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KABUL VE ONAY SAYFASI



INTIHAL BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bigcimde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik
ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini tez i¢inde yer alan ancak bu
calismaya 6zgli olmayan tiim sonug¢ ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

Adi Soyad:: Asl BAGCE
Imza:



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARICILIKTA KULLANILAN TEMEL PETEKLERDE NAFTALIN
KALINTISININ BELIRLENMESI UZERINDE BiR ARASTIRMA

Asli BAGCE

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mete KARACAOGLU

Bu ¢alismada, balmumuna zarar veren mum giivesine (Galleria mellonella L.) kars1
kullanilan naftalinin temel petekteki kalinti diizeyinin belirlenmesi ve Kkiiltiirel
uygulamalarla azaltilmasi olanaklar1 arastirilmistir. Balmumu giivesi (Galleria
mellonella L.) larva evrelerinde balli, polenli ve yavrulu petekler tiizerinde
beslenirken, balmumunda da zarara neden olur. Bu c¢aligmada, eski kabartilmis
peteklerden, temel petek iireten 4 isletmeden alinan temel peteklerin, baslangig
diizeyleri kalintt miktari, 60, 120 ve 180 giin siireyle havalandirilmas1 sonucundaki
kalintt miktarlar1 belirlenmistir. Baslangicta ortalama kalinti miktari, 21.48+3.657
ppb iken, 60 gilin havalandirma sonrasinda 7.97+0.764 ppb, 120 giin sonra
6.22+0.290 ppb ve 180 giin sonra da 5.41+0.332 ppb olarak saptanmistir. Sonug
olarak, temel peteklerin 60 giin havalandirma ile kalintt miktarinin 6énemli diizeyde
(P<0.05) azaldig1 belirlenmistir.

2008, 54 sayfa

Anahtar Sozciikler: Balmumu giivesi (Galleria mellonella L.), naftalin, temel petek,

kalinti.



ABSTRACT
Msc. Thesis

A RESEARCH ON DETERMINATION OF NAPHTHALENE RESIDUE IN
WAX FOUNDATION

Asli BAGCE

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Mete KARACAOGLU

In this study, the determinations of naphthalene residue used against to wax moth
(Galleria mellonella L.) giving damage to the beeswax and the possibilities of
cultural practices to lessen the naphthalene residue in the beeswax foundation were
investigated. As the wax moth (Galleria mellonella L.) nourished on the wax comb
with honey, pollen and broad in the larvae phases, it also causes important damages
in the beeswax. In this study, the samples of wax foundations produced from old
dark combs from 4 different factories were used to determine the residue levels at the
initial and after 60, 120 and 180 days of airing. The average residue quantity at the
beginning was 21.48+3.657 ppb, however the averages after 60, 120 and 180 days of
airing were 7.97+£0.764 ppb, 6.22+0.290 ppb and 5.41+0.332 ppb, respectively.
Consequently, it was determined that the residue quantity of naphthalene on the wax
foundations was reduced significantly after 60 days of airing (P<0.05).

2008, 54 pages

Key words: Beeswax moth (Galleria mellonella L.), naphthalene, wax foundation,

residue.



ONSOZ

Bu c¢alisgmada, balmumunun =zararlis1 Galleria mellonella’ya karsi kullanilan
naftalinin, temel petekteki kalinti diizeyinin belirlenmesi ve kiiltiirel onlemlerle
azaltilmast olanaklar1 belirlenmistir. Verilerin toplandigi 2006’dan 2008’e¢ kadar
naftalin diizeyleri Tiirk gida kodeksi - Bal Tebligi’nde belirtilen naftalin diizeyine
inmese de havalandirma gibi kiiltiirel onlemlerle azaldigir saptanmistir. Naftalinin
canlilar tizerindeki yaptig1 zararli etki distliniilecek olursa, g¢alismanin 6nemi
anlagilacaktir. Bundan sonraki calismalarda, kimyasal madde kullaniminin
azaltilmasi, kiiltiirel Onlemler ile diger arastirmalara Ornek olusturmasi

amaglanmistir.

Bu calismay1 6neren ve her zaman diisiinceleriyle bana yol gdsteren degerli hocam
Prof. Dr. Mete Karacaoglu’na ¢ok tesekkiir ederim. Projenin her agamasinda bana
yardimci olan Dr. Aytiil Ucak Kog¢’a, bu tezin diizenlenmesi, tim asamalarinda
fikirlerini esirgemeyen ve destek olan ¢alisma arkadasim Ziraat Yiiksek Miihendisi

Serhat Cerci’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimin uygulama asamasinda anlayisindan &tiirii ¢alistigim kurum, Aydm li
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi Baskan1t Mehmet Sedat Glingor’e, Fen Bilimleri
Enstitlisti 07002 No’lu “Aricilikta kullanilan naftalinin temel peteklerde kalintisinin
belirlenmesi iizerinde bir arastirma” adli projenin finansal kaynagimni saglayan ADU
Bilimsel Arastirmalar Komisyonu Baskanligima ve son olarak tez g¢aligmalarim

sirasinda desteklerini esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Ash BAGCE
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis ve yasam standardindaki yiikselmeye bagli olarak
artan gida talebi, liretim bilesenlerini gelistirerek karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Talep
artisinin  devam etmesi durumunda dogal kaynaklarin zaman igersinde bunu
karsilamada yetersiz kalacagi kuskusuzdur. Gectigimiz 35-40 yillik siire¢ icinde
artan gida talebini karsilamak {izere gida arzi iki kat artirilmistir. Gelecek 15 yillik
dénem i¢inde de arzin bugiinkii diizeyinin iki katina ¢ikarilmasi gerekli olacaktir.
Buradan; gida arzinin ilerideki donemlerde benzer sekilde artirilmayacagi, bir bagka
deyisle artisin siirdiiriilebilir olmadigr ileri siiriilmektedir (Ertugrul ve ark., 2006).
Ote yandan, artan niifusun gereksindigi yasam alanlarmin biiyiimesi, bitkisel ve
hayvansal iiretim alanlarinin daralmasina, daha yogun iiretim zorunlulugu ise daralan
alanlarin niteliklerini yitirmesine neden oldugundan, birim basina iiretimin
ulastirilmast gereken sinirlar artarak erisilmesi daha da gii¢ ya da olanaksiz noktalara

ulasacaktir.

Oniimiizdeki 25 — 30 yillik siiregte niifus artisina bagli tarimsal {iriin talebi artarken
bir yandan da diinyanin iklim sisteminde degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin
etkileri en yiiksek zirvelerden, okyanus derinliklerine, ekvatordan kutuplara kadar
diinyanin her yerinde hissedilmektedir. Kutuplardaki buzullarin erimesi, deniz suyu
seviyesinin yiikselmesi ve kiyr kesimlerinde toprak kayiplarinin goriilmeye
baslamasi iklimlerin degistigini gostermektedir. Iklim degisikliklerine dayanamayan

bitki ve hayvan tiirleri azalmaya ya da tamamen yok olmaya yiiz tutmaktadir.

Bugiin karbon tarihleme teknigi ile buzullarin belli katmanlarindan alinan 6rneklerde
¢ok uzun yillara ait CO, miktarlar1 belirlenebilmektedir. Bu teknik sayesinde
ontimiizdeki 50 yil iginde yasanacak sicakliklar hakkinda giivenilir bilgiler
edinilebilmektedir (Madra, 2007). Ulkemizde son yiizy1l i¢inde sicaklign her 10
yilda bir 0.2 °C arttig1, yagislarin ise %10 azaldig1 ve bu degisimlere bagli olarak
kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenecek riskli bolgeler arasinda tilkemizin de yer aldig1

bildirilmektedir (Anonymous, 2002a).



