksel Ozellikleri (Krell 1996; Anonim 2014e)

Coziintrlik Suda ¢6zlinmez, alkolde az ¢oziiniir, eterde ¢ok ¢oziintir
Ozgiil Agirlik 0,952 -975¢g/cm
Kirilma indisi 75 °C’de 1.43981.4457n
Renk Beyaz, sar1, kahverengi
Koku Kendisine 6zgii, hafif
Asit Sayisi 16,6 — 20,7
Sabunlasma Sayisi 90 -96
Ester Sayisi 72178
Iyot Sayisi 4-12
Asetil Sayisi 15,1
Peroksit Degeri En fazla 5
Gliserol ve diger Poliyoller | 0,5 'den daha fazla olmamalidir (% gliserol gibi hesaplanmistir)
Kursun En fazla 2 mg / kg

Balmumu eriyik halden kati hale gegerken hacmi % 9,6 oraninda azalir. Bu da

aragtiriciya gore parafin mumundan daha azdir (Crane 1983).

Balmumunun kimyasal yapis1 doymus ve doymamus, lineer ve karmasik monoesterler,
hidrokarbonlar, serbest yag asitleri, serbest yag alkolleri ve diger kii¢lik ekzojen maddelerin
kompleks bir karigimidir (Aichholz ve Lorbeer 1999). Balmumunu igerisinde 300 den fazla
bilesen vardir (Tulloch 1980). Bunlarin konsantrasyonlar1 bal aris1 tiiriine ve ¢ografi kokenine
bagl olarak degisebilmesine ragmen aralarinda kiigiik farkliliklar goriilir (Wolfmeier ve ark.
1996). 1940’11 yillarda yapilan ¢alismalarda balmumunda renk lekeleri ve propoliste pigment
bolgesi saptamada chromatography kullanilmistir. Bu ¢alismalar balmumunun kimyasal
yapisinin aydinlatilmasina ¢ok onemli katkilar saglamistir (Tulloch 1980). Cizelge 2.6.2° de

balmumunun kimyasal yapis1 verilmistir.
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Cizelge 2.6.2: Balmumunun Kimyasal Yapis1 (Schmidt ve Buchmann 1997)

Balmumunu olusturan Miktar (%)
maddeler
Hidrokarbonlar 14
Monoesterler 35
Diesterler 14
Triester 3
Hidroksimonoester 4
Hidroksipoliester 8
Asit ester 1
Asit poliester 2
Serbest asitler 12
Serbest alkoller 1
Tanimlanamayanlar 6

2.6.1.Bal Mumu Uretimi

Balmumunun endiistriyel olarak iiretimi ilk defa 19. yiizyilda, Almanya’da baslamistir
(Coggshall ve Morse 1984). Diinya ¢apinda balmumu iretimi genellikle uzmanlagmis
balmumu {ireticileri tarafindan gergeklestirilmistir. Balmumu ireticilerine aricilar eski petek
ve saf balmumu saglarlar. lyi ve kaliteli balmumu iiretim sekline baglidir. Temelde iki ydntem
bulunmaktadir. Birinci yontem eritme, ikinci yontemse kimyasal ¢ikarmadir. Eritme en sik
kullanilan yontemdir (Bogdanov 2012). Eritmenin de g¢esitli yontemleri bulunmaktadir.

Bunlar:

e Sicak su ile ekstraksiyon

e Giines ile ekstraksiyon (Anonim 2014f).

Balmumunun dogal 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in asirt 1s1 ile muamele edilmemelidir.
Balmumunun erime sicakligi 63°C°dir. Bu sicakliktan daha yiiksek bir sicaklikla muamele

etmek saglik agisindan ve balmumunun kalitesi i¢in olumsuz sonuglar verebilir (Giiler 2006).

Sicak su ekstraksiyon aricilarin en ¢ok kullandig1 yontemdir. Ucuz, kolay ve ¢ok malzeme
gerektirmeyen bir yontemdir. Bu islem yapilirken balmumunu karartacak kalayli teneke,

galveniz, demir, ¢inko kullanilmamalidir, bunlarin yerine paslanmaz c¢elik, aliiminyum ve
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bakir ekipman kullanilmalidir. Tavsiye edilen yagmur suyunun kullanilmasidir. Cesme
suyunun kullanilmasi durumunda mumda siingerimsi bir yapmin olugmasma sebep

olabilir(Anonim 2014f). Sekil 2.6.1.1 ‘de balmumunun {iretim asamalar1 gosterilmistir.
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Sekil:2.6.1.1 Balmumu tiretim asamast
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Sicak su ile ekstraksiyon sathalarinda;

1. Uygun bir kaba su konur

2. % 100 pamuklu bezin igerisine ya da delikli ¢uval seklinde bir materyale eski
petekler konur.

3. Petekler kaynayan suyun igerisine konur.

4. Suyun igerisinde petekler erir ve daha sonra mum disartya ¢ikar (Anonim

2014g).

Giines enerjisi ile ekstraksiyonda sandiga benzer bir kutu kullanilir. Sandigin tizeri
giines enerjisinden faydalanabilmek igin ¢ift katli cam ile kaplanir. Sandigin igerisine petegin
konulacagi ve eriyen petegin akabilecegi materyaller yerlestirilir ve daha iyi 151k alabilmesi
icin biraz 1518a dogru egilir. Eriyen mumu Once siizge¢ kagidindan gecirip daha sonra
igerisinde su bulunan bir kaba aktarilir (Giiler 2006). Sekil 2.6.1.2° de giines ile ektraksiyon

aleti gosterilmistir.

Sekil 2.6.1.2: Giines ile ektraksiyon aleti (Bogdanov 2012)

Balmumu eldesinin bir diger yontemi olan kimyasal yol ise sadece laboratuvar
ortaminda  miimkiindiir. Iyi balmumu ¢éziiciileri benzin ve ksilendir. Kimyasal yolla
balmumu eldesinin dezavantaji pupa, polen, tiim organik parafin atiklar1 ve bilesenlerinin bu

yolla ¢6ziinebilmesidir. Bu ¢oziilmeden dolay1 bal mumu kalitesi diiser (Bogdanov 2012).

Balmumu temel olarak petek yapiminda kullanilir ama bunun yaninda heykeltiraslik,

parfiimeri endiistrisi, mobilyacilik, ayakkabicilik, eczacilik, dis hekimligi, tibbin bazi
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kullanim alanlari, krem, merhem, sakiz, haplarin kaplanmasinda, miirekkep gibi bir ¢ok

alanda kullanilir. Ozellikle mum sanayinde ciddi miktarlarda kullanilmaktadir (Bagge 2009).

Petekler, balmumundan elde edilen, is¢i arilar tarafindan yapilan, arilarin iirettigi bal
polen gibi maddeleri depoladigi, iiremeyi sagladigi, sekil olarak altigen seklinde insa ettigi bir
nevi evleridir (Anonim 2014e). Temel petek yapiminda sicak ve soguk olmak iizere 2 ¢esit
yontem uygulanmaktadir. Sicak diizgiin altigenler igeren, sogutulmus 2 silindirin arasina sicak
balmumu dokiiliir. Balmumunun donmasiyla silindirlerin arasinda sekil alark petek elde edilir.
Soguk yontemde ise balmumlari dncelikle yaklasik olarak Smm kalinliginda bir tabaka haline
getirilir ve daha sonra rulo haline getirilip sarilir ve bu rulodan basingla temel petek ¢ekilir

(Dogaroglu 2009).

Endiistriyel amagli balmumu saflastirilmasinda siizme ve santrifiij islemi uygulanir.
Balmumlari petek yapimindan 6nce 120 °C’de 15 dakika sterilize edilir. Daha sonra bask1 ve
basim makinalarina verilerek temel petek eldesi gergeklestirilir (Coggshall ve Morse 1984).

