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ONSOZ

Besin degeri acisindan biiylik 6nemi olan bal, kaliteli bal miktarinin sinirli ve pahali
olmasi nedeniyle hilelere agik durumdadir. Bala hig¢bir katki maddesi katilamayacag:
ve balin insan saghigini tehdit eden diizeyde hi¢cbir madde iceremeyecegi Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) Bal Tebligi’nde (2012/58) acgikga belirtilmistir. Erzurum ilinde
kiiciik aile igletmelerinde satilan ballarin bazi ilag ve bulaganlar yoniinden kalintilari
ile kalitesi ortaya konularak; Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve benzeri mevzuata
gore tiketici saghigi igin  tehlike olusturup  olusturmadigi incelenip
degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans egitimi ve ¢aligmasimin gergeklesmesini saglayan Ankara Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitisii Miidiirliigii ile Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve
Toksikoloji Anabilim Dali Baskanligi’na, her zaman destegini esirgemeyen
danisman hocam Prof.Dr. Sezai KAYA, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali 6gretim iiyeleri ve aragtirma gorevlilerine,
calismanin deneysel asamalarinda yardimci olan Veteriner Hekim Yasemin
COSKUN’a, Kimyager Yasemin KOCYIGIT’e ve Dr. Biray OKUMUS’a,
yardimlarini esirgemedigi i¢in,

Ayrica, bana her konuda destek olan aileme ve yakin arkadasglarima tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.
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1. GIRIS

1.1. Balin Tanim ve Onemi

Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diislirdiigii ve

petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iirtindiir (Anonim, 2012b).

Bal, insan viicudunun enerji agisindan en st seviyede ve hizli bir bigimde
faydalanacag: sekilde tasarlanmis tath, dogal ve ¢ok degerli bir besindir. Hizla
sindirilerek, siiratli bir sekilde emilmesi balin insanlar i¢in degerini daha da
artirmaktadir. Bal, besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullaniimasinin disinda,
insan saghg: aciSindan da oOnemli olup, g¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Balin bu 6zellikleri goz oniine alindiginda, kalitesini korumak ve
insan saghgina zararli etkilerini onlemek gerekir. Bu nedenle, balin kalitesini
belirleyen ulusal ve uluslararas: standartlar gelistirilmis ve yasalarla bu standartlara
uyma zorunlulugu getirilmistir. Balin bu standartlara uygunlugu gida kontrol

laboratuvarlarinda yapilan analizlerle denetlenmektedir (Anonim, 2009a).

Balin saf olmasi hem ticari hem de saglik agisindan biiyliik 6nem tagimaktadir.
Ancak, piyasada ¢cok miktarda taklit ve hileli bala rastlanmaktadir. Bu durum hem
tiiketiciyi hem de taklit ve hile yapmadan bal iireten tireticileri magdur etmektedir.
Balin kalitesi veya hileli olup olmadigi balin tadindan, kokusundan ya da
goriintiisiinden anlamak miimkiin degildir. Ister petek, ister siizme olsun, gergek bali
sahtesinden ayirmanin tek yolu laboratuvar analizleri ile olmaktadir (Anonim,
2012a).
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Besin degeri acisindan biiyiik 6nemi olan bal, kaliteli bal miktarinin sinirli ve pahali
olmasi nedeniyle hilelere agik durumdadir. Bala higbir katki maddesi katilamayacagi
ve balin insan saglhigini tehdit eden diizeyde hi¢cbir madde iceremeyecegi Tiirk Gida

Kodeksi (TGK) Bal Tebligi’nde (2012/58) agikca belirtilmistir (Anonim, 2012b).

Aricilikta  kullanilan ilaglarin  biiyiik bir ¢ogunlugunu ektoparaziter ilaglar
olusturmaktadir. Arilar {izerinde kullanilmak {izere antibiyotik igeren ruhsath
veteriner ilaglart ise bulunmamaktadir. Eritromisinin arilar tizerinde kullanimi ise
2007 yilinda yasaklanmistir. Ayrica, bal iginde eritromisinin metabolize olmamasi
nedeniyle, uygulama yapilmis kovanlarin hijyen ve bakimina 6nem gosterilmis,

gerektiginde ise kovanlar itlaf edilmistir (Anonim, 2007).

Basta bal olmak iizere tiim ar1 {irlinlerinin insanlara faydali olabilmesi i¢in higbir
yabanci madde ve kalint1 icermemesi gerekir. Ar1 hastaliklarindaki ila¢ uygulamalari
bal ve bal mumunda kalint1 birakir. Ar iriinlerinde ortaya ¢ikan kalintilar, arilarin
parazit, bakteri ve mantar hastaliklarinin sagaltiminda kullanilan ilaglarin arilar
tarafindan bal 6zii, ¢icek tozlar1 vb. besinler ile kovana getirilmeleri sonucu dolayl

yollardan meydana gelmektedir (Das ve Kaya, 2004).

Yukarida belirtilen etkenlerden dolayr besinlerdeki ila¢ ve kimyasal madde
kalintilarini ortaya koymak i¢in son derece duyarli, giivenilir ve tekrarlanabilir analiz
yontemleri gelistirilmistir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO), Gida ve Tarim Orgiitii
(GTO), Avrupa Birligi'nin (AB) ilgili komisyonlari, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’ndeki Gida ve Ilag Dairesi (FDA) iilkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: gibi kurum ve kuruluglar yaptiklart ¢alismalarla, tiketici sagligin1 da goz
onilinde bulundurarak, ila¢ kalintilarinin yol agabilecekleri ekonomik ve sosyal yonlii
olumsuzluklarin 6nlenmesi ve diger iilkelerle birlikteligin saglanmasi i¢in yogun bir

sekilde calisirlar (Das ve Kaya, 2004).



1.2. Bahn Bilesimi

Bal, i¢erisinde bulunan maddelerin ¢esitliligi nedeniyle, karmasik bir yapiya sahiptir.
Cesitli yorelere ve elde edilis zamanlarina gore de, olduk¢a farkli yapilar
gosterebilmektedir. Uretimin yapildigi yoredeki bitki tiirlerine ve iiretimin
gerceklestigi yoredeki zamana gore degisim gostermektedir. Balin, %80'i seker;
%17'si sudan meydana gelmektedir (Dogaroglu, 2013). Balin su oraninin %1 olmasi
ya da petek yiizeylerinin iicte ikisinin sirlanmis olmasi hasat zamaninin geldigini
gosterir (Dogaroglu, 2013). Bal igerisinde %17,2 su, %0,4-0,8 protein, %81,3 seker
bulunur. Bu seker oranmin %38,19°u fruktoz, %31,28’i glikoz, %5’i sakkaroz,
%6,83’1i maltoz geriye kalan kisimlarmi disakkaritler, nisasta, vitamin, mineral
oligoelementler ve bakterisidal maddeler olusturur (Oder, 2006). Balda bulunan
organik asitler balin asiditesi ve karakterine etkileyerek 6nemli rol oynar. Balda;
mineral maddeler ise ¢ok diisiik miktarlarda bulunur; basta potasyum olmakla
birlikte kalsiyum, bakir, demir, manganez ve fosfor bulunur. Balin temel enzimleri
sakkaraz, amilaz ve glikoz oksidaz’dir. Balda bulunan vitaminler C-vitamini, B-
vitamini karisimidir (Segmenoglu ve Baydan, 2012). Cizelge 1.2°de balin bilesimini

olusturan maddeler verilmistir.

Cizelge 1.2. Balin bilesimini olusturan maddeler (Anonim, 2012b; Dogaroglu, 2013).