Kiiresel 1sinma sonucu iklimde yasanacak tiim olumsuzluklardan, dogaya tamamen
bagli olan bal arisinin da etkilenecegi sdylenebilir. Bal arilari, barinak i¢inde kendi
iklimini yaratan tiirler olarak bilinse de, besin toplama faaliyetlerini 10-38 °C’de
siirdiiriirler. Son giinlerde basta Amerika, Ispanya ve Hirvatistan olmak iizere bazi
tilkelerde arilarin gizemli bir sekilde ortadan kayboldugu ya da hizli bir sekilde
kovan i¢i populasyonlarinin ¢evre kirliligi ve iklim degisikligine bagli olarak azaldigi

giindeme gelmistir (Ugak Kog, 2008).

Aricilik, bitkisel kaynaklari, arty1 ve emegi bir arada kullanarak, insanin var
olusundan bu yana beslenme, saglik koruma ve sagaltma amaciyla kullanmaktan
vazgecemedigi bal, polen, ar1 siitii, ar1 zehiri, balmumu gibi {iriinler ile giiniimiizde
ariciligin 6nemli gelir unsurlarindan olan ana ar1, ogul, paket ar1 gibi canli materyal
tiretme faaliyetidir. Arilarin tozlasmadaki etkin rolii de diisliniiliirse ariciligin tarim

sektorii igcersinde asla kiigiimsenmemesi geregi ortaya ¢ikar (Firath ve ark., 2000).

FAO kayitlarina gore, iilkemizde 4.5 milyon dolayindaki koloniden 80 bin ton bal
tiretilmektedir. Koloni varligi ile Cin ve Hindistan’dan sonra tigiincii, bal tiretimi ile
dordiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2006). Tiirkiye ar1 varligimin '4’tinii
barindiran Ege Bolgesi, Karadeniz Bolgesi’nden sonra birim alanda en fazla
koloninin bulundugu bélgedir. Subtropik iklim kosullarinin hiikiim siirdiigii bolgede
kislar1 1lik ve yagisli, yazlari kurak ve sicaktir. Sahip oldugu iklim 6zellikleri ve bitki
ortiisii Ege Bolgesi’ni sonbahar aylarindan baslayarak mayis ayina kadar diger
bolgelerden gelen gocer aricilarin yerlesim yeri haline getirmistir. Goger aricilik
faaliyeti sonucu bolgedeki koloni yogunlugu yil i¢inde degisim gostermektedir.
Pamuk alanlarinda baslayan yogunlasma daha sonra cam alanlarmma kaymaktadir.
Oyle ki; eyliil-kasim aylar1 arasinda bolgede koloni sayisinin 2 milyona ulastigi

tahmin edilmektedir (Karacaoglu ve Ugak Kog, 2007).

Ulkemizde 1960’11 yillarda 1.5 milyon olan koloni varlig1 1990’1 yillarda 3 milyon
500 bine, bal tiretimi ise 10 bin tondan 60 bin tona yiikselmistir. Sonraki on yillik
siirecte koloni varligimiz 1 milyon daha artmasina karsin, bal iiretimi yillara bagh

dalgalanmalarla birlikte 70-80 bin ton arasinda kalmis, 10 km?” *ye diisen koloni



sayist 45 adetten 55 adete ¢ikmustir. Son 30 yilda koloni sayist yaklasik olarak 3
milyon artarken, arilarin yararlandigi orman ve c¢ayir mera alanlar1 énemli 6lciide
azalmistir. Monokiiltiir tarimin yayginlagmasi, tarim alanlarinda zamansiz ve yogun
pestisit kullanim1 ve son yillarda kiiresel 1sinmanin iklimde meydana getirdigi
degisimler bal arilarinin yararlandigi nektar kaynaklarin1 olumsuz etkilemistir. Oysa
ariciligr ileri olan iilkelerde son yillarda koloni sayilari azalmis ya da sabit kalmus,

birim koloni basina verim artmigtir (Firatli ve ark., 2005).

Aricilikta koloni verimliliginin yliksek oldugu iilkeler incelendiginde birim alana
diisen koloni sayisinin az oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de koloni sayisinin fazla
olmasina ragmen koloni basina toplam bal verimi diisiiktiir. Bu verim diistikliigiiniin
en Onemli nedenlerinden biri istlin nitelikli ana ar1 iretimi ve kullaniminin
olmamasidir. Ana ar1 koloninin tim o&zelliklerini tasiyan ve dollerine aktaran
bireydir. Koloni verimliligi; ana ar1 ile déllerinin genetik yapilarina, kolonilerin
bulundugu yorenin iklim ve bitki ortiisiine, uygulanan bakim ve yonetim tekniklerine
baglidir (Firath ve ark., 2000). Aricilarin teknik bilgi ve egitim diizeylerinin yetersiz
olusu, ar1 hastalik ve zararlilarina kars1 etkili savas yapilamamasi, aricilik
organizasyonlarinin yetersizligi, orgiitlenme sorunu, ana ar1 iiretiminin ihtiyaci
karsilayamamasindan dolay1 yasli ve verimsiz ana arilarin uzun siire kolonide
tutulmasi, zirai ilaglamanin bilingsiz ve yogun olarak yapilmasi gibi ¢ok sayida

etmen de verimlilik ve kaliteyi etkilemektedir.

Ulkemizde balmumu iiretiminin hemen tamam temel petek yapiminda
kullanilmaktadir. Aricilar kolonilerinde 4-5 yil siire ile kullandiklar1 eski petekleri
sizdirma yoOntemi ile balmumu elde etmekte ya da oldugu gibi temel petek
uireticilerine vererek karsiliginda temel petek almaktadir. Kovanlarda en az 4 yil siire
ile kullanilan petekler bir yandan kolonide yasanan hastalik etmenlerini 6te yandan
da hastalik ve zararlilara karsi kullanilan kimyasal kalintilarin1 icermektedir. Eski
peteklerin Amerikan yavru c¢lriikliigii, kire¢ hastaligi etmenlerinden arindirilmast
icin temel petek liretimi sirasinda sterilizasyon zorunlulugu getirilmistir. Ancak
gerek kovan i¢in kimyasal uygulamalar1 gerekse balli, polenli peteklerin kovan

disinda saklanmasi sirasinda iilkemizde uzun siire uygulanan naftalin kalintilarinin



temel petek iiretimi sirasinda balmumundan uzaklagtirilmasina yazik ki olanagi

bulunmamaktadir. Kimyasal kirlilik temel peteklerde de devam emektedir.

Ulkemizde balmumu iiretimi 2000°li yillarda 4500 tona ulasmisken, yildan yila
tiretim diigmiistiir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin yillara gére balmumu iiretimi (ton).

Yillar 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Balmumu
4.527 3.174 3448 3130 3471 4178
(ton)

DIE kayitlarindan 2006 yili igin diizenlenmistir

Balmumu, is¢i ar1 abdomeninin ventralinde bulunan dort ¢ift balmumu salgilayan
epidermal bezden sentezlenmektedir. Olagan kosullarda genellikle 12-18 giinliik is¢i
arilar tarafindan tretilmektedir. Balmumu kati, sar1 veya krem rengindedir. Suda
¢Oziinmez, bazi ester karbon tetraklorid, benzen, aseton, benzin ve trikloroetilende
cesitli derecelerde ¢oziiliir. Balmumunun fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.2°de ayrintili

olarak verilmistir.

Cizelge 1.2. Balmumunun fiziksel 6zellikleri (Krell, 1996)

Erime Noktasi

62 —-65°C

Ozgiil Agirlig

0.952-975g/cm

Kirilma Indisi

75 °C’de 1.43981.4457

Renk Beyaz, sar1, kahverengi
Koku Kendisine 6zgii, hafif
[zoloter Sabitesi 3.1-33

Asit Sayisi 16.6 —20.7
Sabunlagma Sayis1 90 - 96

Ester Sayist 72 -178

Iyot Sayis 4-12

Asetil Sayisi 15.1




Balmumu erimis halden kati hale gecerken hacmi % 9.6 oraninda azalir, bu oran bir
arastirictya gore parafin mumundan daha azdir. Balmumu kolay bozulmayan bir
materyaldir. Binlerce yil Oncesine ait balmumlarinda bazi o6zelliklerinin ¢ok az
degistigi ve bugiin {iiretilmis balmumlar ile karsilagtirildiginda yapisinin hemen

hemen ayni oldugu goriilmiistiir (Crane, 1983).