Endiistride balmumu elde edildikten sonra kurutulur ve karanlik serin bir ortamda
rengini ve aromasini korumasi i¢in ambalaj kagidina sarilip paslanmaz ¢elik, cam veya plastik

raflarda saklanmalidir (Temnov 1967).
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Sekil: 2.6.1.4 Temel petegin baski makinasindan ¢ikmug goriintiisii (Sekerden

2000).
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2.7. Kalinti Calismalar1 ve Kaynak Ozetleri

Kalinti, ilag uygulanmis hayvanlardan elde edilen gidalarda veya g¢evreden bulasma
yollartyla farmakolojik etkiye sahip etkin maddenin kendisi, metabolizma iiriinleri veya
parcalanma iirlinleridir. Hayvanlar1 hastaliktan korumak biyolojik fonksiyonlarini istenilen
yonde degistirmek ve tedavi etmek amaciyla kullanilan biyolojik ve kimyasal kokenli
maddeler veteriner ilaclaridir (Oztiirk 2001). Giiniimiizde bilingsizce kullanilan veteriner
ilaclar1 kalint1 sorunlarina sebep olmaktadir. Bu sorunlar siddetli zehirlenmeler, davranissal
degisiklikler, karsinojenik etkiler, direngli suslarin olusmasi, ilaglarin sagaltici etkilerinin
azalmasi gibi sorunlardir (Paulson ve ark. 1992, Threlfall ve ark. 1994, Thomson ve Sporns
1995, Coffman ve Beran 1999, Kaya ve ark. 2002 , Oztiirk 2002).

Tim ar1 iriinleri degerli ve yararli olabilmeleri i¢in hicbir yabanci madde

icermemeleri gerekmektedir (Oztiirk 2002, Celiker 2002).

Calismamizda arastirilan maddeler pestisit grubunda bulunan imidacloprid, tribenuron
metil, propargite ve pendimethalin ve antibiyotikler grubunda bulunan streptomisin,

tetrasiklin ve kloramfenikoldiir.

Antibiyotik kalintilar1 genellikle yavru ciiriikligli tedavisinde kullanilan ilaglardan
kaynaklanmaktadir (Bogdanov 2006). Avrupa Birligi’nde anti-varroa i¢in kullanilan
ilaglardan birkag1 hari¢ hicbir ilacin kullanilmasma izin verilmemektedir (Martin ve ark
2002). Streptomisinler aminoglikozidler grubunda bulunur. Aminoglikozidler dar spektrumlu
antibiyotiklerdir. Anti tiiberkiiloz bir ajan olarak kullanilir. Protein sentezini inhibe eder ve m-
RNA’nin tasidigir genetik kodun yanlis okunmasima neden olur. Tetrasiklinler genis
spektrumlu antibiyotiklerdir. Tetrasiklinler bakteri ribozomlarinda protein sentezini inhibe
eder ve bakteriostatik etki olusturur. Akne tedavisinde kullanilir. Bunun yaninda kemik ve
dislerde birikmeye sebep oldugu i¢in ¢ocuklarda kullanilmaz. Kloramfenikol amfenikoller
grubunda yer alir. Ribozomlarin 50s alt birimine baglanip peptidil transferaz enzimini bloke
eder. Kemik iligi depresyonuna ve aplostik anemi riskine sebep olur (Anonim 2016b |,
Anonim 2016d).

Imidacloprid. Zayif karakteristik kokulu renksiz ve kristal yapidadir. Neonikonoid

bilesenler smifina ait sistematik etkili bir pestisittir. Diinya {izerinde kullanimi hizla
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artmaktadir. Bal arilar i¢in imidacloprid yapraklara uygulandiginda ¢ok yiiksek toksisiteye
sahiptir. ABD’de koloni ¢okils sorumlusu olarak goriiliir. Imidacloprid arilarda haraketliligi,
navigasyon Ozelligini, koku alma ozelliklerini, beslenme davraniglarin1i olumsuz etkiler.
Imidacloprid ile ilaglanmis bir bitkiye ar1 kondugu zaman tiiyleriyle bu zehiri kovana
tasiyabilir ve bu yolla diger arilarida etkileyebilir. Imidaclopridin kalicilik 6zelligi fazladir.
Toprakta yarilanma 6mrii 48-190 giin arasinda suda ise pH 5,7 ve 9 da 31 gilinden fazladir.
Merkezi sinir sisteminde postsinaptik nikotinerjik asetilkolin reseptorlerini  geriye
doniistimsiiz bloke eder (Tomlin 1994, Buckingham ve ark 1997, Decourtye 2004, EI-Gendy
ve ark 2010, Liu ve ark 2010,).

Tribenuron metil: Onemli bir herbisit olup acetolacetate synthase enzimi
inhibitoriidiir. Herbisit bitkilerin yesil aksami ve kokleri tarafindan bitkiye alinir ve bitkinin
biliylime noktalarina dogru hareket eder ve bitkinin biiylimesine engel olur. Yabanci otlarin
erken biiyiime donemlerinde (2-6 yaprak) uygulandiginda en iyi sonug¢ alinir. Topraktaki
kalic1 etkisi azdir. Herbisitin uygulamasindan sonra 2 saatlik yagissiz siire etkinin en yliksek
seviyede olmasini saglar. Uygulama sonrasi sicak ve nemli sartlar ilacin etkisini hizlandirir.

Soguk ve kuru sartlar etkisini geciktirir (Yavuz 2013, Anonim 2014h).

Propargite: Hizli etkili ve uzun siireli kalic1 insektisit ve akarisittir. Ozellikle larva ve
nimf donemleri basta olmak iizere akarlarin her donemlerinde etkilidir. Pamuk, elma, seftali,
bag, sebze alanlar1 basta olmak iizere 6nemli bir zararli olan iki noktali kirmizi 6riimceklere
kars1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir ¢ok pestisit ile karistirilabilir. Ancak yaglar ve bordo
bulamaci gibi alkali karakterli ilaglarla karistirilmamasi tavsiye edilmektedir. Ilaglama sonrasi

kalint1 siiresi, Pamuk, bag ve yer fistiginda 21, diger iiriinlerde 14 giindiir.

Pendimethalin: Portakal saris1 renginde kristal bir katidir. Pendimethalin
kullanildiginda etkisini yabanci otlarin kok ve govdelerinin biiyliimesini engelleyerek gosterir.
Meyve bahgelerinde ve bir ¢ok kiiltiir bitkisinde kullanilir bunun yaninda tarim yapilmayan

alanlarda da kullanilmaktadir (Lingenfelter ve Hartwig, 2003, Pluntke, 2004).

Erdogrul (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, Kahramanmaras Bdlgesi’nden
toplanan 9 bal 6rneginde 32 adet pestisit taramas1 yapmistir. Orneklerde malation, bromofos
metil, cis HCE saptanmamistir. Bunun yaninda sirasiyla HCB, a- chlordan, trans-nonachlor,

cis-nonaclor, Heptachlor, Aldrin,bromophos ethly, trans-HCE, a-endosulfan, b-endosulfan,
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dieldrin ortalama degerleri 0,30; 0,05; 0,14; 0,84; 0,06; 2,74; 0,03; 0,09; 0,27; 0,36 ng/g dur.
Pestisit kalintt miktarlar1 olduk¢a diisiik degerde ¢ikmistir. Bunun yaninda degerler Tiirk
Gida Kodeksi standartlarinda kabul edilebilir araliktadir.

Barganska ve ark. (2013) yaptiklart ¢alismada, Kuzey Polonya’da bulunan
kovanlardan 45 bal 6rneginde 30 pestisit kalintisini arastirilmiglardir. Arastirmanin sonucunda
orneklerin %29’u hedef bilesiklerin en azindan biri i¢in pozitif ¢ikmistir. Bifenthrin,
fenpyroximate, methidathion, spinosad, thiamethoxam, ve triazophos konsantrasyonu 5

numunede MRL degerini agmustir.

Bagce (2009) eski kabartilmis peteklerden, temel petek iireten 4 isletmeden alinan
peteklerde balmumuna zarar veren mum giivesine (Galleri melonella L.) kars1 kullanilan
naftalinin temel petek iizerinde kalint1 diizeyini arastirmistir. Peteklerin baslangi¢ diizeyleri
kalint1 miktarlar1 ve 60,120 ve 180 giin siireyle havalandirilmasi sonucunda kalint1 miktarlar
belirlenmistir. Baglangicta kalintt miktarlart 21,48 +3,657 ppb iken 60 giin havalandirma
sonucunda 7,9740,764 ppb, 120 giin sonunda 6,2240,290 ppb ve 180 giin sonunda
5,4140,332 ppb olarak saptanmistir. Sonug olarak 60 giin havalandirma sonucunda peteklerde

naftalin miktarinda 6nemli azalma meydana gelmistir.