Madde grubu Altsimf Miktar, %
Su 17,20
Sekerler 79,59
Friiktoz (Meyve Sekeri) 38,19
Glikoz(Uziim Sekeri) 31,28
Sakkaroz (Cay Sekeri) 1,31
Maltoz (Disakkaritler) 7,31
Yiiksek Sekerler 1,50
Asitler 0,57
Protein 0,26
Kiil 0,17
Iz elementler 2.21
Pigmentler
Tat ve Aroma Maddeleri
Seker Alkolleri
Taninler
Enzimler
Vitaminler




1.3. Diinya Ticaretinde Balin Yeri

Yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren gergeveli kovan kullaniminin yayginlasmasi,
cagdas aricilik tekniklerinin kullanilmasi ve diinyada degisen ekonomik anlayislar
sonucu hem koloni sayilart hem de bal iiretimi 1980'li yillara kadar devamli artmastir.
1980’11 yillarin sonrasinda bal iiretiminde 6nde gelen iilkelerden Cin, ABD, Arjantin
ve Meksika'da koloni sayilarinin azalmasi ya da aymi sayida kalmasina ragmen bal
tiretim miktarlar1 giderek artis gdstermektedir (Firatli ve ark., 2005; Firat ve ark.,
2010). Seksenli yillara kadar talebin arkasinda seyreden bal dig satimi, 20 yil
icerisinde kii¢iik dalgalanmalarla artarak 211 000 tondan 405 000 tona g¢ikmustir.
Anilan yillarda iiretilen balin 1/4' uluslararasi pazara sunulurken son birkag yilda bu
oran 1/3'e yiikselmistir. Bu siire igerisinde Cin, Arjantin, Meksika, Tiirkiye gibi
baslica bal iireticisi tilkelerin dis satim1 da 3 kat artarak 100,000 tondan 300,000 tona
ulagsmistir. Buna karsin ortalama dis satim fiyatlar1 bal arzinin biiyiik 6l¢iide diistiigii
yillar diginda 0,80 ile 1,40 dolar arasinda degisiklik gostermistir. 2003 yilinda 375
000 ton bal ortalama 1,1700 dolar fiyatla 441 000 000 dolara satilmigtir (Firath ve
ark., 2010).

Arn triinleri dig alimcist iilkeler AB {ilkeleri ve diger iilkeler olmak {izere iki grupta
toplanabilir. AB iilkeleri 2001-2007 yillar1 arasinda her yil 200 000 ile 220 000 ton
bal dis alimi yapmuslardir. Birlik iginde en biiyiik alicilar basta Almanya olmak
lizere, diger iilkeler Ingiltere, Fransa ve Italya'dir. Diger dis alimer iilkeler ABD (105
000 ton) ve Japonya (37 000 ton)'dir. AB ve bu iki iilke toplam dis alimin 3/4'tinii
olustururlar. Dig alimdaki pay1 % 50'ye ulasan AB iilkelerinde kisi basina yillik bal
tiketimi 0,7 kg'dir. AB'de son birkag yilda hem fiiretim miktarlarinda hem de dis
alimda artig gostermistir. AB’ye digsatim yapan ilkeler sirayla; Arjantin, Cin ve
Meksika’dir (Anonim, 2009b). Cizelge 1.3. diinyada baz1 aricilikla ugrasan iilkelerin
koloni sayilari, bal tiretimleri ve bal verimlerinin 1961-2007 yillar1 arasinda degisimi

verilmistir.
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Cizelge 1.3. Diinyada Aricilikla Ugrasan Bazi Ulkelerin Koloni Sayilari, Bal Uretimleri (ton)
ve Bal Verimlerinin (kg) 1961-2007 Yillar1 Arasinda Degisimi (Anonim, 2009b).

Ulkeler 1961 1970 1980 1990 2000 2001-2003| 2004-2006 2007
Cin 3 356 000 4165 000 5552 809 7483 472 6814 970 6 999 587 7290 403 7 407 000
53,262 75 352 190 764 197 497 251 839 272 303 300 764 303 220
15,87 18,09 34,35 26,39 36,95 38,90 41,25 40,93
Tiirkiye 1487 400 1794070 2226 000 3283458 4268 123 4188 402 4613 807 4 825 596
8001 14 889 25170 51 286 61091 68 095 80 036 73935
5,37 8,29 11,30 15,61 14,31 16,25 17,34 15,32
Etiyopya 2433333 2924 000 3378 600 3900 000 3220430 3975 650 4483708 4 800 000
14 400 17 400 20500 23 000 29 000 35 466 40 300 44 000
591 5,95 6,06 5,89 9,00 8,92 8,98 9,16
iran 350 000 462 000 739 000 1350 000 3 350 000 3500 000 3500 000 3500 000
2450 3230 5170 10 000 25260 27548 30 666 36 000
7,00 6,99 6,99 7,40 7,54 7,87 8,76 10,28
Arjantin 650 000 800 000 1100 000 1400 000 2 800 000 2 866 000 2916 000 2970 000
20000 25000 37 600 47000 93 000 79333 90 000 81 000
30,76 31,25 34,18 33,57 33,21 27,68 30,86 27,27
Tanzaya 560 000 750 000 950 000 1800 000 2600 000 2 666 667 2700 000 2700 000
5200 7500 9500 18 000 26 000 26 666 27000 27000
9,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Kenya 500 000 680 000 1084 000 2000 000 2490 000 2490 000 2490 000 2500 000
5000 6800 10 840 20000 24 940 22980 22833 25000
10,00 10,00 10,00 10,00 10,01 9,22 9,16 10,00
ispanya 728 000 497 700 797 000 1560 000 2125100 2280490 2392987 2500 000
9 068 8127 12513 23458 28 860 34 206 31528 31250
12,45 16,32 15,70 15,03 13,58 14,99 13,17 12,50
ABD 5514 000 4 634 000 4 141 000 3210 000 2620 000 2559 000 2 453 667 2 400 000
124 316 106 401 90 608 90130 99 945 81552 75479 67 286
22,54 22,96 21,88 28,07 38,14 31,86 30,76 28,03
Meksika 1985 000 1665 700 2380 600 2114 489 1945 000 1842 411 1741 408 1800 000
24 000 36 400 65 245 66 493 58 935 58 334 54 506 55459
12,09 21,85 27,40 31,44 30,30 31,66 31,29 30,18
Polonya 1204 000 1385000 2208 000 1650 000 1300 000 1300 000 1316 667 1450 000
3578 9 000 8906 13794 8 623 10 264 11819 14 954
2,97 6,49 4,03 8,36 6,63 7,89 8,97 10,31
Yunanistan 680 000 988 799 1128 000 1216 000 1289 572 1293789 1315643 1315 000
5978 6932 11541 11496 14 356 16 344 16 132 17690
8,79 7,01 10,23 9,22 11,13 12,63 12,26 13,45
Fransa 890 000 1073 900 1100 000 1121700 1150 000 1150 000 992 242 1014 820
8 000 11746 10 063 17452 15691 15527 15000 16 000
8,98 10,93 9,14 15,55 13,64 13,50 1511 15,76
italya 620 000 750 000 830 000 1000 000 900 000 900 000 926 666 940 000
5800 7200 4000 10 000 10 000 8333 11000 12,000
9,35 9,60 4,81 10,00 1111 9,25 11,87 12,76
Almanya 1997 000 1496 784 1528 800 1605 000 902 000 936 666 933 333 900 000
9360 23829 14 907 25 467 20 409 21420 21602 16 000
4,68 15,92 9,75 15,86 22,62 22,86 23,14 17,77
Romanya 653 000 975712 1097 400 1201 000 614 000 725 000 888 100 891 043
4400 7638 14421 10579 11746 14 480 18 848 16 767
6,73 7,82 13,14 8,80 19,13 19,97 21,22 18,81
Brezilya 310 000 253 000 280 000 700 000 824 000 825 000 889 000 850 000
7749 6315 6 202 16181 21865 25412 34078 34747
24,99 24,96 22,15 23,11 26,53 30,80 38,33 40,87
Kanada 336 910 407 560 607 800 532 205 599 863 584 714 613 944 555471
15902 23152 29 235 32109 31857 35687 39 567 31489
47,19 56,80 48,06 60,33 53,10 61,03 64,44 56,68
Avustralya 323 447 367 943 510 812 405 000 428 000 366 667 361 667 368 000
19 800 22 258 24 954 21198 21381 17 666 17 166 18 000
61,21 60,49 48,85 52,34 49,95 48,17 47,46 4891
Diinya 44175273 46 022 711 51203728 | 59 808813 58 805 719 60 557 051 62838 067 | 63540145
679 558 802 928 974 529 1180561 1255 185 1294 147 1409 585 1400491
15,38 17,44 19,03 19,73 21,34 21,37 22,43 22,04