Balmumu bir¢ok bilesen ve bunlarin arasindaki reaksiyonlar sonucunda meydana
gelen olusumlardan ibaret bir karisimdir. 1940’1 yillarda balmumunun renk
lekelerini incelemede ve propoliste pigment bdlgesi saptamada chromatography
kullanilmigtir  (Tulloch, 1980). Bu teknikler sayesinde balmumunun kimyasal
yapisinin incelenmesinde biiyilk mesafeler alinmistir. Balmumu 300 ayri bilesik
icermektedir. Ugucu bilesiklerden 100°den fazlasi incelenmis, fakat sadece 41 tanesi
belirlenebilmistir (Cizelge 1.4). Tulloch (1980)’a gore; bal mumunun % 56’smi1 21
ayr1 bilesikten, kalan % 44’ ise mindr bilesiklerdir. Bu mindr elemanlarin yapisi
biiylik degisim gosterir. Bu bilesikler de balmumuna elastikiyet ve diigiik erime
noktas1 gibi o6zellikleri kazandirir. Balmumunun yapisindaki bilesiklerin ¢esitleri,
bunlarin birbirine oranlart balmumunun erime noktasini daha asagilara diisiiriir.

Balmumunun kimyasal bilesimi ¢izelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Balmumunun kimyasal bilesimi (Schmidt and Buchmann, 1997)

Balmumunu olusturan maddeler Miktar (%)
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




Balmumu oncelikle temel petek yapiminda (Sekil 1.1), eczacilik, dis hekimligi,
heykeltraslik, parfiimeri endiistrisi, mobilyacilik, su gecirmez malzeme yapiminda,
tibbin bazi dallarinda ve mum yapiminda kullanilmaktadir. Mumlar 151k kaynagi
olarak giiniimiizden yaklastk 3000 yi1l oOncesinde Eski Misir uygarliinda
kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra Roma doneminde bugiinkii sekillerine benzer

hale gelmistir.

Sekil 1.1. Temel petegin basim makinesinden ¢ikmis goriintiisii (Sekerden, 2000)

Tiirk Gida Kodeksi - Bal Tebligi’nde temel petek, balmumu, balin tanim1 ve igerigi,
balin naftalin, ticari glikoz ve nisasta iceremeyecegi, bala hicbir katki maddesi
katilamayacag1, balda bulunabilecek maksimum pestisit kalintt miktarlar1 ve baldaki
veteriner ilaglar tolerans diizeyleri, balin ambalajlanmasi, etiketlenmesi, taginmasi,
depolanmasi, tescil ve denetimine iliskin hiikiimler agik olarak belirtilmistir
(Anonymous, 2002b). Tiirk standartlarinda balmumu ;"Balarisinin (Apis mellifica-
Apis mellifera) yaptig1 petegin eritilmesi ve yabanci maddelerden ayrilmasi ile elde
edilen mumdur " seklinde ifade edilmektedir. Balmumunun kendisine has koku ve
goriinliste (agartilmis beyaz, natiirel beyaz, natiirel sar1) olmasi, bozulmamig olmasi,
organik yabanci maddelerle karigsmis olmamasi gerektigi de belirtilmektedir.
Piyasaya arzi konusunda da yeni, temiz, kuru ve kokusuz, i¢cindeki malin 6zelligini
bozmayacak 6zellikte ambalajlar iginde bulunmas: geregi vurgulanmaktadir (Ek 2).
Balmumunun, hastalik etmenlerinin bulagsmasini 6nlemek i¢in saf ve sterilize edilmis

olmasina dikkat etmek gereklidir. Ulkemizde diger ar1 iiriinlerine kiyasla balmumuna



gereken 6nem verilmekle birlikte yine de balmumu igine parafin gibi bazi maddelerin

katilmasi vb. hilelerle de karsilasilmaktadir.

Balmumunun uzun miiddet saklanmasi ve islenebilmesi icin i¢indeki yabanci
maddelerden (posasindan, polenden) arindirilmast gereklidir. Bu sizdirma islemi ile
olur. Sizdirma islemi peteklerin dogrudan giines 15181 ve 1sisindan faydalanilarak
eritilmesi ile yapilabilir. Ancak genel olarak uygulanan sizdirma yontemi kaynatarak
sizdirma yontemidir. Bu yontemde, sizdirilacak mum yanmamasi i¢in yari yariya su
ile karistirilarak kaynatilir. Daha sonra bitkisel tellerden yapilan biiyiik ¢uvala (telis)
dokiilerek, {zerine basing wuygulanmak suretiyle temiz mumun ¢uvalin
gbzeneklerinden akmasi, artiklarin guval i¢inde kalmasi saglanir. Disar1 akan su ve
mum karigiminin sogumasi saglandiginda temiz mum su iizerinde bir tabaka halinde
katilasir. Bu islem i¢in kullanilan pres makineleri de vardir. Saf balmumu yogun
olarak petek yapiminda kullanilir. Balmumlar1 120 °C’de 15 dakika sterilize edilerek
islenmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Temel peteklerin baski makinesinden ¢ikmis goriintiileri (Sekerden, 2000)

Ulkemizde ihrag edilen ballarin yaklasik % 90’11 ¢am bali olusturmakta, ancak ihrag
edilen ballar, naftalin, nisasta ve antibiyotik kalintis1 ve seker icerdigi gerekceleri ile
Avrupa lilkelerinden geri donmektedir (Korkmaz, 2001). Varraoanin girdigi ilk
yillarda yasanan olumsuzluktan ariciligimizin en az diizeyde etkilenmesi i¢in basta

naftalin olmak {izere pek cok ilacin varraoya karsi etkinligi arastirilmis ve aricilara



onerilerde bulunulmustur (Pekel ve ark., 1982). Aradan gegen zaman igerisinde
varraoya karsi yeni ilaglar gelistirilmistir. Bal aris1 kolonilerinde balmumu giivesine
kars1 naftalin kullaniminin devam etmesi bal ve balmumunda kalinti olusturan
naftalinin kanserojen etkilerinin olmasi siizme ve petekli ballarda naftalin kalintis

oldugu tartismalarini giindeme getirmistir.

Naftalin, maden komiirii katraninin damitilmasindan elde edilen, 6zel kokulu, beyaz,
suda erimeyen, alkol, benzol ve eterde kolaylikla eriyen antiseptik bir
hidrokarbondur (C;oHg). Hizla buharlagarak kati halden gaz haline ge¢mektedir.
Balmumu peteklerinin mum giivesine karsi naftalinle korunmasi sonucu peteklerde
naftalin konsantrasyonu artmaktadir. Yiiksek diizeylere ulasan naftalin, arilara toksik
olabilmekte ve koloni kayiplarina varan sonuglarla karsilagilmaktadir. Balmumu
naftalini alir ve bir kism1 daha sonra bala gegebilir. Naftalinin fiziksel 6zellikleri

Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.4. Naftalinin fiziksel 6zellikleri (Kudchaker et al.,1978)

Kimyasal formiil C,oHg

Molekiil agirlig: 128.17 kg/kmol

Normal kaynama noktasi (havada 1.01325 bar) 217.993°C

Siiblimlesme entalpisi 70.36 kJ/mol

Kritik sicaklik 472.5°C

Kritik basing 40.51 Bar

Kritik hacim 413x10-6 m3/mol

Sivi yogunlugu 1.01325 bar 80.23 °C 1.01325 bar, 120 °C 1.01325
bar, 130 °C 0.978 0.946 0.938 kg/m3

Kat1 halde 1s1 iletim katsayisi 0.333 W/mK

Kat1 halde yogunluk 20°C 1175.0 kg/m3

Aricilikta balli, polenli peteklerin korunmasi i¢in kullanilan naftalin, kovana taginan
ya da varrao miicadelesinde kullanilan pestisitler balmumu ve balda birikmektedir.
Balda biriken pestisit ve ila¢ kalintilar1 bal hasat edildiginde bir kereye mahsus
olarak insanlara zarar vermekte, ancak balmumunda biriken naftalin ve diger
pestisitler, petek birka¢ sezon kullanildigindan daha tehlikeli olmaktadir. Zira bu

durumda yil igersinde kovana giren ilaglarla birlikte peteklerde dnceden birikmis



olan pestisitler de yavas yavas bala karistigi i¢in eski petekler kovan igersinde
potansiyel bir pestisit kaynagi olmaktadir (Wallner, 1995). Bu konuda yapilmis olan
bir ¢aligmada bal ve balmumunda 10 yil sonra yapilan kimyasal analiz sonucunda
pestisit kalintisina rastlanmasi kalinti sorunu boyutunun ciddiyetini gostermektedir

(Moosbechofer et al., 1995).