Lopez ve ark. (2014) yaptiklari calismada, Kolombiya’nin 4 farkli ¢ografi
bolgesinden toplanan 61 tane bal 6rneginde pestisit kalintisint degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda organoklorlu ve organofosfor pestisitlerin kalintilar1 32 6rnekte bulunmustur. Bu
orneklerde tespit edilen ana bilesikler chlorpyrifos (%36,1), profenofos (%16,4), DDT (%6,6),
HCB, g-HCH (%4.9) ve fenitrothion (%1,6) dir. Bu verilere gore bulunan pestisit degerleri
diisiik miktarlardadir sadece Orneklerin %4,9’u Avrupa parlementosu tarafindan ¢ikarilan
(EC) No 396/2005 yonetmeliginde belirtilen MRL degerini agsmistir. Ballarda bulunan bu

kalintilarin sebebi olarak tarim uygulamalar1 gosterilmistir.

Barel ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye ve Israil’in farkli bolgelerinden
toplanan 170 tane bal ve balmumu 6rneklerinde kumafos kalintisin1 gaz kromatografi / kiitle
spektrometresi yardimiyla analiz etmislerdir. Tiirkiye’de 55 bal drneginden 49 tanesi pozitif
cikmistir. Fakat bu orneklerden hi¢ biri MRL diizeyi iizerinde degildir. Bal 6rneklerinin
konsantrasyon ortalamasi 30,89 ppb dir. 10 balmumu 6rneginde ise tamami pozitif ve MRL

diizeyi lizerinde tespit edilmistir. Balmumu 6rneklerinin konsantrasyon ortalamasi 21395,90
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ppb dir. Israil érneklerinde ise 38 bal drneginin 33’ii pozitiftir. Fakat hi¢ biri MRL diizeyinin
tizerinde degildir. Bal Orneklerinin konsantrasyon ortalamasi 46,10 ppb dir. 67 balmumu
orneklerinden 60 Ornek pozitiftir ve bunlardan 55 tanesi MRL degerinin iizerinde

belirlenmistir. Balmumu 6rneklerinin konsantrasyon ortalamasi 3076,41 ppb dir.

Tuzen ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden alinan bal
orneklerinde iz element miktarlarini tespit etmislerdir. Belirlenen elementlerin (kadminyum
(Cd), kursun (Fe), manganaz (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom(Cr), ¢inko (Zn), Aliiminyum
(Al) ve selenyum (Se) ) miktarlar1 sirastyla 0,23-2,41 pg/g, 0,32-4,56 pg/g, 1,1-12,7 pg/g,
1,8-10,2 pg/g, 8,4-105,8 pg/kg, 2,6-29,9 ngkg, 2,4-37,9 ngkg, 0,9-17,9 pgkg, 83-325
ng/kg, 38-113 pg/kg dir. Bu calismanin sonucunda kadminyum en az ve demir en fazla
miktarda bulunmustur. Ballarda iz element kalintilarinin ¢evrenin iz element Kkirlenme

derecesi ile ilgili oldugu belirtilmistir.

Zai ve ark. (2013) 40 tane markali ve 60 tane markasiz olmak iizere piyasadan toplam
100 adet bal Ornegi toplamislardir. Bu Orneklerde penisilin, streptomisin, tetrasiklin ve
gentamisin kalintis1 aranmistir. Markali 6rneklerin %12,5’u ve markasiz iiriinlerin %19,96°s1
pozitif ¢cikmistir. Aranan antibiyotiklerden gentamisine higbir 6rnekte rastlanmamistir ve en
cok kalint1 tespit edilen antibiyotik ise tetrasiklin olmustur. Son olarak markali ve markasiz
riinleri karsilastirildiginda markasiz iriinlerde kalinti oraninin daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Bulakeri ve Tufan (1986) Marmaris-Fethiye yorelerinden 134 bal 6rneginde pestisit
kalintisin1 aragtirmiglar ve 27 6rnekte malaoxane bulmuglardir. Sonraki yillarda malaoxone

kalintisina giderek daha az rastlandigini belirtmislerdir.

Fernandez and Lozano (1993) coumaphos, fluvalinate, amitraz ve bromoprophylate
kalintt miktarlarin1 ballarda spektrofotometrik ve gaz kromotografik  yontemleriyle

belirlemisler ve kalint1 degerlerinin 1-40 ppb arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Bogdanov ve ark. (2003) Isvigre’de yaptiklar1 calismada, 1998-2001 yillar1 arasinda
Isvecre’nin gesitli bolgelerinde iiretilen 27 bal 6rneginde ve 1994-95-96-97-98 ve 2000
yillarmi temsil eden ve yine Isveg¢ Bolgesi’nden elde edilen balmumu numunelerinde pestisit

kalintisin1 aragtirmiglardir. Sonuglar ¢izelge 2.7.1, 2.7.2, 2.7.3’ te belirtilmisti
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Cizelge 2.7.1. Arastirma Sonucunda Elde Edilen Klorlu Pestisit Kalintilar1 (Bogdanov ve ark.
2003)

Organik Kklorlu pestisitler Bal mg/kg Balmumu mg/kg
Alachlor,Aldrin <0,01 <0,1
Chlordan,alfa,beta,gamma <0,005 <0,05
Chlorfensan <0,05 <0,1
Dicofol,metabolite <0,05 <0,1
DDD <0,005 <0,03
DDE <0,005 <0,03
DDT <0,01 <0,03
Dieldrin <0,02 <0,05
Dichlobenil <0,02 <0,1
Endosulfan alfa,beta-sulfat <0,01 <0,1
Endrin <0,05 <0,1
HCB <0,005 <0,05
HCH,alfa,beta,delta,gamma <0,005 <0,03
Heptachlor-epoxid <0,05 <0,1
Isodrin <0,01 <0,05
Metolachlor <0,01 <0,1
Mirex <0,01 <0,05
PCB28,52,101,138,180 <0,005 <0,05
Quintocen <0,01 <0,05
Tecnacen <0,01 <0,05
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Cizelge 2.7.2. Arastirma Sonucu Elde Edilen Organo-Fosfor Pestisit Kalintilar1 (Bogdanov ve

ark. 2003)
Organo-fosfor pestisitler Bal mg/kg Balmumu mg/kg
Bromophos-etil-metil <0,01 <0,05
Carbophenothion <0,05 <0,1
Chlorfenvinphos <0,01 <0,1
Chlorpyrifos-etil-metil <0,01 <0,05
Chlorthion <0,05 <0,1
Chlorthiophos <0,01 <0,05
Diazinon <0,05 <0,1
Dichlorfenthion <0,01 <0,05
Dichlorvos <0,03 <0,1
Dicrotophos <0,05 <0,05
Dioxathion <0,1 <0,2
Ethion <0,01 <0,05
Etrimfos <0,01 <0,1
Fenchlorphos <0,01 <0,1
Fenitrothion <0,01 <0,1
Fenthion <0,01 <0,1
Jodofenphos <0,01 <0,05
Malathion <0,01 <0,1
Mecarbam <0,05 <0,1
Methidathion <0,01 <0,1
Parathion-etil-metil <0,01 <0,1
Pirimiphos-metil <0,01 <0,05
Profenofos <0,01 <0,1
Prothiofos <0,01 <0,1
Pyrazophos <0,01 <0,1
Quinalphos <0,01 <0,05
Sulfotepp <0,01 <0,05
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Cizelge 2.7.3. Arastirma Sonucu Elde Edilen Fungisit Kalintilar1 (Bogdanov ve ark. 2003)

Fungisitler Bal mg/kg Balmumu mg/kg

Chlorthalonil <005 | e
Dichlofluanid <005 | e
Pentachlorphenol <02 | -
Procymidon <1 | -
Iprodion <01 | -

Vinclozolin <,01 | -

Yapilan calismadan ¢ikan sonuca gore, arastirilan pestistlerin bal ve balmumu i¢in

onemli bir kontaminasyon kaynagi olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Hammerling ve ark. (1991) 330 adet bal 6rnegini Almanya’da 1986-1990 yillart
arasinda amitraz kalintis1 yOniinden analiz etmisler ve ballarin % 60’1inda kalintiya
rastlamamiglardir. Ancak oOrneklerin % 8,5’inde 0,05 mg/kg’dan daha fazla miktarlarda
amitraz kalintis1 belirlediklerini bildirmislerdir. Bunun yaninda Jimenez et al. (1997),
Amitrazin balmumunda kalic1 olmadigimi aksine balmumunun degredasyonu hizlandirict
etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica yiiksek sicakliklarin da degredasyonu

hizlandirict etkiye sahip oldugunu da vurgulamislardir.