1.4. Tiirkiye’de Bal Uretimi

Tirkiye'nin fiziki yapisina bakildiginda diinyada sayisina az rastlanan bir cografya
ile karsilagmaktayiz. Tiirkiye irili ufakli siradaglar, ulagilmasi zor bir doga yapisina
sahiptir. Ic Anadolu'dan doguya gittikge daha karmasik bir hal almaktadir. Bu
cografyada ulasimin zor olmasi, iklim sartlar1 ve bitki tiirlerinin ¢esitliligi biitiin
diinyanin dikkatini ¢ekecek bir sekilde aricilik i¢in 6nem kazanmaktadir. Bitki
cesitliligi cicek ¢esitliligi demektir (Kumova ve ark., 2005). Dag ve yaylalarda el
degmemis bir bitki Ortiisi vardir. Buralarda kimyasal ilag kullanilmamakta,
endiistriyel bitkiler ekilmemekte, araglarin gidemedigi yere arilar gitmektedir. Bu
bolgelere arilarini goétiiren aricilarin binlerce ¢esit ¢igekten elde ettikleri ballarin tad,
rengi, kokusu, aromasi, sifa degerleri ile ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Tiirkiye'nin
cografik yapist ve flora zenginligi, gezginci aricilik yapilmasina oldukga elverislidir
(Kandemir ve ark., 2006; Kumova ve ark., 2005). Tirkiye'de 56 000 profesyonel
arict, 5 900 000 ar1 kovani bulunmaktadir. Ulkemizde yilda 83 000 ton bal iiretimi
yapilmaktadir. Koloni sayist bakimindan Cin'den sonra diinyada ikinci sirada
olmamiza ragmen bal {iretimi bakimindan dordiincii sirada bulunmaktadir (Korkmaz,

2010).

Ulkemizde 2007 yili verilerine gore iilkemizde koloni basina bal verimi 16 kg iken
ABD’de 32 kg’dir. Koloni sayisi bakimindan Cin 7 300 000 koloni ile birinci,
Tiirkiye 5 000 000 koloni ile ikinci ve Etiyopya 4 300 koloni ile ti¢iincii sirada yer
almaktadir. Bal verimi bakimindan 305 000 ton ile Cin birinci, sirayla 139 000 ton
ile Rusya ikinci, 82 000 ton ile ABD iigiincii, 80 000 ton ile Arjantin dordiincii ve
73000 ton ile Tiirkiye besinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde ilk zamanlarda
geleneksel yontemlerle yapilan aricilik faaliyetleri her gegen yil yerini, yeni
tekniklerin kullanimina yonelerek degistirmektedir. Ulkemizde 10 000’in iizerinde
dogal cicekli bitki tiirii yetismektedir. Diinya'da belirlenmis balli bitki tiirlerinin
%75 llkemizde yetismektedir. Biitin cografi bolgemiz ayr1 olarak, aricilik
acisindan kendine 6zgii cok degisik bitki tiirlerini barindirmaktadir (Kumova ve ark.,

2005; Korkmaz, 2010). Koloni sayisi bakimindan en fazla bulunan bolge Ege



Bolgesidir, bunu sirayla Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri izlemektedir. Koloni sayist
ve bal iiretiminin en yogun gerceklestigi iller sirastyla Mugla, Ordu, Adana, Izmir ve
Antalya'dir. Ege Boélgesinin 6zellikle Mugla, Marmaris, Bodrum, izmir yoreleri
zengin kizilgam Ve fistikcami agaglarindan olusan ormanlar ile kaplidir ve bu alanlar
cok verimli cam bali iiretim merkezleridir. Her yil binlerce ar1 yetistiricisi
kolonilerini Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda bu ¢am alanlarina gotiirerek

kaliteli gam bal1 tiretmektedirler (Kumova ve ark., 2005).

Tirkiye kovan sayisinda diinyada 2. sirada olmasina ragmen, bal ihracatinda
beklenilen duruma ulagilamamistir. 2003 yilinda Cin’de ortaya ¢ikan SARS hastalig
sebebiyle bal ihracatinda iilkemize dogru bir yonelim olmus ve 14 776 ton ile yillar
itibariyle en iist seviyesine ulagmis bu yildan itibaren diiserek 2009 yilinda 900 ton
seviyelerine gerilemistir (Seyitoglu, 2012). Tiirkiye’de 2007-2012 yillar1 ar1 sayilari

ve ar1 liretimi Cizelge 1.4’de gosterilmistir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye’de 2007-2012 yillar1 arasi ar1 sayilar1 ve ar1 tiretimi (Anonim, 2012c).

Koy | Yeni Kovan Eski Toplam | Bal Uretimi Bal Mumu

Yil Sayisi Sayisi Kovan Kovan (ton) | Uretimi (ton)
2007 21 560 4690 278 135318 | 4825596 73 935 3837
2008 21093 4750 998 137963 | 4888961 81 364 4539
2009 21 469 5210481 128 743 5339 224 82 003 4 385
2010 20 845 5 465 669 137 000 5602 669 81115 4148
2011 21131 5862 312 149 020 6 011 332 94 245 4235
2012 21 307 6191 232 156 777 6 348 009 89 162 4222

Gida olarak tiiketilmesine ragmen, iilkemizde tedavi amaciyla bal kullanim: yaygin
degildir. Yurtdisinda ise apiterapi merkezlerinde cilt giizelligi i¢in kullanilmasiyla
birlikte tedavi amaciyla, solunum ve sindirim sistemi rahatsizliklarinda balin

kullanimi yaygindir (Seymenoglu ve ark., 2012).

Basta Uzak Dogu iilkeleri olmak {izere, tiim diinyada yapilan calismalarda, ar
iriinlerinin tedavi amagli kullanimi hizli bir sekilde yayginlasma gostermistir. Basta
Japonya, Dogu Asya iilkeleri, ABD, Kanada gibi iilkelerde apiterapi merkezleri

acilmistir. Balla tedavi yontemi eskiden bilinen ve kullanilan bir yontem olup
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giintimiizde balin tedavi edici 6zelligi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar devam etmekte, su

an da yara ve yanik tedavilerinde bal kullanilmaktadir (Uludag, 2008).

Tirk ballarinin diinya piyasalarindaki yeri gelisme gostermeyle birlikte sira, birtakim
olumsuz kosullar da beraberinde getirmektedir. Bu olumsuzluklarin en basinda, balin
veteriner ilaglarin kalintilarini igermesidir. Bu sorun ihracatta da 6énemli bir engel

olusturmaktadir (Sunay, 2006).

Ulkemizde ve AB iilkelerinde onaylanmis birtakim anti-varroa ilaglarin kalintilari
disinda, balda higbir ilag kalintisina izin verilmemektedir. Bu nedenle, kullanim izni
olan balda ila¢ kalintisinin bulunmasina miisaade edilmemektedir (Sunay, 2006;
Anonim, 2012b).

Ulkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhiginin ¢ikardigi teblig ve genelgeler ile
ballarda kullamilan veya kullanimi yasak olan ilaclarin limitleri belirtilmistir.
Ruhsatsiz ila¢ Kullanimi ve Yasaklanmis Maddeler Genelgesine (2007/15) gore
aricilikta antibiyotik kullanimina izin verilmemektedir (Anonim, 2007). Bunun
yaninda Arilarda kullanilan pestisit ve veteriner ilaglariyla ilgili teblige gore

(2012/58) kalint1 limitleri Cizelge 1.5°de verilmistir (Anonim, 2012Db).

Cizelge 1.5. Arilarda kullanilan pestisit ve veteriner ilaglariyla ilgili kalint1 limitleri (Anonim

2012b).
Maddeler Maksimum Kahnt1 Limiti | Kodeks Ilgili Teblig
(MRL) mg/kg

Naftalin 10 Bal Tebligi (2012/58)

Pestisitler (toplam) 10 Bal Tebligi (2012/58)

Amitraz 200 Veteriner Ilaglar1 Maksimum Kalint1
Limitleri Tebligi

Flumetrin 10 Veteriner Ilaclart Maksimum Kalint1
Limitleri Tebligi

Kloramfenikol Higbir seviyede bulunamaz | Veteriner Ilaglart Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Kloroform Higbir seviyede bulunamaz Veteriner Ilaglar1 Maksimum Kalint1
Limitleri Tebligi

Kolsisin Higbir seviyede bulunamaz Veteriner Ilaclart Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Dapson Higbir seviyede bulunamaz Veteriner Ilaglart Maksimum Kalimti
Limitleri Tebligi

Dimetridazol Higbir seviyede bulunamaz Veteriner Ilaglar1 Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi




Ulkemizde “Canli Hayvanlar ve Hayvansal iiriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin
Kalmtilarmin Izlenmesi I¢in Alinacak Onlemlere Dair Yonetmelik”e gore “Ulusal
Kalmt1 Izleme Plan1-UKIP” kapsaminda her yil, diger iiriin gruplari (beyaz et, ¢ig
siit, su canlilar1, kirmizi et, yumurta gibi) yaninda, bal numunelerinde de kalinti
analizleri yapilmaktadir (Anonim, 2011a; Anonomim 2011b). Buna gére; UKIP
kapsaminda 2002’de analiz edilen 118 bal numunesinin 26’sinda agir metal ve
naftalin; 2003’de analiz edilen 163 numunenin 39’unda cesitli siilfonamid tiirevi
ilaclarin ve 139 numunenin 14’{inde naftalin; 2004’de analiz edilen 24 numunenin
14’linde cesitli siilfonamid tiirevi ilaglarm; 2006’da 302 numunenin 3’iinde
tetrasiklin, 40’1inda da siilfonamid tiirevi ilaglarin kalintilarina rastlanmistir (Kaya,
2012). Bakanlik tarafindan 2007°den sonra agiklama yapilmadigi i¢in plan sonuglari
hakkinda bilgiye erisilmemistir.

1.5. Calismanin Amaci

Bu calismada, Erzurum ilinde kiigiik aile isletmelerinde satisa sunulan meshur
olmayan ballarda siilfonamid (siilfadiazin, siilfatiyazol, siilfamerazin, siilfametazin,
stilfametoksazol, siilfadimetoksin) ve tetrasiklin  grubundaki  (doksisiklin,
oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin) 6nemli bazi antibakteriyel ilag
kalintilarinin  incelenmesi; bulunan sonuglarn Bal Tebligi ve tiiketici sagligi

yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Materyal

Calismada, Erzurum ili merkezindeki marketlerde satisa sunulan 10 farkli meshur
olmayan markalardan, her markadan 2 adet olmak iizere, UKIP’te belirtildigi
kosullarda her biri 250 g agirliginda toplam 20 bal numunesi kullanildi (Anonim,
2014). Ballar; 2012 Kasim-Aralik aylarinda toplandi, analiz edilene kadar oda
sicakliginda (20-22 °C) muhafaza edildi.

2.1.2. Arag ve cihazlar

e Likid Kromatografi-Sirali  Kiitle  Spektrometri  (LC-MS/MS):  Agilent
Technologies, Model 6460, ABD

e Hassas Terazi: Sartorius, CP423S, Seri No: 14205511, ABD

e Hassas Terazi: Sartorius, TE2145, Seri No: 19411209, ABD

e Vortex: Velp, 100176, AC 115/230 V, Seri No: 3970182, ABD

e Vortex: Heidolph Reax Top, Seri No: 071001424, ABD

e Polipropilen santrifiij: Boeco, U 320 R, Seri No: 2962-02-00, Almanya
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2.1.3. Kimyasal maddeler ve coziiciiler

e Asetonitril: Sigma-Aldrich

e  Okzalik asit: Merck

e Trikloroasetik asit (TCA): Sigma-Aldrich
e  Metanol: Merck

e Formik Asit: Merck

2.1.4. Cozeltiler

%2 TCAA c¢ozeltisi: 20 g TCAA bir balonda tartildi ve damitik suyla 1 L’ye

tamamlandi.

2.1.5. flaclar

e Siilfadiazin: Fluka (%99,6 saflikta)

e Siilfatiazol: Fluka (%99,9 saflikta)

e Siilfamerazin: Fluka (%99,9 saflikta)

e Siilfametazin: Fluka (%99,9 saflikta)

e Siilfametoksazol: Fluka (%99,9 saflikta)
e Siilfadimetoksin: Fluka (%99,4 saflikta)
e Siilfapridin: Fluka (%99,4 saflikta)

e Doksisiklin: Fluka (%99,4 saflikta)

e  Oksitetrasiklin: Fluka (%99,4 saflikta)

e Tetrasiklin: Fluka (%99,4 saflikta)
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e Kilortetrasiklin: Fluka (% 99,4 saflikta)
e  Demeklosiklin: Fluka (% 99,4 saflikta)

2.1.6. Laboratuvar malzemeleri

e Cam tiip

e Beher

e Huni

e Ependorf tiip

e Sise (0,5 ml)

e Balon joje:100-1000 ml

e Mikropipet: Eppendorf Research

e Cam pipet: 1 ml, 5 ml

e Rejenere seliiloz 0,45 mikrometrelik gézenek, 15 mm yaricapr filtre: Sartorius

¢ Rutin laboratuvar arag ve geregleri ile cam malzemeler

2.1.7. Siilfonamid ve tetrasiklin standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi

2.1.7.1. Ana stok standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi (1000 pg/mi)

Stilfonamid (siilfadiazin, siilfatiazol, siilfamerazin, Siilfametazin, Siilfametoksazol,
siilfadimetoksin) ve tetrasiklin grubu bilesiklerin (doksisiklin, Klortetrasiklin
oksitetrasiklin, tetrasiklin) her birinden 10 ml’lik balonlara safliklar1 dikkate alinarak

10 mg saf standarda karsilik gelecek sekilde 10 £ 0,01 mg tartildi; siilfonamid
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standartlarinin hacmi asetonitril, tetrasiklin standartlarinin hacmi metanol ile 10

ml’ye tamamlanarak ana stok standart ¢zeltileri hazirlandi.

2.1.7.2. Ara stok standart c¢ozeltilerinin hazirlanmasi (100 pg/ml)

Her bir siilfonamid ve tetrasiklin ana stok standart ¢6zeltisinden 100’er ul alinarak,
stilfonamid grubundaki bilesiklerin hacmi asetonitril, tetrasiklin grubundaki
bilesiklerin hacmi metanol ile 1 ml’ye tamamlanarak ara stok standart ¢ozeltileri

hazirlandi.

2.1.7.3. Calisma standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Siilfonamid standart calisma c¢ozeltisi (10 pg/ml): Siilfonamid ara stok standart

¢ozeltisinden 100 pl alinip tizerine 900 ul asetonitril ilave edildi.