Sekil 1.3. Biiyiik balmumu giivesinin peteklerde yaptig1 zararin goriiniimii (Tutkun ve Bosgelmez,

2003)

Pestisitlerin bazilar1 ¢ok az miktarda olsa bile canli bilinyesinde zararli etkiler
yaparlar. Yag dokularinda birikmek suretiyle kanser yapici, karaciger yipratici,
bobrek fonksiyonlarini bozucu etkiler gosterirler. Bir kismu ise viicutta birikmedigi
halde sinir hiicrelerinde yaptig1 tahribat sonucu unutkanlik, diisiincede yavaslama,
sinir kas koordinasyonlarinda bozukluk ve 6grenme gii¢liigii olusturmasi nedeniyle
cok tehlikelidir. Bu nedenle pestisitlerin bilingli bir sekilde kullanimi, daha sonra da
tirtinler lizerindeki ve ¢evredeki kalint1 miktarlarinin incelenmesi gereklidir (Ugurlu,

2000).

Ar hastaliklar1 genellikle yetersiz ya da uygun olmayan bakim ve beslemeden
kaynaklanan yetistiricilikle ilgili hastaliklardir. Iyi bir bakim-besleme, diizenli
seleksiyon, hastaliklara dayanikli hatlarin gelistirilmesi ve koruyucu ilaglamalarla bu
hastaliklar onlenebilir, daha saglikli ve verimli bir iiretim yapilabilir. Formik asit,

diger kullanilan kimyasal ilaglar gibi bal ve balmumunda kalint1 birakmamakta, hizli



yartlanma Omrii ile varroa miicadelesinde olumlu sonu¢ vermektedir. Oysa son
yillara dek iilkemizde aricilarin ¢ogu bu konuda yeterince bilgilendirilmedigi igin
kolay bulunan naftalin, paradikolorbenzen, malathion gibi son derece zehirli olan
kalintilarinin yan1 sira ar1 ailesinin yasamini da tehdit eden kimyasallarla varroa
miicadelesi yapilmaktaydi. Ayrica bu kimyasallarin ¢ogu “daha ¢ok etki etmesi”
diisiincesiyle Onerilen dozdan daha fazla kovana verilmistir. Organik gida
tilkketiminin 6nem kazandig ve tiiketici bilincinin gelistigi glinlimiizde Avrupa Birligi
standartlarina uygun bal iiretimi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle
aricilarin da konunun hassasiyeti nedeniyle gerekli onlemleri alarak, kolonilerini

varroa miicadelesinde yonlendirmeleri gerekmektedir (Tolon ve Altan, 1999).

Glinlimiizde siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi kavramlar1 6nemli glindem
maddeleridir. HACCP ve koken analizi gibi kurallar gida iiretiminde disiplinin
saglanmas1 amaciyla gelistirilmektedir. Balda temel kirlilik kaynaklar1 ne yazik ki
aricilik uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Bunlar varroaya karsi kullanilan
pestisitler, yavru hastaliklarina kars1 kullanilan antibiyotikler ve biiylik mum
giivesine karsi kullanilan naftalindir. Tiirkiye’de bir sonraki yil kullanilmak {izere
kovandan ¢ikarilan balli, polenli petekler, gliniimiizde yaygin olmamakla birlikte,
mum gilivesine karst naftalin ile korunmuslardir. Dort yil siire ile kullanilan
peteklerde diger kimyasallar ile birlikte naftalin miktarlar1 da artmaktadir. Yapilan
calismalarda bal ve balmumunda kullanilan kimyasallarin  kalintilarina
rastlanmaktadir (Moosbechofer et al., 1995). Avrupa’da kimyasal olarak daha ¢ok
paradiklorobenzen peteklerin korunmasinda kullanilmaktadir. Bu nedenle,
arastirmada naftalin kalintistna yonelik bildirisler yerine (bulunamadiklari ig¢in)
genel olarak kalinti bildirigleri yer almistir. Calismanin amaci, aricilikta eski
peteklerin saklanmasinda sorun olan biiyiilk mum giivesine (G. mellonella), karsi
kullanilan naftalinin temel petekteki kalintt diizeyinin belirlenmesi ve belirli
siirelerde temel peteklerin havalandirilmasi gibi kiiltiirel Onlemlerle azaltilmasi

olanaklarmin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Balmumunun Yapisi

Balmumu 12-18 giinliik is¢i arilarin abdomeninin ventralinde bulunan 4 c¢ift
balmumu salgilayan epidermal bez tarafindan {iretilmektedir. Arilar acisindan
balmumunun 6nemi; yuvalari, yavru alanlari, besin kaynaklarini depoladiklar: alanlar
ve dans pistleri olarak siralanabilir. Balmumu kati, sar1 veya krem renginde belirli bir
koku ve aromaya sahiptir. Balmumu yiizeyi kristale benzeyen petek hiicreleri
seklindedir. Suda c¢oziinmeyen balmumu bazi esterler, benzen, aseton gibi
¢oziiclilerde ¢oziiniir. Deneme sartlarinda balmumu ¢6ziiciiden ayrilarak ya uzun,
silindirik igneler bazen alelade bir merkezden dagilan igneler veya cok kiigiik ig
seklindeki ignelerin kiire halinde veya dalgalar halinde dizilmesi seklinde goriiliirler.
Erime noktas1 62-65 °C, 6zgiil agirligi sudan daha hafiftir. Bu nedenle balmumu
suda ¢dziinmezken ester, aseton gibi bazi1 ¢dziiciilerde ¢oziiliir. Izoleter sabitesi 3.1-
3.3, asit sayis1 16.6-20.7, sabunlasma sayis1 90-96, ester sayis1 72-78, iyot sayis1 4-
12, asit sayist 15.1 6zellikleri arasindadir (Krell, 1996). Balmumu bir¢ok bilesimlerin
ve bunlarin arasindaki reaksiyonlar sonucunda meydana gelen maddelerdir (Cizelge

1.3).

2.2. Balmumunun Kullanim Alanlari

Balmumu o6ncelikle temel petek yapiminda, eczacilik, dis hekimligi, heykeltraslik,
parfiimeri endiistrisi, mobilyacilik, ayakkabicilik, suya dayanikli iplik yapimi, tibbin
bazi dallarinda, kremlerde, merhemlerde, sakizlar, miirekkepler, haplarin kaplanmasi
gibi ¢ok sayida iiriin yapiminda kullanilmaktadir. Mum sanayinde ciddi miktarlarda

kullanilmaktadir.