Tsigouri ve ark. (2003) Yunanistan’daki bal ve balmumunda fluvalinate kalintisini
arastirmiglardir.  Ballardaki fluvalinate kalintisinin  yillarin  gegmesine karsin  artig
gostermedigini, balmumundaki kalinti seviyesinin denetim altina alinabildigini, ballardaki

kirlenmenin kalitesini de yiiksek 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Bogdanov ve ark. (2004) ar1 zararlilarindan balmumu giivesine karst kullanilan
paradiklorabenzen (PDCB) gibi insektisitlerin bal ve balmumunda yaptig1 kalintilart
incelemislerdir. Isvicre’de iiretilen ve ithal edilen bal ve balmumu Orneklerini analiz
etmislerdir. Analiz yonteminde gaz spektrofotometresi kullanilmistir. Isvigre’ye ait ballarm
ortalama %30’unda %13 paradiklorabenzen (PDCB) kalintisi, ithal edilen ballarin ise
%7 sinin kalmt: igerdigini ve Isvigre’de tolerans degerinin 10 pg/kg oldugunu bildirmislerdir.
Isvigre ballarinin bu tolerans degerinin iizerinde oldugunu buna sebep olarak da peteklerin

geri doniisiimlii kullanilmas1 ve depolama kosullar1 oldugunu belirtmislerdir.
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Makhloufi ve ark. (2007) Cezayir’in ¢esitli bolgelerinden toplanan 66 bal 6rneginde
incelemeler yapmuslardir. Kullanilan yontem Uluslararas: standartlarini melissopalinolojik
analiz yontemi olarak belirtmislerdir. Pazarlarda satilan ballarin %62’sinin %38’inde kalint1
saptamiglar, kalintilarin ballarin {retimi ve depolanmasi sirasinda bala gectigini

bildirmislerdir.

Yanez ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada iyonlastirmali kiitle spektrometrisi (ESI-
MS) baglanmis sivi kromotografisi (LC) ile balmumunda 7 insektisiti (asetamiprid,
Klotiyanidin, dinotefuran,imidakloprid, nitenpiran, tiakloprid, tiyametoksam) belirlemek i¢in
yontem gelistirilmis ve insektisitlerin LOD degeri 0,4-2,3 pg/kg arasinda ve LOQ degerleri
1,5-7,0 pg/kg arasinda tespit edilmistir. Bu gelistirilen yontemle Ispanya Bolgesi’nden
(Murcia) meyve bahgelerine yakin kovanlardan toplanan 30 balmumu 6rneginde insektisit
kalintis1 arastiilmistir. Insektisitlerden 3 tanesinin (tiyametoksam, asetamiprid, ve
imidakloprid) degerleri LOQ degerinin iizerinde ¢ikmistir ve arastirmanin sonucunda 30
balmumunun 8 tanesinde tiyametksam (25-153 pg/kg) , 4 tanesinde asetamiprid (11-61 pg/kg
) ve 1 tanesinde imidakloprid (39 pg/kg) tespit edilmistir.

Korta ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, iyon izleme (SIM) kullanarak kilcal gaz
kromatografisi-kiitle ~ spektrometrisi  (GC-MS)  yardimiyla gelistirdikleri  yOntemle
balmumunda amitraz, bromopropylate (BP), klordimeform, cymiazole ve klorfenvinfos
belirlemisglerdi. Bu akarisitlerin LOD miktarlar1 0,02-0,2 mg/kg arasinda belirlenmistir.
Bunun yani sira Ispanya ve Fransa’dan elde edilen 25 adet ticari, geri doniistiiriilmiis
balmumu ve petek balmumu 6rneklerini analiz etmislerdir. Bu analiz sonucunda orneklerde
DMPF ve chlorfenvinphos tespit edilmisti. DMPF 10 6rnekte arastirilmis 7 tanesi pozitif
cikmigtir, min kalinti degeri 0,57 mgkg ve max kalinti degeri 33,4 mgkg dir.
Chlorfenvinphos 15 6rnekte arastirilmis 2 tanesi pozitif ¢ikmistir. Min kalint1 degeri 0,061
mg/kg ve max kalint1 degeri 0,18 mg/kg olarak belirlenmistir.

Wilczynska ve ark. (2007) Polonya ballarinda organochlorine bdcek oldiiriicii
ilaglarinin kalintilarin1; HCH, DDT, aldrin, endrin, dieldrin, organochlorine 178 bal 6rneginde
tespit ettiklerini ifade etmiglerdir. Kalintilarin seviyelerini 60 pg/kg arasinda bulduklarini,

organochlorine bdcek oldiirticii ilaglarin kalintilarinin Polonya ballarinda énemli miktarlarda

27



oldugunu, bu ila¢ artiklarinin 6zellikle Bat1 Polonya bolgesinden gelen ballarda goriildiigiini,

bunun c¢evresel kirlenmeden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Wallner (1999) yazdigi derleme makalede, 1997 yilinda balmumu tizerinde yapilan
kalinti c¢alismalarini rapor etmistir. Bu c¢alismaya gore, Almanya’dan (n=226) ve ¢esitli
ilkelerden (n=158) toplanan orneklerde Varoaya kars1 kullanilan ilaglarin (Folbex Va Neu,
Perizin/Asuntol, Apistan/Klartan/Mavrik) peteklere yaptiklar1 kalintilar yiizdelik olarak
belirtilmistir. Bromopropylate kalintis1 iizerinde yapilan ¢alismada Almanya’dan toplanan
orneklerde 0,5-1 ppm arasinda kalintt %17,2 oraninda; 1-5 ppm arasinda kalinti %28,3
oraninda; 5-10 ppm arasinda kalint1 %7,5 oraninda; 10-15 ppm arasinda kalint1 %1,8 oraninda
tespit edilmistir. 15-20 ppm, 20-25 ppm ve 25 ppm den yiiksek oranda kalint1 bulunmamustir.
Cesitli tilkelerden toplanan 6rneklerde bromopropylate kalintisi ise 0,5-1 ppm arasinda kalinti
%7 oraninda; 1-5 ppm arasinda kalintt %13,3 oraninda; 5-10 ppm arasinda kalinti %0,6
oraninda tespit edilmistir. 10-15 ppm, 15-20 ppm, 20-25 ppm ve 25 ppm’den yiiksek oranda
kalint1 belirlenmemistir.

Kumafos kalintis1 iizerinde yapilan ¢aligmada, Almanya’dan toplanan 6rnekler 0,5-1 ppm
arasinda kalint1 %18,6 oraninda; 1-5 ppm arasinda kalint1 %36,3 oraninda; 5-10 ppm arasinda
kalint1 %5,3 oraninda; 10-15 ppm arasinda kalint1 %0,4 oraninda; 20-25 ppm arasinda kalinti
%0,4 oraninda tespit edilmistir. Ve 25 ppm den fazla miktarda kalint1 bulunmamastir. Cesitli
tilkelerden toplanan Orneklerde kumafos kalintis1 ise 0,5-1 ppm arasinda kalinti %8.,9
oraninda; 1-5 ppm arasinda kalinti %7 oraninda; 5-10 ppm arasinda kalint1 %1,9 oraninda;
10-15 ppm arasinda kalint1 %0,6 oraninda; 15-20 ppm arasinda kalint1 %0,6 oraninda tespit
edilmistir. Ve 20-25 ppm arasinda ve 25 ppm’den yiiksek miktarda kalinti bulunmamuigtir.
Fluvalinat kalint1 lizerinde yapilan ¢alismada 0,5-1 ppm arasinda kalint1 %13,3 oraninda; 1-5
ppm arasinda kalint1 %23 oraninda; 5-10 ppm arasinda kalint1 %0,9 oraninda tespit edilmistir.
Ve 10-15 ppm, 15-20 ppm, 20-25 ppm ve 25 ppm den fazla kalint1 bulunmamistir. Cesitli
tilkelerden toplanan oOrneklerde fluvalinat kalintist ise 0,5-1 ppm arasinda kalinti %13,3
oraninda; 1-5 ppm arasinda kalint1 %36,1 oraninda; 5-10 ppm arasinda kalint1 %3,8 oraninda,
10-15 ppm arasinda kalint1 %1,9 oraninda tespit edilmistir. 15-20 ppm, 20-25 ppm ve 25 ppm

iistiinde kalintt miktar1 bulunmamaistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Numune Temini ve Ornek Hazirlama