Tetrasiklin standart calisma c¢ozeltisi (10 pg/mi): Tetrasiklin ara stok standart

¢ozeltisinden 100 pl alinip iizerine 900 pl metanol ilave edildi.

Tetrasiklin ve siilfonamid standart karisim c¢ozeltisi (0,5 pg/ml): 10 pg/ml’lik
tetrasiklin standart calisma c¢ozeltisinden 100 pl, 10 pg/ml siilfanomid standart

calisma ¢ozeltisinden 100 pl alinip metanol ile 2000 pl’ye tamamland.
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2.1.7.4. i¢ standart cozeltilerin hazirlanmasi

Tetrasiklin grubu bilesikler icin demeklosiklin (1000 pg/ml): Hacmi 10 ml olan
balona 10 mg saf demeklosikline karsilik gelecek sekilde demeklosiklin
standartindan 10 = 0,01 mg tartilip 10 ml metanolde ¢oziildii.

Siilfonamid grubu bilesikler i¢in siilfapridin (1000 pg/ml): Hacmi 10 ml olan
balona 10 mg saf siilfapridine karsilik gelecek sekilde stilfapridin standartindan 10 +

0,01 mg tartilip 10 ml asetonitrilde ¢6ziildii.

i¢ standart karisim ¢ézeltisi (100 pg/ml): 100 pl demeklosiklin standardindan, 100

ul siilfapridin standardi alinarak hacmi metanol ile 1 ml’ye tamamlandi.

i¢ standart karisim cozeltisi (1 pg/ml): 100 pl i¢ standart karisim ¢ozeltisinden
(100 pg/ml) alinarak metanol ile 10 ml’ye tamamlandi. Yiklemeler 1 pg/ml’lik

internal karigim standardindan yapildi. Her bir bal 6rnegine 100’er pl ilave edildi.

2.1.8. Mobil Fazlar

Mobil Faz A’nin hazirlanmasi: Hacmi 2 L olan balon siselere 0,252 g okzalik asit

ve 4 ml formik asit konuldu; saf su ile 2 L’ye tamamlandi.

Mobil Faz B’nin hazirlanmasi: Hacmi 1 L olan balon siselere 1 L asetonitril

konuldu, tizerine 1 ml formik asit ilave edildi.
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2.2. Yontem

Ballarda siilfonamid ve tetrasiklin grubu bilesiklerin tespiti Erdogan ve ark.
(2011)’nin kullandig1 yonteme gore yapildi. Yontem; Referans Laboratuvari’nda

validasyonu yapilmis ve halen rutin olarak kullanilmaktadir.

2.2.1. Numunelerin gruplandirilmasi

Alman bal numuneleri; alfabetik olarak marka ve parti numaralarina gore
gruplandirildi (Cizelge 2.2.1).

Cizelge 2.2.1. Numuneler ve parti numaralart.

Numuneler | Parti Numarasi Numuneler | Parti Numarasi
Al 10.05.2006 El 0708
A2 23.09.2007 E2 0710
B1 BKC3.035 F1 073
B2 BKC13.0051 F2 078
C1 112 Gl 06
C2 118 G2 08
Cl 0001089 H1 189
C2 0008500 H2 289
D1 123 11 01890
D2 337 12 01896

2.2.2. Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi

Numune sonuglarinin tespit edilebilmesi i¢in, sifir dahil, 5 noktali kalibrasyon egrisi
cizildi. Kalibrasyon egrisi; laboratuvarda daha onceden analiz edilerek igerisinde
tetrasiklin ve siilfonamid grubu bilesik tespit edilemeyen bal numunelerine

standartlar yiiklenerek hazirlanan yiiklii numunelerden elde edilen sonuglara goére
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cizildi. Her standart igin kalibrasyon egrisi 0, 10, 20, 40, 80 pg/L seviyelerinde
cizildi.

2.2.3. Yiiklii bal numunesinin 6ziitlenmesi

Kalinti bakimmdan negatif oldugu belirlenen bal numunelerinden 5 farkl
polipropilen santrifiij tiipiine her biri 5 g olacak sekilde tartim yapildi. Numunelere
0,5 pg/ml’lik karisim standart ¢ozeltisinden 0 pg/L noktasi i¢in ylikleme yapilmadi,
10 pg/L i¢in 100 pl, 20 pg/L i¢in 200 pl, 40 pg/L i¢in 400 pl ve 80 pg/L ig¢in 800 pl
yiikleme yapildi. Numunelerin hepsine 1 ug/ml’lik i¢ standart karigim ¢ozeltisinden
100’er pl eklendi ve karistiricida 15 sn siireyle karistirildi. Uzerine %2’lik TCAA
cozeltisinden 25 ml ilave edildi ve yaklasik 15 dk coklu karistiricida bal tamamen
¢ozilinene kadar karistirildi. 4000 devirde 3°C’de 18 dk santrifuj edildi. Siv1 fazdan 2
ml enjektore alindi. Siiziilerek siseye aktarildi. Cihaza 20 pl enjekte edildi.

Bu uygulama; her derisimdeki karisim icin 3 kez tekrarlandi. Onceden cizilen
kalibrasyon egrisi ile karsilastirilarak her madde i¢in geriye kazang (% olarak)

belirlendi.

2.2.4. Ballarda antibakteriyel ila¢ kalint1 analizleri

Numunelerden polipropilen santrifiij tiiplerine 5 g alindi; tizerine 25 ml TCA
cozeltisi (%2’lik) eklendi. Bal tamamen ¢6ziinene kadar 15 dk ¢oklu karistiricida
karistirildi. Sonra, 4000 devirde 3°C’de 18 dk santrifiij edildi. Sivi fazdan 2 ml
enjektore alindi; siiziilerek siseye aktarildi. LC-MS/MS cihazina 20 ul enjekte edildi.
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Cihaz otomatik olarak kalibrasyon egrisi ile karsilastirarak kalinti miktar1 pg/kg
cinsinden hesaplandi (Erdogdu ve ark., 2011).

2.2.5. LC-MS/MS ol¢iitleri

Pompa kosullari

e T-akis: 0.8 ml/dakika, B Con %10,
e Basing limit (Pmax): 300 bar

Kolon firini kosullar:

e Firin Sicakligi: 35°C

Oto ornekleyici kosullar:
e Ornekleyici Sicakligi: 10°C

e Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Pompa oranlama programi (baslangi¢c mobil faz A=%90; mobil faz B=%10) Cizelge
2.2.5’de gosterilmistir.

izelge 2.2.5. Pompa oranlama programi (baslangic mobil faz A=%90; mobil faz B=%10).
Cizelg p progranu (baslangi¢ ; )

Basamak Zaman (dk) Mobil Faz A, % Mobil Faz B, %
1 00.00 90 10

2 01.00 90 10

3 07.50 49 51

4 08.00 90 10
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3. BULGULAR

Kalint1 bakimindan negatif oldugu bilinen bal numunesine siilfonamid ve tetrasiklin
karisimindan 10, 20, 40 ve 80 ng/kg diizeyinde yiikleme yapildi. I¢ standart
yikklemesi de yapilan numuneler oziitlenerek LC-MS/MS cihazina verildi ve
numunelerden elde edilen piklerin ¢ikis zamanlar1 belirlendi. LC-MS/MS cihazina
tanitilan siilfonamid ve tetrasiklin bilesiklerin ve i¢ standartlarin ¢ikis zamanlari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Siilfonamid ve tetrasiklin grubu bilesiklerin ¢ikis zamanlart.

ilaclar Cikis zamanlari, dk
Siilfadiazin 4,549 - 4,566
Siilfatiyazol 4,971 — 4,988
Sillfamerazin 5,480 — 5,496
Oksitetrasiklin 5,588 — 5,605
Tetrasiklin 6,015
Siilfametazin 6,090 — 6,107
Klortetrasiklin 7,181 -7,198
Doksisiklin 7,474 - 7,491
Siilfametoksazol 7,671 7,688
Siilfadimetoksin 8,700 — 8,683
*Demeklosiklin 6,572 - 6,623
*Siilfapiridin 5,076 - 5,093

*[¢ standart

Tetrasiklin ve siilfonamid grubu bilesikler yoniinden negatif oldugu bilinen bal

numunesine ait kromatogram Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Tetrasiklin ve siilfonamid grubu bilesikler yoniinden negatif oldugu bilinen bal numunesine
ait kromatogram.