Diinyada mum olarak tanimlanan, petrol tiirevlerinden elde edilen mumun yan sira
bitkisel ve hayvansal kokenli dogal mumlar da vardir. Dogal mumlar farkli fiziksel

ve kimyasal yapiya sahip olup uzun zincirli yag asitleri ve kdkenine bagl olarak



baska bazi kimyasal bilesikleri igerirler. Bal arilarindan elde edilen mum 6zel
kullanim amaglar1 ve zengin igerigi ile diger mumlar arasinda farkli bir yere sahiptir.
Balmumu temel olarak aricilikta temel petek yapiminda kullanilir. 20 gram
balmumundan {iretilen petek parcast 1000 gr bali tasiyacak saglamliga kavusturulur.
Balmumu propolis ile karistirilarak yavru hastaliklarina karst koruyucu o6zellik
kazanir. Propolis ile birlikte balmumu kovanin yarik ve catlaklarinin kapatilmasinda,
kovana giren yabanci maddelerin kaplanip izole edilmesinde de kullanilir. Eski

petekler toplanir, tekrar kullanilmak tizere eritilir ve temel petek yapilir.

Yiizlerce yil balmumu aydinlatmada en iyi materyal olarak kullanilmistir. Ucuz
petrol kokenli mumlarin kullanimindan 6nce ucuz hayvansal yaglar ile sertlestirilen
ve ucuzlatilan balmumu uzunca siire aydinlatmada kullanilmistir. Antik miicevher ve
sanat eseleri (incelik isteyen eserler) dnce balmumundan yapilir daha sonra kiymetli
materyal kullanililmistir. Antik renkli duvar resimleri ve ikonlar balmumu igerirler
ve bunlar degismeden 2000 yildan bu yana dayanmaktadirlar (Krell, 1996). Misir

mumyalarinda balmumu ve propolis kullanilmustir.

Giliniimlizde balmumu genis Ol¢iide aricilikta, Katolik kilisesinde seramonilerde
parafin ile kanstirlarak (balmumu %51) kullanilmistir. Balmumu heykel ve
modellerin (Madam Tussaud Miizesinde {inliillerin balmumu heykelleri gibi)
yapiminda, heykel ve miicevher tasariminda, dini sembollerin yapiminda
kullanilmistir. Gida sanayinde paketlemede ve {iriin korumada, asitli gidalarin kaplari
yipratmasindan korumada, endiistride, Ozellikle elektronik ({iriinlerin c¢evredeki
yiiksek nemden korunmasinda, asinmayi onlemede, 6zel amacl iletim tellerinin
yalittiminda balmumu kullanilmaktadir. Tekstil ve kagit sanayinde su gegirmez
Ozelliginden yararlanilmaktadir. Batik sanatt  ve geleneksel kumaslarin
boyanmasinda, parlatici ve cila iirlinlerinde, eski eserlerin restorasyonunda balmumu
kullanilmigtir. Matbaacilikta metal matbaa harflerinin iizerlerinin kaplanmasinda,

miirekkep ve marker kalemlerin yapiminda balmumundan yararlanilmigtir.

Kozmetikte emiilsifiye solusyonlara sertlik kazandirilmasinda, losyon ve kremlerin

su tutma kapasitelerinin artirilmasinda ve bir¢cok kozmetik iiriinlerde balmumundan



yararlanilmigtir.  Ayrica tipta ilaglarin  kaplanmasinda ve ilaglarin  etki

mekanizmalarin genisletilmesinde de balmumu kullanilmastir.

2.3. Balmumu ve Temel Peteklerle Baz1i Ar1 Hastalhiklarimin

Tasinmasi

Ariciligin gelismesinde O6nemli engellerden biri de yavrularda ve ergin arilarda
goriilen hastalik ve zararhilaridir. Yirminci ylizyilin baslarinda temel petek
kullanimina gegildikten sonra yavru hastaliklarinin hizla yayildigr saptanmstir.
Temel petek yolu ile Amerikan Yavru Curiikligii etmeni (Paenibacillus larvae),
Avrupa Yavru Ciriikligi etmenleri (Bacillus alvei, B. gracilisporus ve Bacillus
paraalvei)’nin yayildiklari belirtilmistir. Ayrica bir baska yavru hastaligi olan Kireg
hastalig1 lilkemizde ilk kez 1988 yilinda saptanmistir. Hastalik 2 yilda biitiin tilkeye
yayilmigtir. Hastaligin bu kadar hizli yayilmasina yurt disindan gelen bulasik
balmumunun neden oldugu bildirilmektedir (Sekerden, 2000).

2.3.1. Balmumu Giivesi:

Genellikle zayif kolonilerde onemli Olgiilerde zarar yapan iki balmumu giivesi tiirii
bulunmaktadir. Bunlar; iri yapili Galleria mellonella L. ve digeri daha kiigiik yapilt
Achroia grisella F. tiirleridir. Biiyiilk balmumu giivesi daha zararlidir. Yasaminin
yalnizca larva doneminde zararli olan balmumu giivelerinin erginleri ¢alilik arazide
yasamini siirdiirlirler. Genellikle, aksamiistii ergin disi kovana girerek yumurtalarini
bal arilarinin bozamayacagi yarik ve deliklere birakir. Yumurtalar pembemsi krem
veya beyazimtirak renkte olup, boyu eninden biraz uzun ve yaklasik 0.5 mm’den
biraz kiigiiktiir. Normal kosullarda (24-26°C) bu yumurtalardan 5-8 giin icersinde
larvalar ¢ikar. Yeni ¢ikan larva ipeksi yapidan olusan bir tiinel igerisinde petegin

taban kismina dogru ilerlemeye baglar (Sekil 2.1).



Larva

Sekil 2.1. Biiyiik balmumu giivesinin larvasi, ergini ve petekte yaptigi zarart (Tutkun ve Bosgelmez,

2003).

Sicaklik ve besin varligina bagl olarak 1-5 ay arasinda beslenir ve biiyiir. Larvalar
ozellikle polen yaninda ar1 larvast gomlekleri ve digki ile beslenirler. Bu arada
balmumu da yerler. Ancak, sadece bal mumu ile beslenen larvalar gelisimini
tamamlayamazlar. Koyu ve eski petekler pek cok ar1 larva kalintis1 i¢erdiginden
dolay1 biiylik balmumu giivesi zarar1 agisindan oldukga risklidir. Larvanin geligsmesi
icin en uygun sicaklik 30-35 °C olup, 4-5 °C arasinda beslenme ve gelisme olmaz.
Diisiik sicakliklarda larvalar uyusuk ve uyku halinde kalir. Larva gelisimini takiben
bir koza orer. Disi kozadan ¢iktiktan 4-10 giin sonra yumurtlamaya baglar. Bir
partide 100 yumurta birakabilir. Yumurtlanan sayis1 300-600 arasinda alabilmektedir
(Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Gilsahin (1995), disi kelebeklerin pupadan (krizalitten) ¢iktiktan kisa bir siire sonra
yumurta birakmaya basladigini, yumurtanin 80- 100 adetlik kiiciik paketler halinde
kovan catlaklarina, bazen petekler iizerine konuldugunu, larvanin tam gelismesinin
30 °C’de ortalama 1 ayda krizalit devresinin 8-9 giinde tamamlandigini, disi

kelebeklerin 12-20 giin, erkeklerin yaklasik 26 giin yasadigini, larvalarin petekte



balmumundan bagka ¢igek tozu, ar1 larvalarinin gomlekleri ve diger azotlu maddeleri

igeren besinleri tiikettiklerini belirtmistir.

Erginler, 3-30 giin yasar. Ciftlesen disilerin biiyiik kismi1 genellikle 7 giin i¢inde Oliir.
Bu zararliya karst yapilan kontrol calismalarinda diinyada ve iilkemizde g¢esitli
kimyasal maddeler (etilen dibromid, kikirtdioksit, asetik asit, kalsiyum siyanid,
metilbromid vb.), fiziksel uygulamalar (1sitma, sogutma) ve biyolojik uygulamalar

(Bacillus thuringiensis) kullanilmaktadir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Peteklerin 10 °C’nin altinda 6rnegin, soguk hava depolarinda saklanmas1 peteklerde
bulunan giive yumurtalarinin acilimini ve larva gelisimini engeller. Peteklerin —12
°C’da 3 saat veya —15 °C’da 2 saat bekletilmesi petekte bulunan yumurta da dahil
olmak {izere biitiin gelisme donemlerindeki canliyr 6ldiiriir (Tutkun ve Bosgelmez,

2003).