Arastirmada kullanilan petek numuneleri Kirklareli Aricilar Birligi’ne kayitli 57 farkli bal
iireticisinden ikiser paralelli olarak 2015 ilkbahar-yaz doneminde temin edilmistir. Her bir
numune yaklasik 300 g balli veya balsiz petek olacak sekilde proje ekibinin kontroliinde
almmig olup, iretici isimleri ile kodlanmis ve hava ge¢irmez numune posetleri ile
laboratuvara taginmstir. Petekler toplanirken en az iki sefer kullanilmis petek olmasina dikkat
edilmis olup, hem firetici beyan1 hem de gorsel muayene ile bu durum dogrulanmstir.
Numuneler arasinda en az 2, en fazla 5 kez kullanilmis petekler mevcuttur. Laboratuvara
getirilen petekler analiz yapilincaya kadar -18°C’de depolanmigtir. Numune temin edilirken

iireticilere bazi1 sorular yoneltilmistir. Bunlar;

e Petek muhafazasinda kiikiirt yakildi mi?

e Ornek alinan kovanda antibiyotik kullanildi ni?
e Petek muhafazasinda naftalin kullanildi m1?

e Ornek alman peteklerdeki bal aycicegi bali mi1?

e Ornek alman kovan ilagland1 m1? Hangi ilagla ilaglandi1?

Anketlerden alinan veriler asagidaki gibidir.

Cizelge 3.1. Ankette Yoneltilen Soru ve Cevaplar

Y oneltilen soru ‘Evet’ cevabim ‘Hayir’ Cevabim
veren Kisi sayisi veren kisi sayis1
Numune olarak alinan petek en az 2 yil veya 56 0

2 yildan fazla kullanild1 m1?

Petek muhafazasinda kiikiirt yakildi m1? 7 49

Ornek alman kovanda antibiyotik kullanild 3 53
mi1?

Petek muhafazasinda naftalin kullanildi m1? 0 56

Ornek alinan peteklerdeki bal aycicegi mi? 37 19

Ornek alinan kovan ilaglandi mi1? 36 18
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Ormnek alinan ballardan 5 tanesi karagali bali, 8 tanesi ¢icek bali, 1 tanesi karabugday
ve fasulye bali, 2 tanesi basra bali, 40 tanesi ise aygi¢egi balidir. Kovan ilaglanmasinda
kullanilan ilag tiirleri genellikle Flumetrin, Rulamit Va, Formik asit, Varroa stop, Amitraz

olarak bildirilmistir.

3.2. Pestisit ve antibiyotik standartlari, organik ¢oziiciiler ve kimyasallar

Petek 6rneklerinde tespiti yapilan antibiyotik ve pestisit etken maddelerinin kKimyasal
formulasyonlar1 Sekil 3.1.1°de verilmistir.

OoH

N OH
c:cc Ij’ oH HO, CH: H HO, H H Cl
HC™ " 0, '8 OH
NH J NH

NN~ OH O OHO O
H OH H

Streptomisin Tetrasiklin Kloramfenikol
N
(St g 1 & ﬁ
g R 1 oy cHs e,
N g Weas
| CH; =~ O HiC NO, "CHj H(3:
N” >l CHs oo
imidacloprid Tribenuron metil Pendimethalin Propargite

Sekil 3.1.1. Antibiyotik ve pestisitlerin etken maddelerine ait kimyasal yapilar.

Calismada kullanilan antibiyotik (streptomisin, tetrasiklin, kloramfenikol) ve pestisit
(imidacloprid, tribenuron metil, pendimethalin, propargite) standartlari toz veya ¢ozelti
halinde Sigma-Aldrich (Schnelldorf, Almanya) firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.1.2).

Sekil 3.1.2. Ticari olarak temin edilen standart 6rnekleri.

30



3.3.LC-MS/MS analizi

Analizler Thermoscientific Ultimate 3000 LC sistem kullanilarak gerceklestirildi.

Sistem sartlari:

LC

Kolon sicakligt: 40°C

Akis hizi: 0,300 ml/d

Mobil faz:

A su ( %0,1 formik asit ve 4 mM amonyum format)

B metanol (%0,1 formik asit ve 4 mM amonyum format)

MS/MS
Kapiler sicakligi: 300°C
Buharlastirici sicakligi: 400°C

Kolizyon gaz basinci: 1,5 mTorr

Petek numunelerinin LC-MS/MS igin enjeksiyona hazirlanmasinda Niell ve ark.
(2014) tarafindan uygulanan metod kismen modifiye edilerek kullanilmistir. 4 + 0,1 g petek
ornegi hassas sekilde 50 ml’lik santrifiij tiipii icerisine tartild. Igerisine i¢ standart olarak 80
ul 100 ppb’lik TPP ve 9,95 ml asetonitril ilave edildi. Santrifiij tiipii 80°C su banyosunda tiip
icerisindeki petek parcalari eriyene kadar (yaklasik 1,5 saat) bekletildi. Su banyosundan
alman tiipler 2 dakika vortekslendi ve tekrar su banyosuna kondu, 5 d bekletildi. Tekrar
¢ikarilan tiipler 2 d vortekslendi ve 5 d su banyosuna geri kondu. Son kez su banyosundan
alinan tiipler 2 d vortekslendi. Tiipler balmumunun donarak ¢okmesi amaciyla 2 saat -18°C’de
bekletildi. Tiiplerin iist kisminda bulunan sulu fazdan otomatik pipet yardimi ile 2 ml alinarak
icerisinde 50 mg primer sekonder amin (PSA) ve 50 mg C18 bulunan ekstraksiyon tiipiine
aktarildi. Tiipler manuel olarak karistirilip sivi ve toz fazlarin karigmasi saglandiktan sonra
3000 rpm 4°C’de 5 d santrifiijlendi. Santrifiij sonras1 siipernatant toplanarak viale alindi ve
asitlik ayarlamasi i¢in %5’lik asetonitril i¢inde formik asit ¢ozeltisinden 20 pl ilave edildi. Bu

sekilde hazirlanan numune LC-MS/MS sistemine enjekte edildi.
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3.3.1.Kalibrasyon

Antibiyotik tespiti i¢in yapilan kalibrasyon ¢alismasinda 100, 200, 300, 400 ve 500 ppb
etken madde igeren cozeltiler asetonitril igerisinde iki paralelli olarak hazirlanmistir. Pestisit
tespiti i¢in yapilan kalibrasyon ¢alismasinda 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 ppb etken madde igeren
cozeltiler asetonitril igerisinde 5 paralelli olarak hazirlanmistir. Antibiyotik icin kalibrasyon
grafigi cizilirken etken madde konsantrasyonuna karsilik etken maddeye ait pik alani1 grafige
gecirilmistir. Pestisit i¢in kalibrasyon grafigi ¢izilirken, i¢ standart (internal standart, TPP)
kullanildigindan dolayi, etken madde konsantrasyonuna karsilik etken maddeye ait pik alan
orani (area ratio) grafige gecirilmistir. Antibiyotik ve pestisitlerin her biri i¢in ayr1 kalibrasyon
grafikleri olusturulmus ve sonuglarla beraber LOD-LOQ degerleri hesaplamasinda

kullanilmistir
3.3.2.Tespit limiti (LOD) ve 6lcme limiti (LOQ)

Kalibrasyon sonuglar1 kullanilarak hesaplanan LOD ve LOQ degerleri yapilan analizden
elde edilen sonuclarin tespit edilebilir ve/veya rapor edilebilir limitlerini ifade etmektedir.
LOD degeri, bir 6rnekte herhangi bir analitin, background seviyesi {izerinde, belirlenebildigi
en diisiik konsantrasyondur.

Degisik hesaplama yontemleri vardir.

a) Blank (kor) 6rnek (n>20) okumalarinin standart sapmasinin (s) 3 ile ¢arpilmasi ile bulunur.

LOD= 3 x s (mg/kQ).

b) LOD= k sahit/m(dogrunun egimi) formiilii ile bulunur. k burada 3 Ssahit kor
okuma(blank)

c) LOD; 2:1 veya 3:1 lik signal/noise orani genellikle enstriimental analiz i¢in kabul edilir.
LOD=2x1.645xs =3.29 X s

d) Bravenboer’in pratik ¢oziimii; 6rnek matriksi ile yapilan kalibrasyon kurvesinin egimi (B),

(y=atbx, b=egim) ve kurvenin relatif rezidual standart sapmas1 (Sres) hesaplanir LOD, Cdet
=3 x Sres/B

e) TLC oldugu gibi, gorsel, enstriimental olmayan metotla da LOD belirlenir.