Bal numunelerine siilfonamid ve tetrasiklin karisim standartlarindan 10, 20, 40 ve 80
ug/kg diizeyinde yiiklemeleri ile CG-MS/MS cihazindan elde edilen kromatogramlar
Sekil 3.2.-3.5°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Standart yiiklemesi 10 pg/kg yapilan bal numunesine ait kromatogram.
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Sekil 3.3. Standart yiiklemesi 20 pg/kg yapilan bal numunesine ait kromatogram.

1

+ THC MM [** = *%) Spi Bal 40 pplb.d

el _
§ :-c 'E-:g % g
] T B [
1 E% o & % géﬁ ;
NI LER I T B
N 3 8488 |3 E = Tt 2

— A M VLI A JVLR
H a5 5 58 [ 6.5 7 75 H 85 3 85

Accprition Tirme {min)

Sekil 3.4. Standart yiiklemesi 40 pg/kg yapilan bal numunesine ait kromatogram.
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Sekil 3.5. Standart yiiklemesi 80 pg/kg yapilan bal numunesine ait kromatogram.
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Siilfonamid ve tetrasiklin grubu ilag standartlarinin kalibrasyon egrileri ayri ayri

cizilmis ve Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Sirasiyla siilfadiazin, siilfatiazol, siilfamerazin, oksitetrasiklin, tetrasiklin, siilfametazin,
klortetrasiklin, doksisiklin, siilfametoksazol ve siilfadimetoksin kalibrasyon egrileri.
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LC-MS/MS cihazinda siilfonamid ve tetrasiklin Dbilesiklerin belirlenme ve

hesaplanma alt sinirlar1 belirlenmis ve Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Siilfonamid ve tetrasiklin grubu bilesiklerin belirleme ve hesaplama alt sinir1.

Bilesik Belirlenme Alt Simir1 (ug/kg) | Hesaplanma Alt Simir (ug/kg)
Siilfadiazin 1,61 5,36
Siilfatiazol 1,65 5,51
Siilfamerazin 2,0 6,67
Siilfametazin 2,2 6,34
Siilfametoksazol 1,56 5,20
Siilfadimetoksin 2,02 6,73
Oksitetrasiklin 0,8 5,63
Tetrasiklin 0,4 1,7
Klortetrasiklin 2,05 6,83
Doksisiklin 1,25 4,05

Ballarda yapilan siilfonamid ve tetrasiklin grubu bilesiklerin geri kazanim oranlari

belirlenmis ve Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Siilfonamid ve tetrasiklin geri kazanim oranlari.

Bilesik Geri Kazanim (%)
Siilfadiazin 70,1
Silfatiazol 67,6
Silfamerazin 74,7
Silfametazin 70,5
Silfametoksazol 67,6
Silfadimetoksin 65,3
Oksitetrasiklin 68,6
Tetrasiklin 69,8
Klortetrasiklin 75,8
Doksisiklin 72,8

Calismada 20 bal numunesi, siilfonamidler (siilfadiazin, siilfatiyazol, siilfamerazin,
stilfametazin, siilfametoksazol, siilfadimetoksin) ve tetrasiklinler (doksisiklin,
oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin) yoniinden analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen verilere gore 4 numunede tetrasiklin, 8 numunede

stilfametazin, 2 numunede de oksitetrasiklin kalintisina rastlanmistir.
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Incelenen numunelerin 8’inde 1 madde, 2’sinde de 3 madde kalintis1 tespit edilmistir.
Buna gore; analizi yapilan 20 bal numunesinin 10’unda 3 maddenin kalintisina
rastlanmistir. Cizelge 3.4’de pozitif numunelerde bulunan ilaglar ve kalint1 miktarlari

verilmistir.

Cizelge 3.4. Pozitif numunelerde bulunan ilaglar ve kalinti miktarlari.

Numuneler | Bulunan ila¢ Kalint1 miktari, ng/kg

Al Tetrasiklin 18,5

A2 Tetrasiklin 17,9

Cil Siilfametazin 157,5

C2 Siilfametazin 155,1

F1 Siilfametazin 22,9

F2 Siilfametazin 24,1

Gl Siilfametazin 3,9

G2 Siilfametazin 41

11 Siilfametazin,Oksitetrasiklin, Tetrasiklin Siras1 ile 1705,5; 90,1; 6,0
12 Siilfametazin,Oksitetrasiklin, Tetrasiklin Sirasi ile 1662,6; 89,2; 5,9

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi A1 numunesinde 6,015 dk’da tetrasikline rastlanmistir.

Diger siilfonamid ve tetrasiklin tiirevi madde kalintilarina rastlanmamastir.
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Sekil 3.7. A1 numunesinin tetrasiklin ¢ikig zamani ve kalint1 miktari.
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Sekil 3.8’de A2 numunesinin kromatogrami goriilmektedir. Burada da 6,015 dk’da
tetrasiklin kalintisina rastlanmistir. A1 ve A2 olarak numaralandirilan aynit markada

ancak farkli parti numaralarinda ayn1 madde farkli miktarlarda bulunmustur.
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Sekil 3.8. A2 numunesinin tetrasiklin ¢ikis zamani ve kalinti miktari.

Sekil 3.9’de goriildiigii gibi ClI numunesinin kromatograminda, 6,090 dk’da
stilffametazin kalintisina rastlanmistir. Diger siilfonamid ve tetrasiklin grubu ilag

kalintilarina rastlanmamustir.
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Sekil 3.9. C1 numunesinin stilfametazin ¢ikis zamani ve kalint1 miktari.

Sekil 3.10’da C2 numunesinin kromatogrami goriilmektedir. Burada da 6,090 dk’da
stilfametazin kalintisina rastlanmigtir. C1 ve C2 numarali ayn1 markada ama farkli

seri numarali numunelerde aynt madde degisik miktarlarda bulunmustur.
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Sekil 3.10. C2 numunesinin siilfametazin ¢ikis zamam ve kalinti miktari.

Sekil 3.11°’de F1 numunesinin kromatogram: gorilmektedir; 6,107 dk’da

siilfametazin kalintisina rastlanmistir. Diger maddelere rastlanmamustir.
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Sekil 3.11. F1 numunesinin siilfametazin pozitif kromatogramu.

Sekil 3.12°de F2 numunesinin kromatogrami goriilmektedir; 6,107 dk’da
stilffametazin kalintisina rastlanmigtir. F1 ve F2 numarali ayn1 markada ancak farkli

parti numarali numunelerde ayn1 madde farkli miktarlarda bulunmustur.
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Sekil 3.12. F2 numunesinin siilfametazin pozitif kromatogramu.

Sekil 3.13’de G1 numunesinin kromatogrami goriilmektedir; 6,107 dk’da

siilfametazin kalintisina rastlanmistir. Diger maddelere rastlanmamustir.
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Sekil 3.13. G1 numunesinin siilfametazin pozitif kromatogramu.

Sekil 3.14’de G2 numunesinin kromatogrami goriilmektedir; numunede siilfametazin
kalintisina rastlanmigtir. G1 ve G2 numarali ayn1 markada ama farkli parti numaral

numunelerde ayn1 madde farkli miktarlarda bulunmustur.
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Sekil 3.14. G2 numunesinin siilfametazin pozitif kromatogramu.