Kalint1 sorunu olmayan bazi kimyasal ilaglar, bos kovanlara, bali siiziilmiis ve
depolanmis c¢ergevelere uygulanabilir. Fumigant etkili ilaglarin bu alanda
kullanilmas1 daha uygun olmaktadir; ¢iinkii, gazlar tiim galeri ve derinliklere niifus
edebilir. Havalandirma ile de zehirli gazlar ortamdan uzaklastirilir. Ulkemizde G.
mellonella’ya karsi, gecmiste yaygin olarak naftalin kullanilmigtir. Fumigasyon igin,
ABD ve Avrupa iilkelerinde; Etilen dibromit (EDB), kiikiirt dioksit (Ritter et al.
1992, Charriere and Imdorf 1999), Etilen oksit (C,H40), Karbon dioksit, Aliiminyum
fosfiir (AIP) (Lee and Choi 1991), Kalsiyum fosfit (CaP) (Sattigi et al. 1993),
Kalsiyum siyanit (CaCN), Metil bromid (CH3Br) (Morse 1980) gibi fumigant ilaglar
onerilmekte ise de ililkemizde bu fumigantlar ruhsatsiz oldugu icin iiretici diizeyinde
ender olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da en etkili ve en yaygin olarak kullanilan

fumigantlar etilen dibromit, karbon dioksit ve kiikiirt dioksit uygulamasidir.

Ahmad, (1984), Pakistan’da yakilarak kullanilan toz kiikiirdiin G. mellonella larva ve
pupalarina karst 14 gr, 28 gr ve 42 gr/kovan dozlarinda denendigini ve en yiiksek

etkinin kovana 42 gr kiikiirt uygulanmasindan alindigini bildirmistir.



Charriere and Imdorf (1999), Isvigre’de basing altinda sivilastirilmis SO, nin
puskiirtiilmesi veya kiikiirt ¢ubuklarinin yakilmasi yontemi ile iki sekilde G.
mellonella miicadelesi yapildigini, bu metotlarin bir¢ok tilkede de etkili giive
miicadelesi olarak kabul edildigini, SO, nin ugucu bir gaz olmasi nedeniyle balmumu
ve balda diger fumigantlara oranla daha az tehlikeli oldugunu, yumurtalara etkisi
olmadigr i¢in ilk ilagclamadan bir iki haftadan sonra mutlaka ikinci ilaglamanin

yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Bogdanov et al. (2004), ar1 zararlilarindan balmumu giivesine karsi fumigant
insektisitlerden  paradiklorabenzenin (PDCB) genis 0Olciide  kullanildigim
bildirmektedirler.

Bacillus thuringiensis’in balmumu giivesi miicadelesinde 6nemli potansiyele sahip
oldugu, 1960’11 yillarda ¢esitli iilkelerde ortaya konmustur. B. thuringiensis’in biiyiik
balmumu giivesi larvalart ve kiigiik balmumu giivesi (Achoria grisella)’ne karsi
peteklerin hazirlanmas1 sirasinda kullanilabilecegi Krieg (1974) tarafindan
belirtilmistir. Ayrica arastirict, B. thuringiensis preparatlarinin insana ve bal arilarina

zarar vermedigini ifade etmistir.

Biiyiik balmumu giivesi larvalari, geng larva dénemlerinde B. thuringiensis spor ve
kristal karigimina ¢ok hassastir. Bosgelmez ve ark. (1983), tarafindan yapilan bir
calismada, biiyiilk mum giivesi iizerinde laboratuar kosullarinda B. thuringiensis’ten
hazirlanan toz preparatlarin etkileri aragtirilmistir. Biiylikk mum giivesi larvalarina
kars1 uygulanan preparat dozlarim sirasiyla, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3 gr seklinde
uygulamisglar ve 1.5- 3 gr’lik dozlarin etkili oldugu, geng larva evrelerinin ise 0.5-1

gr’lik dozlara duyarli olduklar belirtilmistir.

2.4. Kalint1 Sorunu

Tarimda mekanizasyonun gelismesi, iiretim deseninin degismesi, pestisitlerin yogun
olarak kullanilmasit ve ¢evre kirliligi, yararli tozlayicilarin yuvalarimi bozmakta,

ekosistemde dengesizlikler yaratmaktadir. Son yillarda Avrupa’da aricilarin



pestisitler yerine yagda eriyen organik asit kullanimina yoneldikleri goriilmektedir.
Bu tip uygulama yapilan ariliklarda, temel peteklerin daha ©nceden kalinti
icermemesi durumunda balmumunda kalintiya rastlanmaktadir. Balmumunda suda
eriyebilen, ugucu olmayan fluvalinate, kalinti birakan en 6nemli kimyasal olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayni oranda kalint1 eski balmumundan yapilmis olan yeni temel
peteklerde belirlenmistir. Bu temel petekler iilkeler arasi petek ticareti ile satilip
alimmaktadir. Aricilik disinda balmumu, farmakolojide, gida ve kozmetik alanlarinda
da kullanilmakta ve kalintilar son derece 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Bu acgidan
pek ¢ok ticari isletme kendi denetimi agisindan balmumunda en yiiksek kalinti
degerini belirlemekte ve bu kalintt limitinin 1 ppm’in altinda olmasim
istemektedirler. Kimyasal maddelerin ar1 ve insan sagligi acisindan son derece
olumsuz etkileri ortaya konulmus olmasia karsin, alternatif savasim yontemleri
ortaya konulmadig: siirece kimyasal madde kullaniminin devam edecegi, daha uzun
yillar kullanimindan vazgec¢ilmeyecegini ve tartisilacagini gostermektedir (Kumova,

2000).

Pestisit kalintilar1 ile ilgili ¢aligmalar diinyada 1940’l1 yillarda, yurdumuzda ise
1950’11 yillarin sonunda baslamistir. Aricilikta ilag kullanimi sonucu olusan kalinti
sorunu diger iilkelerde de dikkatli bir sekilde izlenmektedir. Tiirkiye’de 1959 -1999
yillar1 arasinda, kalint1 analizi iizerine toplam 67 ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin
cogu bekleme siiresi tespitine yonelik ruhsatlandirilma ¢alismalaridir (Durmusoglu
ve Celik, 2001). Pazardan alinan Orneklerdeki pestisit kalintilar1 iizerine ilk
calismalar ise Otact ve ark. (1971) ve Giivener ve ark. (1977), tarafindan

gergeklestirilmistir.

Ar iirtinlerinde kalint1 belirlemek i¢in yapilan arastirmalar sinirlhi sayidadir. Ayrica
bu ¢alismalarin hemen tamami varraoya karsi kullanilan pestisitlerin petekte ve balda
kalinti miktarlarin1 belirlemeye yonelik yapilmistir. Calismalarda balda ve
peteklerdeki naftalin kalintis1 ayrica degerlendirilmemistir. Bu nedenle ¢alismanin
konusu peteklerde naftalin kalintisi olmakla birlikte pestisit kalinti aragtirmalari
bilgilerine yer verilmesi uygun bulunmustur. Bromopropylate, fluvalinate ve

coumaphos uygulamalar1 sonrasi bal ve balmumunda kalint1 belirlenmistir. Yapilan



bu arastirmalarin tiimiinde balmumunda bulunan kalinti balda bulunan kalinti
diizeyinin {izerinde ¢ikmistir (Bogdanov et al. 1998). Isvigre'de uzun siire kullanim
durumunda akarisit c¢esitlerinin slizme balda, kulugkalikta, peteklerinde ve

propolisteki akarisit kalintt miktarlar belirlenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kullanilan akarisitlerin kalinti miktarlar1 (Bogdanov et al. 1998).