LOD-= izlenebilen en diisiik miktar MDQ (ng)/Ornek esdeger miktar1 (mg)

LOQ degeri, Bir drnekte herhangi bir analitin, kabul edilebilir ger¢ege yakinlik (accuracy) ve
dogru tam (precise) parametreleri ile belirtilen metot kosullarinda belirlenebildigi en diisiik

konsantrasyondur.
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Degisik hesaplama yontemleri vardir.

a) Blank orneklerin (n>20) SD sinin 10 ile c¢arpilmasi ile bulunur. LOQ, Cquan = 10%*s
(mg/kg).

b) LOQ= ksahit/m(egrinin egimi)formiilii ile bulunur. k burada 10 Ssahit kor okuma(blank)

¢) Bravenboer’e gore LOQ, 2* Cdet = 6* Sres/B

e) TLC de u formiil uygulanir: LOQ= LOD (ng/mg) / Q(tahmini geri alim, 0,70) =ng/mg
Piklerin ekli S/N oranini etkiler. Keskin pikler yliksek S/N orani verir, bu da daha diisiik LOD
ve LOQ ile sonuglanir. LOQe <MRL iligkisi her zaman olmalidir. Analiz limiti MRL den

fazla ise 0 metotla ¢aligmanin anlami yoktur.

Hesaplamalarda asagidaki esitlikler kullanilmastir:

1 L Be—D -9
Jﬁfﬂh@‘”k' Gy R

kalibrasyon grafigi egimi

LOD = X 3,3

1 B0 -9
jmfﬁh@‘wt' Gy R

x 10
kalibrasyon grafigi egimi

LOQ =

Sekil 3.3.2.1: LOD ve LOQ esitlikleri

Esitliklerde kesirin iistiindeki ifade regresyondaki her x i¢in tahmini y degerinin
standart hatasin1 ifade etmektedir. Antibiyotik i¢in g¢izilen kalibrasyon grafiklerinde x
degerleri etken madde konsantrasyonu y degerleri ise pik alanlaridir. Pestisit i¢in ¢izilen
kalibrasyon grafiklerinde x degerleri etken madde konsantrasyonu y degerleri ise pik alan

oranlaridir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Antibiyotik Kalintis1 Tespiti

Proje kapsaminda 57 farkli petek 6rneginde tetrasiklin, streptomisin ve kloramfenikol
taramas1 yapilmistir. Ug antibiyotik iginde kalint1 bulunmamistir. Peteklerin birden fazla
kullanilabilmesi icin eritilip tekrar sekillendirilmesi gerektigi daha onceki boliimlerde ifade
edilmigtir. Kullanilan 1s1l islemin, peteklerde antibiyotik kullanilmig olsa dahi, kalinti
birikimini engelledigi diisiiniilebilir. Diger taraftan en yaygin olarak kullanildig: diisiiniilen bu
ic antibiyotik icin kalintt bulunmamasi, bdlge ar1 {riinleri tiretimi agisindan olumlu olarak

degerlendirilebilir.
4.1.1. Kalibrasyon sonuclari

Tetrasiklin:

Tetrasiklin analizine ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.1.1.1°de verilmistir.

700000

y = 1137,3x + 75583
600000 R2 = 0,9866
500000

400000 o

Alan

300000
200000
100000

0
0 100 200 300 400 500 600

Konsantrasyon (ppb)

Sekil 4.1.1.1. Tetrasikline ait kalibrasyon grafigi.

Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle tetrasiklin

analizine ait LOD degeri 70,3 ppb, LOQ degeri ise 212,9 ppb olarak belirlenmistir.
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Streptomisin:
Streptomisine ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.1.1.2°de verilmistir.

1200004 = 2125,7x - 66584
R2=0,98
1000000
800000 )

600000

Alan

400000 b/
200000

0
0 100 200 300 400 500 600

Konsantrasyon (ppb)

Sekil 4.1.1.2. Streptomisine ait kalibrasyon grafigi

Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle streptomisin

analizine ait LOD degeri 94,9 ppb, LOQ degeri ise 287,6 ppb olarak belirlenmistir.

Kloramfenikol:

Kloramfenikole ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.1.1.3"de verilmistir.

450000
400000
350000
300000
250000 r
200000
150000
100000
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0
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y = 689,39x + 48530
R?=10,97

Sekil 4.1.1.3. Kloramfenikole ait kalibrasyon grafigi
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Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle kloramfenikol

analizine ait LOD degeri 106,3 ppb, LOQ degeri ise 321,9 ppb olarak belirlenmistir.

4.1.2.Analiz sonuclari

Sonuglar 6rnege ait spektrumda gozlenebilen pik alanlari kullanilarak hesaplanmistir.
Orneklerin hicbirinde antibiyotik kalintistna  belirtilen LOD ve LOQ degerleri iizerinde

rastlanmamuistir.

Ulkemizdeki diizenlemeler incelendiginde Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde
(Anonim 2016a) atif yapilan Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek
Farmakolojik Aktif Maddelerin Siniflandirilmasi ve Maksimum Kalint1 Limitleri Y 6netmeligi
(Anonim 2016a) balda sadece amitraz ve kumafos igin MRL limitleri belirlemis ancak

herhangi bir antibiyotik i¢in kalint1 seviyesi belirtilmemistir.

Zai ve ark. (2013) piyasadan toplanan 60 markasiz ve 40 markali olmak {izere 100
adet bal orneginde penisilin, streptomisin, tetrasiklin ve gentamisin kalintisin1 aramislardir.
Markali orneklerin %12,5’u ve markasiz iriinlerin %19,96’s1 pozitif ¢ikmistir. Aranan
antibiyotiklerden gentamisine hicbir 6rnekte rastlanmamistir ve en fazla rastlanan kalinti
tetrasiklin antibiyotigidir. Markali ve markasiz tirlinleri karsilastirildiginda markasiz iiriinlerde

kalint1 oraninin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Bulakeri ve Tufan (1986) Marmaris-Fethiye yorelerinden toplanan 134 bal 6rneginde
pestisit kalintisin1 arastirmislar ve 6rneklerin 27 tanesinde malaoxane kalintis1 bulmuslardir.

Sonraki yillarda malaoxone kalintisina giderek daha az rastlandigini belirtmislerdir.

Hammerling ve ark. (1991) 330 adet bal 6rnegini Almanya’da 1986-1990 yillari
arasinda toplamislardir. Bu Orneklerde amitraz kalintis1 analizi yapilmistir ve ballarin % 60’
inda kalintiya rastlamamis, ancak % 8.5’ inde 0.05 mg/kg’ dan daha fazla miktarlarda amitraz

kalintis1 belirlenmistir.

Reybroeck (2003) Belgikaya ithal edilen ve Belgika’da iiretilen bal Orneklerinde
sulphonamide ve antibiyotik kalintisini arastirmistir. Alinan numunelerde streptomycin,

tetrasiklin, sulphonides, b-lactam ve chloramphenicol antibiyotikleri tespit edilmeye
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calistlmustir. Orneklerde streptomycin, tetracyclin, sulphonides, b-lactam ve chloramphenicol
antibiyotik kalintilarinin bulundugunu belirtmistir. Sirastyla 15 pg/kg streptomycin, 10 pg/kg
sulfamethine, 10 pg/kg penisilin, 0.1 pg/kg chloramphenicol gibi antibiyotik kalintisin
saptanmis ithal edilen bal 6rneklerinde, Belgika’da liretilen bal orneklerinden daha fazla

bulundugunu bildirmistir.

Uludag (2008) tarafindan Ege Bolgesi’nden toplanan ballarda siilfonamid kalintisi
tespitine yonelik arastirmada analize alinan 103 bal 6rneginin %23’linde kalint1 tespit edildigi
bildirilmistir.

Ballarda antibiyotik kalintis1 tespitine yonelik yapilan bir ¢ok arastirmada 6rneklerde
antibiyotik kalintis1 tespit edilirken arastirmamizda inceledigimiz 6rneklerde tespit edilmedigi

goriilmektedir.

4.2.Pestisit Kalintis1 Tespiti

Proje kapsaminda 57 farkli petek 6rneginde imidacloprid, tribenuron metil, propargite

ve pendimethalin taramasi yapilmistir.