Sekil 3.15°de 11 numunesinin kromatogrami  goriilmektedir; numunede

oksitetrasiklin, tetrasiklin ve siilfametazin kalintisina rastlanmustir.
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Sekil 3.15. 11 numunesinin oksitetrasiklin, tetrasiklin ve siilfametazin pozitif kromatograma.

Sekil 3.16’de 12 numunesinin kromatogrami  goriilmektedir; numunede
oksitetrasiklin, tetrasiklin ve sililfametazin kalintisina rastlanmistir. 11 ve 12
numunelerinde, ayni markanin farkli seri numaralarinda ayni maddeler farkh
miktarlarda bulunmustur. Numuneler i¢inde en fazla ila¢ kalintisina rastlanan

numuneler 11 ve 12 olmustur.
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Sekil 3.16. 12 numunesinin oksitetrasiklin, tetrasiklin ve siilfametazin pozitif kromatogramu.
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4. TARTISMA

Besinlerdeki ilag¢ kalintilarina kars: tiiketici sagliginin etkili bir sekilde korunabilmesi
icin her ¢esit hayvansal besinde bulunacak ilag kalintisi ¢esitleriyle kirlenme

diizeylerinin sinirlandirilmasi son derece 6nemlidir (Kaya, 1994).

Genel niifusta siilfonamid tlirevlerine kars1 asir1 duyarlilik yoniinden dnemli bireysel
ayrimlar bulunmaktadir. Bununla beraber, gerek sagaltim amaciyla gerekse besin
Kirliligi halinde siilfonamid alimina bagh olarak, maruz kalan insanlarda % 1,5-2
siklikla deri ve mukozalarda lezyonlar ve serum hastaligi seklinde siilfonamid
alerjilerinin gelisebilecegi anlasilmistir. Ayrica, 6nceden siilfonamidlere duyarl

kisilerde anafilaksi gelisebilecegine iligskin raporlar da bulunmaktadir (Sanli, 1994).

Giines ve ark. (2009) tarafindan Giiney Marmara Bolgesi’nden 50 farkli kovandan
toplanan kestane, ¢am ve thlamur ballar1 oksitetrasiklin ve siilfonamid tiirevi
bilesikler yoniinden LC-MS/MS ile analiz edilmis ve herhangi bir kalintiya
rastlanmamistir. Calismamizda, LC-MS/MS esasli analizler yapilmigtir. Calisma
sonucunda ballarda tetrasiklin ve siilfonamid grubu ilag kalintilarina rastlanmistir. Bu
sonug, bolgeler arasinda arilarda ilag kullanimi yoniinden farkliliklar oldugunu

gostermektedir.

Uludag tarafindan (2008) Ege Bolgesi’nden toplanan 103 bal numunesi, siilfonamid
tiirevi bilesikler yoniinden Yiiksek Performans-Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemi
ile analiz edilmis; numunelerin 25’inde stilfonamid tiirevi ila¢ kalintisi tespit
edilmistir. Calismada; numunelerin 17’°sinde siilfametazin, 5’inde siilfametaksazol,
3’tinde de siilfamerazin kalintis1 bulundugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda, 20
bal numunesinin 4’tinde tetrasilin, 8’inde siilfametazin, 2’sinde de oksitetrasiklin
kalintis1 bulunmustur. Bolge farkliligi olmakla beraber yapilan ¢aligma sonuglari ile

Uludag tarafindan bulunan veriler arasinda benzerlikler bulunmaktadir; bu veriler
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ballarda onemli bir kalinti sorununun oldugunu ve bu sorunun devam ettigini

gostermektedir.

Heering ve ark. tarafindan (1998) Avrupa, Asya, Okyanusya ve Amerika kitasindaki
cesitli tilkelerden toplanan toplam 100 bal numunesi, enzim immiinoassays (EIA) ile
tetrasiklin, streptomisin ve siilfatiyazol bilesikleri yoniinden analiz edilmistir.
Numunelerin % 42’si pozitif olarak bulunmustur. Bunlarin % 25’1 bir bilesik, %
12’si iki bilesik, % 3’1 ¢ bilesik yoniinden pozitif bulunmustur. EIA’de % 16
stilfatiyazol pozitif bulunmus olup, HPLC ile yapilan dogrulama analizinde

stilfonamid tiirevi kalint1 tespit edilememistir.

Sheridan ve ark. (2008) tarafindan Amerika’da 25 iilkeden toplanan 116 bal
numunesi, 14 siilfonamid tiirevi antibiyotik ve kloramfenikol yoéniinden LC-MS/MS
ile analiz edilmistir. Bal numunelerin %38’inin belirtilen antibiyotiklerden en az
biriyle kirlenmis oldugu gostermistir. Bizim ¢alismamizda, tetrasiklin, siilfametazin
ve oksitetrasiklin bilesiklerine 18. ve 20. numunelerde ii¢line birden ayni anda
rastlanmistir. Bu durum, ilaglarin birlestirilerek veya ayr1 ayr farkli ilaglarin

kullanildigin1 gostermektedir.

Erdogdu ve ark. (2011) kalinti analizinde miktar tayini igin HPLC teknigini,
dogrulama i¢in de LC-MS/MS teknigini kullanmiglardir. Arastirmacilar, 536 bal
numunesinin 2’sinde siilfanilamid, 1’inde siilfadiazin, 108’inde siilfametazin, 9’unda
stilfametaksazol, 6’sinda siilfadimetoksin tespit etmislerdir. Bizim calismamizda,
LC-MS/MS teknigi kullanilarak miktar tayini ve dogrulama yapilmistir. Yirmi adet
bal numunesinin 8’inde siilfanomid tiirevi bilesiklerden sililfametazine rastlanmistir.
Iki ¢alismada paralel olarak siilfametazin bilesigine fazla rastlanmasi, bu bilesigin

yogun olarak kullanildigin1 géstermektedir.
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Calisma sonuglari; diger iilkelerde ve {ilkemizde yapilan benzer c¢alismalarla
genellikle uyum igindedir. Kisacasi, ballarda antimikrobiyal madde kirliligi ile
yaygin olarak karsilasilmakta, bu durum tiiketici sagligin1 6nemli bir bi¢imde tehdit
etmektedir. Ayrica, en azindan iilkemizde UKIP kapsaminda alman bal numunesi
sayisinin  yetersiz oldugunu; saymnin ve alimin yayginlastirilmas: gerektigini

gostermektedir.

“Balda Yorelere gore Kalinti, Hile ve Orijin Tespiti Ar-Ge Projesi” adli aricilik
egitim c¢alismalarinda (Sunay, 2006) hem tetrasiklin hem de siilfanomid igeren
ilaglarin ar1 hastaliklarinda kullanildig1 tespit edilmistir. Yapilan c¢alismada da
ballarda tetrasiklin ve siilfonamid grubu ila¢ kalintilarinin tespit edilmesi durumu,
tiim yasaklamalara ve UKIiP’e ragmen, aricilikta tetrasiklin ve siilfonamid grubu

ilaglarin kullanildiginin kanit1 olarak goriilmektedir.

Arilarda antibakteriyal ila¢ kullanimi ve ballarda ilag kalintilarinin bulunmasi yasak
olmasina ragmen; ¢alismada ballarda rastlanan ilag kalintis1 ve ¢esidi durumu, diger
hayvansal gida maddelerindeki kalinti miktarlart ile (Anonim, 2011) kiyaslanarak,
tiiketici saglig1 bakimindan risk degerlendirmesi yapildiginda; 4 bal numunesindeki
stilfametazin kalintisinin tiiketici saglig1 i¢in zararli olabilecek boyutta olabilecegini

ortaya koymustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonuglar; iilkemizde Dogu Anadolu Bolgesi’nde bazi aricilarin ar1 hastalilarina karsi

hala antibiyotikleri kullandigini1 gostermektedir.