) Her uygulamada Maksimum kalinti
Aktif Madde ) ) Bal hasadindan sonra
aktif madde miktar1 simirt (MRL)*
uygulama zamani

(mg) (mg/kg)
**B (1982) 1600 Sonbahar 0.1
**%C (1987) 32 Sonbahar, Kis 0.05
**EEE (1991) 1600 Agustos, Eyliil 0.05
**F%*ETu (1991) 14.4 Agustos, Eyliil 0.005

Toplam aktif maddenin kiiciik bir kismi (yaklasik %5-10) *MRL Isvicre icin ** B: Bromopropylate, ***C:

Coumaphos; ****F; Fluvalinate;*****Flu; Flumethrine

Bogdanov et al. (1998), yaptiklar1 ¢alismada, laboratuvar kosullarinda eritikleri bal
petekleride akarisit kalinti miktarinin, eritilmemis bal peteklerine oranla %170 artis
gosterdigini belirlemislerdir. Peteklerin uzun siire ve daha yiliksek sicakliklarda
kaynatilmasi, balmumunda kalintt miktarin1 etkiledigini ileri slirmiislerdir (Cizelge

2.2).



Cizelge 2.2. Eritilen eski peteklerde akarisit kalintis1 (mg/kg) (Bogdanov et al., 1998)

Balmumu
%) bromoprophylate coumaphos fluvalinate flumethrine
0
Eritilme 6ncesi
19.6+0.3 14.8+0.3 14.8+0.3 20.3£1.3
petekler
1 Saat kaynatma 18 36.0£1.7 28.94+0.6 26.9+0.7 34.8+0.1
3 Saat kaynatma 24 34.8+1.2 27.84+0.0 26.54+0.8 33.4+1.2
1 Saat otoklavda
25 34,8+0.5 27.5£0.6 27.1+£0.7 34.4+0.5
(140 °C)
2 Saat otoklavda
22 34.0+1.5 27.9£2.0 24.3+1.0 31.2+1.7
(140 °C)
Artis hizt
1.8 1.9 1.6 1.6
(mum/petek)

Bulakeri ve Tufan (1986), Marmaris-Fethiye yorelerinden toplanan 134 bal
orneginde pestisit kalintisin1 arastirmiglar ve 27 adet bal orneginde malaoxane
bulmuslardir. Sonraki yillarda malaoxone kalintisina giderek daha az rastlandigini

belirtmiglerdir.

Hammerling et al. (1991), Almanya’da 1986-1990 yillar1 arasinda 330 adet bal
ornegini amitraz kalintis1 yoniinden analiz etmisler ve ballarin % 60’ inda kalintiya
rastlamamig, ancak % 8.5’ inde 0.05 mg/kg’ dan daha fazla miktarlarda amitraz

kalintisina rastladiklarini belirtmislerdir.

Fernandez and Lozano (1993), amitraz, bromoprophylate, coumaphos ve fluvalinate’
in ballardaki kalintisint gaz kromotografik ve spektrofotometrik yontemleriyle
belirlemisler ve kalinti degerlerinin 1-40 ppb/kg arasinda degistigini ifade

etmislerdir.

Ruijter and Matheson (1994), Hollanda' da ar1 kovanlarinin sistemik ve diger
akarisitlerle varroaya kars1 ilaclandiklarini belirtilerek bu zararlhinin kimyasal

savasiminda karsilasilan en onemli sorunlar arasinda pestisitlerin ruhsatlandirilma,



bal ve diger ar iriinlerindeki kalinti sorunu ile akarisitler ve diger kimyasallar

arasinda olusan sinerjik etkilerinin oldugunu vurgulamislardir.

Garcia et al. (1996), farkli laboratuvarlardaki bal analizleri, birkag istisna diginda,
yiiksek dozda akarisit uygulanan durumlarda kararlt lipofilik madde (yagda ¢oziiniir
madde) kalintilarinin bulunabilecegini ifade etmislerdir. Ancak 6zellikle akarisitlerin
hasattan 6nce uygun zamanda ve tavsiye edilen dozlarda uygulandiklarinda balda

akarisit kalint1 problemine rastlanilmadigini agiklamislardir.

Jimenez et al. (1997), amitrazin balmumunda kalic1 olmadigini aksine balmumunun
kendisinin ve yiiksek sicakliklarin degradasyonu hizlandirict etkiye sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Firath ve ark. (2000), gerek i¢ piyasada gerekse dis satimda bal ve bal iirtinlerinin
pazarlanmasinda ciddi sorunlar yasandigini bildirmislerdir. Tiirkiye ballarinin kalinti
icerdigi, standartlara uymadig1 gibi gerekcelerle iade edildiklerini, hatta AB’nin
Tiirkiye’den bal digaliminin 1999 yili igin askiya aldigini belirtmislerdir.

Kolonkaya ve ark. (2001), 2000 yilinda bal ve polen orneklerinde yapilan GC
analizleri sonucunda amitraz ve perizin uygulamasi yapilan higbir 6rnekte bu
insektisitlere ait kalinti saptanmadigini belirtmislerdir. Ayrica kalici insektisitlerin
yagda c¢oziindiikleri i¢cin balmumunda da ¢oziinerek balmumu i¢inde biriktigini ve
zamanla bu miktarin artis gosterdigini agiklamiglardir. Balmumu i¢inde depolanan bu
maddelerin balmumunun tekrar kullanimi ile zamanla bala dogru hareket
edebildigini, bu nedenle de balmumundaki konsantrasyon ne kadar yiiksek olursa,
balda da o kadar kalinti tespit edilebildigini belirtmiglerdir. Yagda ¢6ziinen
insektisitlerden olan amitrazin balda ve balmumunda stabil olmadigi i¢in kalintisinin
saptanamadigini ancak daha toksik olan 2.4 dimethlanilin metabolitinin balmumunda

Olciilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Posyniak et al. (2003), balda sulfonamid kalintisi ve kontrolii hakkinda analitik

yontemler denediklerini belirtmislerdir. Bal 6rneklerini homojenlestirip randimanh



calkalanarak; kati1 fazdan ekstraksiyon yontemi ile ayirdiklarini, likit kromotgrafi
(LC) ile sulfocetamide seviyesinin 0.1 pg/kg; bunun da 0.2 pg/kg sulfathiozale ve
sulfomethizine oldugunu saptadiklarini belirtmislerdir. Yaptiklari arastirmada, SCA
(sulfacetamide), SMT (sulfamethazine) ve STZ (sulfathiazole) yontemlerinin gegerli,

varyasyon katsayisinin dnemli bulundugunu bildirmiglerdir.

Reybroeck (2003), Belgika’da iiretilen ve ithal edilen bal 6rneklerinde sulphonamide
ve antibiyotik kalintilarmin etkilerini saptamistir. Alinan 6rneklerde streptomycin,
tetracyclin, sulphonides, b-lactam ve chloramphenicol gibi antibiyotik kalintilarinin
bulundugunu belirtmistir. Sirasiyla 15 pg/kg streptomycin, 10 pg/kg sulfamethine, 10
ug/kg penisilin, 0.1 ug/kg chloramphenicol gibi antibiyotik kalintisin1 saptadigini,
ithal edilen bal orneklerinde, Belgika’da iiretilen bal Orneklerinden daha fazla

buldugunu bildirmistir.

Salter et al. (2003), bal i¢in kapsamli analiz sisteminin Charm II sistemi oldugunu,
baldaki antibiyotik ve pestisit kalintilarin1 bu sistemle dogru olarak saptadiklarini
belirtmiglerdir. Charm II sisteminin temelinde, ila¢ kalintilarini belirli siniftaki

reseptorlerden yararlanarak belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Tsigouri et al. (2003), Yunanistan’daki bal ve balmumunda fluvalinate kalintisini,
AGC-ECD analitik yontemine goére belirlemislerdir. Ballardaki fluvalinate
kalintisinin yillarin gegmesine karsin artis gostermedigini, balmumundaki kalinti
seviyesinin denetim altina alinabildigini, ballardaki kirlenmenin kalitesini de yiiksek

ol¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Avustralya’da yillik tahmin edilen bal {iretimi 30 bin ton dolayinda ve 9 bin ile 12
bin ton arasinda bal ihra¢ edilmektedir. Varroanin yaninda parazit akarlar, Amerikan
yavru clirlikliigii ve Avrupa yavru ¢iiriikliigii hastaliklarini da beraberinde getirdigi
belirtilmistir. Avustralya’da aricilikta kimyasal kullanim1 oxotetracylin, hidrokloride
antibiyotikleri ile sinirlandirilmis, ticari ana ar1 yetistiriciliginde fumagillin ile

muamele edilmis antibiyotikler, protozoa enfeksiyonlari ve mum giivesine karsi



fosfat gaz1 kullaniminin peteklerde kalintrya neden oldugunu bildirmislerdir. (Mckee,

2003).