4.2.1. Kalibrasyon sonuglari

Imidacloprid:

Imidaclopride ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.2.1.1°de verilmistir.
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Sekil 4.2.1.1. Imidaclopride ait kalibrasyon grafigi.
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Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle imidacloprid analizine

ait LOD degeri 9,3 ppb, LOQ degeri ise 28,2 ppb olarak belirlenmistir.
Tribenuron metil:
Tribenuron  metile ait  kalibrasyon  grafigi  Sekil 4.2.1.2°de  verilmistir.
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Sekil 4.2.1.2. Tribenuron metile ait kalibrasyon grafigi.

Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle tribenuron metil

analizine ait LOD degeri 6,0 ppb, LOQ degeri ise 18,2 ppb olarak belirlenmistir.

Propargite:
Propargite ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.2.1.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.2.1.3. Propargite ait kalibrasyon grafigi.
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Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle propargite

analizine ait LOD degeri 21,5 ppb, LOQ degeri ise 65,2 ppb olarak belirlenmistir.
Pendimethalin:

Pendimethaline ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.2.1.4°de verilmistir
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Sekil 4.2.1.4. Pendimethaline ait kalibrasyon grafigi.

Kalibrasyon grafigi kullanilarak yontem kisminda kullanilan esitlikle pendimethalin

analizine ait LOD degeri 5,5 ppb, LOQ degeri ise 16,6 ppb olarak belirlenmistir.
4.2.2. Analiz sonuglar:

Cizelge 4.2.2.1 *de analizi yapilan 57 petek numunesine ait pestisit kalintis1 sonuglari
verilmistir. Verilen sonuglar 6rnege ait spektrumda goézlenebilen pik alanlar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Sonucu verilmeyen oOrneklerde etken maddeye ait herhangi bir pik
gbozlenmemistir. Sonuclarin degerlendirilmesinde Avrupa Komisyonu Gida Giivenligi
Maksimum Kalinti Limitleri listesi ve Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi dikkate alinmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan listede
“bal ve diger aricilik iriinleri” igerisinde bulunabilecek kalintilar belirtilirken, Tiirk Gida
Kodeksi’nde sadece “bal” igerisinde bulunabilecek kalintilar i¢in st limitler belirlenmistir.
MRL (Maximum Residue Limit) olarak ifade edilen maksimum kalinti limiti degerleri atif
yapilan kaynaklarda ppm (mg/kg) olarak ifade edilmis olmasina karsin bu c¢aligma

sonuglarin daha iyi yorumlanmasi i¢in bu degerler ppb (ng/kg) olarak kullanilmistir.
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Cizelge.4.2.2.1. Peteklerde Pestisit Kalintis1 Sonuglari

imidacloprid (ppb) Tribenuron metil (ppb) Propargite (ppb) Pendimethalin (ppb)
LOD (ppb) 93 6,0 21,5 55
LOQ (ppb) 28,2 18,2 65,2 16,6
Ornek no
1 10,01* 57,01**
2 24,68**
3 15,63*
4
5 39,18**
6 42,97**
7 9,21* 13,44*
8 36,72**
9 55,42* 50,48**
10 18,37**
11 12,99*
12
13 22,61**
14 18,62** 30,65**
15 25,00** 78,67** 215,59**
16
17 8,82* 19,17**
18 11,20*
19 44,35**
20 7,75*
21 87,82** 24,89**
22 14,96* 103,26** 50,31**
23 18,13* 14,22*
24 22,80*
25 28,26**
26 6,32*
27 208,84** 28,77**
28 30,19* 47,67*%*
29 28,36**
30 10,93* 35,88**
31 7,62*
32 34,91* 14,38*
33
34 564,13**
35 13,05* 55,56*
36 9,62* 13,20*
37 14,41*
38 30,15**
39 94,40** 30,60**
40
41 8,72* 104,11** 7,67*
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Cizelge.4.2.2.1. Peteklerde Pestisit Kalintis1 Sonuglari. (Devam)

42 9,43* 86,42**

43 45,57**
44 29,93* 42,11%*
45 8,73*
46 18,47**
47 35,93**
48 24,27*

49 25,80*

50 34,30* 19,20**
51 92,16** 14,88*
52 7,74* 156,24** 5,94*
53 10,21*
54 40,00* 40,68**
55 45,01*

56 7,74* 34,22**
57 9,95*

*LOD degerini gegen kalint1 sonuglari

**L0OQ degerini gegen kalint1 sonuglart

Arastirmamizda inceledigimiz higbir 6rnegimizde imidacloprid tespit edilmemistir.
Avrupa Komisyonu tarafindan 2009 yilindan beri kullanimi onayli olan bu aktif maddenin
aricilik Uriinlerindeki MRL degeri 50 ppb’dir (Anonim, 2016c). Bolgede yapilan
orneklemelerden ve analizlerden elde edilen sonuglara bakildiginda herhangi bir kalinti
bulunmadigr goriilmiistiir. Peteklerdeki imidacloprid kalintisinin belirtilen MRL diizeyinin
altinda oldugu tespit edilmistir. Chauzat ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, 125 koloniden
alinan polen 6rneklerini 36 farkli pestisit agisindan 3 yil boyunca incelenmisler ve her yil 4
kez 6rneklenmistir. Orneklerin %69 unda 1midacloprid ve 6-kloronikotinik asit tespit edilmis
ve 11 ornekte 1,1 pg/kg — 5,7 pg/kg arasinda 6-kloronikotinik asit tespit edilmistir. Mullin ve
ark. (2010) tarafindan yapilan calismada Kuzey Amerika’dan toplanan 208 balmumu
Orneginin sadece 2 tanesinde 2,4 ve 13,6 ppb seviyesinde imidacloprid tespit edilmistir.
Calismada imidacloprid tespit limitini 2 ppb olarak rapor eden arastirmacilar, genelde
tohumlara uygulanan bu etken maddenin petekte birikiminin zor oldugunu ifade etmislerdir.
Chauzat ve ark. (2009) da yaptiklar1 ¢alismada, 2002-2005 yillar1 arasinda Fransa’da 3 yil
boyunca koloni saghg ile ilgili pestisit kalintis1 hakkinda ¢alismislardir. Pestisit kalintilar
bal, polen, balmumu ve ar1 ilizerinde calisilmis ve sonug¢ olarak imidacloprid ve 6-

kloronikotinik asit kalintilar1 en fazla polen, bal ve ar1 6rneklerinde bulunmustur. Nguyen ve
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ark. (2009) yaptiklart bir calismada imidacloprid uygulanan misir tohumlarinin kullanildig:
bolgelerde bulunan kovanlardaki ar1 kolonilerinin 6liim oranlarini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarma gore imidaclopridin ar1 oliimleri ile baglantili olmadigi sonucunu rapor

etmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada ornekler Avrupa Komisyonu limitlerinin altinda imidacloprid
kalintisin1 gosterdiginden dolay1 olumlu kabul edilmektedir. Fakat, eser miktarda da olsa
kalint1 tespit edilseydi ballarda imidacloprid diizeyinin MRL degerini 0 olarak kabul eden

Kanada gibi iilkeler i¢in sorun olabilecegi gz ardi1 edilmemelidir (Anonim, 2012).

Tribenuron metil Avrupa Komisyonu tarafindan 2006 yilindan beri onayl etken
maddeler smifindadir. Bal ve diger aricilik iiriinleri icin MRL degeri 50 ppb olarak
belirlenmistir (Anonim, 2016c). Bolgede yapilan 6rneklemelerden ve analizlerden elde edilen
sonuclara bakildiginda sonuglarin 7,7-8,1 ppb araliginda degistigi ve peteklerdeki tribenuron-
methyl kalintisinin belirtilen diizeyin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Pendimethalin i¢in MRL degeri atif yapilan her iki kaynakta da 50 ppb olarak
verilmigtir. Caligma sonuglar1 incelendiginde; 1, 9, 15 ve 22 nolu petek drneklerinin sirasiyla
57,01, 50,48, 215,59 ve 50,31 ppb seviyesinde pendimethalin i¢erdigi tespit edilmis olup, s6z
konusu limitlerin iizerinde bir kalinti mevcuttur. Yine Cizelge 4.2.2.1. incelendiginde 6
ornekte 40-50 ppb arasinda, 8 oOrnekte ise 30-40 ppb arasinda pendimethalin kalintisi
mevcuttur. Yapilan LC-MS/MS analizleri sonucunda rapor edilebilir limit (LOQ) {izerinde
pendimethalin igeren Ornek sayisi 29, tespit edilebilir limit (LOD) iizerinde pendimethalin

iceren Ornek sayist 45 olarak bulunmustur.