Bolgedeki aricilarin ar1 hastaliklarinda kullandiklar: ilaglara dikkat etmesi ve bu
hastaliklarla karsi miicadele igin ilag kullanimi disindaki yontemleri tercih etmeleri

sorunun ¢oziimii agisindan biliylik 6nem tagimaktadir.

AB cercevesinde uygulanan kontrol ve buna iliskin yaptirimlara gore kalinti
sorununun devam etmesi durumunda AB iilkelerince lilkemizden bal ithalatina yasak
getirilebilecegi nedeniyle, konu tlilkemiz bal {iretim ve ihracatinin gelecegi agisindan

olduke¢a hassas ve onemlidir.

Calismada elde edilen sonuclar; iilkemizde yasak olmasina ragmen, cesitli
antibakteriyel ilaglarin arilarda kullanildigini, bu durumun mevzuat ihlali oldugunu

ve tiiketici sagliginin tehdit altinda bulundugunu géstermektedir.

Bu ¢alisma; ballarda basta tetrasiklinler ve siilfonamidler olmak {izere, diger
antibiyotik kalintilarinin “Ulusal Kalinti izleme Plani” kapsaminda diizenli ve daha
yaygin olarak denetlenmesinin halk sagligi ve iilke ekonomisi agisindan ¢ok dnemli

oldugunu ortaya koymustur.
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OZET

Erzurum Ilinde satilan Ballarda Onemli Bazi fla¢ Kalintilarinin Analizi

Bu calismada, Erzurum ilinde satisa sunulan ballarda bazi 6nemli ilag kalintisi durumunun
incelenmesi hedeflenmistir.

Ballar Erzurum ilinde satisa sunulan marketlerden 10 farkli markadan her bir markadan 2
numune olmak tizere toplam 20 bal numunesi (250 g agirliginda) toplanmigtir. Numunelerde
tetrasiklin  (doksisilin, oksitetrasilin, tetrasilin, klortetrasilin) ve siilfonamid grubu
(stilfanilamid, siilfadiyazin, siilfatiyazol, siilfamerazin, siilfametazin, siilfametoksazol,
stilfadimetoksin) antibiyotiklerin kalintilar1 arastirilmistir. Analizler, Likid Kromatografi-
Sirali Kiitle Spektrometre (LC/MS-MS) ile yapilmistir.

Analiz sonucunda bal numunelerinin 8’inde siilfametazin, 2’sinde tetrasiklin ve 2’sinde
oksitetrasiklin kalintis1 igerdigi belirlenmistir.

Sonuglar; iilkemizde arilarda antibakteriyal madde kullanilmasi yasak olmasina ragmen,
Erzurum ilinin bazi1 bolgelerinde kullanildigini, boylece halk saghigini tehdit edilebilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, Bal, Erzurum, kalinti, LC-MS/MS
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SUMMARY

Analysis of Some Important Drug Residues in Honey Samples Sold in Erzurum
Provicense

This study was carried out to analyse some important antibacterial drug residues in
honey samples sold in Erzurum provicense.

Ten different brands sold in markets in the provicense of Erzurum Honeys brand, two
samples of each for a total of 20 honey samples (250 g weight) were collected. On the
samples, drugs residues consisting of tetracycline (doxycycline, oxitetracycline, tetracycline,
clortetracycline) and sulfonamide (sulphadiazine, siilfatiyazol, sulphabenzamide,
sulfamethazine, sulfamethoxazole, sulfadimethoxine) were examined.

Analysis were in-line liquid chromatography mass spectrometry (LC/MS-MS). Honey
samples contained residue were 8 siilfamethazine, 2 tetracycline, 2 oxytetracycline.

Although the use of antibacterial agents for bees are forbidden in our country, the results
show that it is used in some areas of Erzurum province and thus it may endanger the health
of public.

Keywords: Antibiotic, Erzurum, honey, LC-MS/MS, residue
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Ad1 Ash

Soyadi KORTEL

Dogum Yeri ve Tarihi 11.07.1985 Kiitahya

Medeni Durumu Bekar

fletisim Adresi ve Telefon Gida Tarmm ve Hayvanciik Bakanligi 06171
ANKARA/ 0 (312) 258 75 36

11- Egitimi

Lisans Afyon Kocatepe Veteriner Fakiiltesi (2004-2009)

Lise 60.Y1l Anadolu Lisesi (1998-2002), Izmir

Orta Okul Sehit Namik Tiimer {1kégretim Okulu (1996-1998)

flkokul Rauf Orbay Ilkégretim Okulu (1991-1996)

Yabana Dili Ingilizce

I11-Mesleki Deneyimi

Ozel Sektor

1-Veteriner Hekim, Ege Beta Goztepe Veteriner Klinigi (2010-2011) iZMIR
2-Veteriner Hekim, Mustang Range Binicilik Kuliibii (2009-2010) ISTANBUL
3-Stajyer Veteriner Hekim, Veliefendi Hipodromu (2008) ISTANBUL
4-Stajyer Veteriner Hekim, Maslak Atli Spor Klubii (2007) iISTANBUL
5-Stajyer Veteriner Hekim, Karacabey Harasi (2006) BURSA

Resmi Veteriner Hekim:

1- Erzurum Veteriner Kontrol Enstitiisit Miidirligii, (2011-2014), ERZURUM
2-Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi, (2014- ....), ANKARA

1V- Diger Bilgiler

Egitim Program Haricinde Aldig1 Kurslar, Egitimler, Katildig1 Seminerler ve Bilimsel

Toplantilar

1. ARLAB, Hiicresel Molekiiler ve Analitik Teknikler, DEU Tip Fakiiltesi Dekanligi
Mezuniyet Sonras1 Egitim Kurulu 30.11.2010-01.12.2010 (18 saat), Arlab Isleyisi ve
Kullanilan Teknik Yontemler Sertifikasi, [ZMIR.

2. Bilgi Kaynaklarina Ulasim DEU Tip Fakiiltesi. 27.11.2010-27.11.2010 (6 saat), Bilgiye
Hizli Olarak Nasil Ulasilir Sertifikas1, IZMIR.

3. Bilimsel Kaynaklara Ulagim Kursu DEU Tip Fakiiltesi 27.10.2010-27.10.2010 (10 saat),
Akademik Hayatta ve Diger Alanlarda Bilgiye Nasil Ulasilir Sertifikas1, IZMIR.




10.

11.

12.

13.

14

16.
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Cevre ve Toksikoloji Sempozyumu; Mersin Universitesi Eczacilik Fakiiltesi 22.10.2010
(10 saat), Cevre ve Zehirlenme ile Ilgili Uzmanlar Tarafindan Yapilan Sunumlar,
MERSIN.

2. Deney Hayvanlar1 Bilimi Sempozyumu; DEU Saglik Bilimleri Enstitiisii 01.10.2010-
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Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi 22.11.2012 Canli Hayvan ve Karkas Et ithalatinda
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Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii Miidiirliigi
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Tiirk-ingiliz Kiiltiir Dernegi 21.01.2013-24.05.2013 Project Courses
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IV. Ulusal Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Kongresi 11.09.2013-14.09.2013,
ELAZIG.

. Is Saghig1 ve Giivenligi 11.12.2013, (12 saat).
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“Workshop on the Preparation of Single Integrated Multi-Annual National Control Plans
and Annual Reports” TAIEX Calistay1. 25-26.10.2014, ANKARA.

“Training Session on Animal by-Products Training Programme” Better Training For
Safer Food EuropeanCommission,28-31.11.2014, Antwerp/BELCIKA.,

V. Uye oldugu Bilimsel Kuruluslar

1-Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi.
2-5.Ulusal Gida Kodeks Komisyonu.