Johnson ve ark (2010), yaptiklar1 ¢alismada pestisit kalintilarinin bal ve balmumundan
daha ¢ok polende biriktigini belirtmis ve arastirilan polen drneklerinde 1,7 ppm pendimethalin
kalintis1 tespit etmislerdir. Mullin ve ark. (2010) tarafindan Kuzey Amerika’da aricilik yapan
isletmelerden toplanan balmumlar1 iizerinde pestisit kalintis1 analizi yapilmistir. Aragtirma
sonucunda analize aliman 176 balmumu Orneginden 49 tanesinde 2,5 ile 84 ppb arasinda
degisen oranlarda pendimethalin kalintisina rastlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan LC-
MS/MS yonteminin tespit limiti 1 ppb olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda 15 numarali
petek 6rnegi hari¢ bulunan degerler ve LOD degeri bu ¢alisma ile uyumlu goziikmektedir.
Yiiksek pendimethalin igeren 15 nolu 6rnekte petegin bu herbisite yogun maruz kalan bir

bolgede cok kez kullanildig: diisiiniilebilir.
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Avrupa birligi tarafindan kullanimi1 yasaklanmis bir akarisit etken maddesi olan
propargitin bal irlinlerindeki MRL degeri 50 ppb’dir (Anonim, 2016c¢). Bolgede yapilan
orneklemelerden ve analizlerden elde edilen sonuglara bakildiginda smir deger olan 50
ppb’den 11 6rnegin 2-11 kat arasinda degisen oranlarda akarisit kalintis1 igerdigi belirlemistir.
Bu oranlara bakildiginda 8 6rnek 2 kat (70-100 ppb); 1 6rnek 3 kat (150 ppb); 1 6rnek 4 kat
(200 ppb); 1 6rnek 11 kat fazla (560 ppb) oranda kalint1 i¢erdigi tespit edilmistir.

Varroa paraziti bal arilarinin karsilastigi en ciddi sorunlardandir. Hem kapali yavru
gozlerinde hem de ergin arilarda yasamasi koloni yasamina ¢ok iyi uyum saglamasi ve
kolayca aridan ariya gegebildigi i¢in aricilar tarafindan kontrolii giic bir parazittir. Bu
sebepledir ki Asya, Avrupa, Kuzey Afrika ve Giliney Amerika’da 6nemli derecede ari
Olimlerine sebep olmustur. Bal arilarinin toplu o6liimlerine sebep olan bu parazit halen
iilkemizde bulunmakta ve aricilarimizin en biiyiikk problemi arasinda yer almaktadir. Ar
akarmin 1976 yilinda dogal bulasma yollar: ile iilkemize ilk defa Bulgaristan’dan Trakya
Bolgesi’ne giris yaptig1 diisliniilmektedir. Ege Bolgesi’ndeki aricilar aygicegi bali i¢in
arilarm1 Trakya Bolgesi’ne getirmesiyle parazitin diger bolgelere yayilmasina sebep
olmuslardir (Karlidag 2012). Varroa miicadelesinde baslica kimyasal ve dogal ilaglar olarak
gruplandirilan ilaglar kullanilmaktadir. Kimyasal ilaglar ar1 {irlinlerinde kalint1 sorunu ortaya
¢ikardig i¢in kullanimi saglik acisindan kotii sonuglar dogurmaktadir. Son yillarda kullanimi
yayginlasan dogal ilaglarin igerisinde ugucu yaglar ve organik asitler bulunmaktadir.
Ulkemizde en ¢ok kullanilan ugucu yaglar kekik ve mentoldiir. En ¢ok kullanilan organik
asitler formik asit ve okzalik asittir. Bu organik asitler ve ugucu yaglar balin dogal yapisinda
bulundugu i¢in dogru dozda ve dogru zamanda kullanildiginda balda ve balmumunda kalint1

birakmamaktadir (Giriggin 2010).
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5. SONUC VE ONERILER

Kirklareli ili ve gevresinden toplanan 57 petek numunesinde 3 adet antibiyotik ve 4
adet pestisit kalintis1 aragtirilmigtir. Arastirma sonucunda dikkate deger veriler elde edilmistir.
Antibiyotik analizleri sonucunda hi¢bir numunede LOD degerinin iizerinde bir miktar tespit
edilmemistir. Calisma igerisinde toplanan numunelerden 20 adet numune Trakya Bolgesi’nde
ozel bir 1rk olarak tespit edilen Trakya arisin1 koruma amacli Kirklareli 11 sinirlar1 ¢evresinde
30 km capinda izole bolge olarak belirlenen bolgeden toplanmistir. Bu numunelerin
antibiyotik verilerinde kalint1 tespit edilmemistir.

Analizi yapilan numune sahiplerinin tamamina uygulanan ankette ‘Kovan ilaglandi
m1?’ sorusuna 36 kisi evet cevabi vermesine ragmen kalinti bulunmamasi iireticilerin
antibiyotikleri kontrollii bir sekilde kullandiklarin1 gostermektedir. Aricilikta iilkemizde ve
diger Avrupa lilkelerinde antibiyotik kullanimi yasaklanmistir. Bu yilizden aricilar antibiyotik
kullanmamaya 6zen gdstermelidirler. Bu konuda Kirklareli li’nde ve Tiirkiye’de tiim illerde
bulunan ar1 yetistirici birlikleri bu konuda {iyelerini ¢esitli faaliyetlerle bilgilendirmelidir.

Numunelerin pestisit kalinti analiz sonuglarinda ise peteklerde pendimethalin ve
propargit yoniinden az da olsa sorunlarla karsilasilabildigi goriilmektedir. Kirklareli
bolgesinde aygicegi tarimi tarimsal faaliyetler i¢inde 6nemli bir yer tutmaktadir. Peteklerde
pestisit kalintis1 olarak arastirilan ve analiz sonuglarinda 57 6rnekten 29’unda kalint1 miktari
LOQ degerinin iizerinde ¢ikan pentimethalin, ay¢icegi tariminda ot 6ldiiriicii olarak kullanilan
ilaglarin etken maddelerindendir. Cikan sonuglar Kirklareli bolgesinde aygigegi tarimiyla
ugrasan ciftcilerin bilingsiz bir sekilde tarim ilaci kullandiklarina bir dayanak olarak
gosterilebilir. Bunun yaninda analizi yapilan petekler en az 2 y1l kullanima tabi tutulmustur bu
sekilde kullanim peteklerde her yil kalint1 birikimini arttirmigtir. Diger kalint1 tespiti yapilan
pestisitlerden Imidacloprid ve tribenuron metil bdlgede siklikla kullanilan tarim ilaglarinm
etken maddesi olmasina ragmen peteklerde LOQ degerlerinin altinda bulunmustur.

Biitiin bu bilgiler 1s18inda ar1 {iriinlerimizi uluslar arasi standartlara ulastirmak, bu
sayede ar1 lriinlerini ihra¢ ederken karsilasilan seker surubu, antibiyotik kalintisi, pestisit
kalintisi, ticari glikoz, nisastali {iriin karigimi gibi sorunlarin dniine gegmek, insan sagligini ve
ar1 sagligini tehlikeye sokmamak i¢in antibiyotik kullanimina izin verilmemeli, kullanimin
kontrol eden denetim mekanizmalar1 olusturulmali, pestisit kalintilar1 i¢in aricilarin arilarini
konumlandirdiklar1 yerin yakin yerlerinde yapilan tarimsal faaliyetlerden ve kullanilan
ilaglardan haberdar olmali ve kovanlarmi bu bilgiler dogrultusunda yerlestirmeleri

gerekmektedir. Kalint1 sorunlarina daha kalici ¢oziimler iiretebilmek i¢in en basta aricilar

44



ilaclama konusunda bilgilendirilmeli, ilaglama yapilmasi zorunlu oldugu durumlarda ¢evreye
ve canlilara minumum diizeyde zarar verebilecek ilaglar kullanilmali bunun yaninda
ciftcilerimiz Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikklerinin agikladigi tarim takvimene uyup
ilagclamalarmi1 Bitki Koruma Uriinlerinin Onerilmesi, Uygulanmasi Y&netmeligine uygun

sekilde ger¢eklestirmelidir.
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