Bromopropylate (BP), fluvalinate (FV), coumaphos (C), flumethrin (FM) gibi
akarisidlerin son yillarda yayginlastigi belirtilmektedir (Bogdanov et al. 1998,
Wallner 1999 ). Arncilar tarafindan kullanilan balmumunun bu maddelerle
kirletildigi, balmumunda akarisit kalinti 6l¢iimlerinin her gecen giin daha da énem
kazandigint belirtmislerdir. Balmumunda BP, FV, FM’nin biyik degisim
gosterdigini saptamislardir. Diger taraftan balmumunun bala goére beklenildiginden
zor bir matris ve daha yiiksek degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Bu yiiksek
degiskenlige sebep olarak standartlardaki yanlis bir ayarlama, GC kolonlarinin farkl
karakteristikleri gibi nedenlerin oldugunu belirtmislerdir ( Bogdanov et al. 2003).

Imdorf et al. (2003), akarisidlere kars1 apistan, folbex ve perizin gibi kimyasallarin
kullanildigint ve balmumunda kalintiya neden oldugunu belirtmislerdir. Balmumu,
temel petek olarak geri kazanilmis ve akarisidler peteklerde birikerek varliklarini
devam ettirmislerdir. Boylece bali, temel peteklerin kesin olarak kirlettiginin ortaya
ciktigini bildirmislerdir. Wallner (1999), balmumunu analiz etmis ve balmumundaki

kalint1 diizeyinin 100 mg/kg’a yakin oldugunu belirtmislerdir.

Bogdanov et al. (2004), ar1 zararlilarindan balmumu giivesine karsi kullanilan
paradiklorabenzen (PDCB) gibi insektisitlerin bal ve balmumunda yaptigi kalintilari
incelediklerini belirtmislerdir. Isvicre’de ve ithal edilen bal ile balmumlarindan
ornekler aldiklarmi, bu ornekleri Gaz Spektrofotometresi ile analiz ettiklerini
bildirmislerdir. Isvicre’ye ait ballarin ortalama %30’unda %13 PDCB kalintisi, ithal
edilen ballarm ise %7’sinin kalint1 igerdigini, Isvigre’de tolerans degerinin 10 pg/kg
oldugunu bildirmislerdir. Isvigre ballarinin bu tolerans degerinin iizerinde oldugunu
buna sebep olarak da peteklerin geri dontisiimlii kullanilmas1 ve depolama kosullari

oldugunu belirtmislerdir.

Bogdanov (2004), apiterapide polen, ar siitii gibi baz1 6zel besinlerin kullanildigini

belirtmistir. Bu nedenle polen ve balmumunda kalite kriterlerinin standartlari



olusturuldugunu bildirmistir. Besinlerin tiretiminde kalite kriterleri tizerinde onemle
durulsa bile balmumunun da kaliteli olmas1 gerektigini bildirmistir. Balmumundaki
kirliligin ¢evrenin yani1 sira daha ¢ok aricilarin kullandigr kimyasallardan

kaynaklandigin1 belirtmistir.

Tilize (2004), ballardaki amitraz kalintistnt HPLC yontemi ile analiz ederek once
standard1 ile ilgili calismalar yapmis ve daha sonra da ekstraksiyonlar1 yaparak
kalintilar1 arastirdigini belirtmistir. Bal orneklerinin %15’inde kalint1 saptadigini
bildirmistir. Bal 6rnekleri amitraz kalintt miktar1 Tirk Gida Kodeksi’nin kalint1 limit

sinirinin iistiinde olup Amerika Kimya birliginin limitini astigini belirtmistir.

Bogdanov et al. (2005), Isvigre’ye ait bal &rneklerinde yiiksek kalitede bal iiretimi
icin self - control sistemini uygulamiglar, Avrupa Birligi yasalarina gore uygun
oldugunu bildirmislerdir. Avrupa’da gida maddesi iireticilerince yasa da esas alinan
HACCEP sistemi uygulanirken, self - control sistemin uygulanmadigini oysa ki, balin
mikrobiyolojide de 6nemli bir {iriin oldugunu belirtmiglerdir. Baldaki kirlenmenin
balin kalitesi i¢in 6nemli bir faktdr oldugunu, self - control sisteminin balin kalitesini

etkileyen faktorlerin garanti ettiklerini bildirmislerdir.

Weigel et al. (2005), kemoterapide sik kullanilan antibiyotiklerin kalintilarini
ballarda da goriildiiglinii, baz1 antibiyotiklerin kullanimu ile algilayicilar tarafindan
GC-MS dogrulama analizi ile korumay1 temel hedef olarak aldiklarini belirtmislerdir.
Bu c¢alismada, chloramphenicole odaklandiklarini, kimyasal bagisikligin
indirgenmesinde kesinlestirme analizi ile hassas yiiksek Olciide GC veya negatif
kimyasal iyonlastirma GC-MS metotlarim1 kullandiklarini bildirmislerdir. Her iki
metotta birbirine paralel orneklerden ¢ikan sonuglar, metotlarin hassasiyetlerini

kiyasladiklarini, aralarinda yiiksek korelasyon saptadiklarini belirtmislerdir.

Makhloufi et al. (2007), Cezayir’in gesitli bolgelerinde 66 bal 6rneginde analitik
incelemeler yaptiklarini belirtmislerdir. Uluslararas: standartlarin1 melissopalinolojik

analiz yontemiyle kontrol ettiklerini belirtmislerdir. Pazarlarda satilan ballarin



%62’sinin  %38’inde kalint1 saptamiglar, kalintilarin ballarin  tiretiminin  ve

depolanmasi sirasinda bala gectigini bildirmislerdir.

Wilczynska et al. (2007), Polonya ballarinda organochlorine bdcek oldiiriici
ilaglarinin kalintilarini; HCH, DDT, aldrin, endrin, dieldrin, organochlorine 178 bal
orneginde kramotografik cihazlarla tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Kalintilarin
seviyelerini 60 pg/kg arasinda bulduklarini, organochlorine bocek 6ldiiriicti ilaglarin
kalintilarinin Polonya ballarinda 6nemli miktarlarda oldugunu, bu ilag¢ artiklarinin
ozellikle Bat1 Polonya bdlgesinden gelen ballarda goriildiigiinii, bunun cevresel

kirlenmeden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Kongpitak et al. (2008), Tayland’da Apis mellifera’da Tropileaples mercedesae’ye
karst bayvarol, checkmite ve apistanlarin etkilerini incelemislerdir. Bayvarol,
arllarda sorun olan akarlar i¢in durdurucu 6&zellikte oldugunu ve 6 haftada
kolonilerde apistan ile muamele ederek akarlari azalttiklarin1 saptamiglardir. Bazi
aricilar yasal olmayan onaylanmamig friinler kullandigini ve direncin tekrar
gelismesi, insan tiikketimi i¢in bir risk olan balda kalintilara sebep olabilecegini

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini, farkli isletmelerden alinan temel petekler olusturmustur.
Bu isletmeler, Tarim ve Koyisleri Bakanligi’ndan iiretim iznine sahip olan
isletmelerdir. Temel petek iiretimi yapan isletmeler “Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'nin Pestisit Kalintilar1 boliimiine uymak zorundadirlar. Bu kurallara ek

2

olarak balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz > ibaresine uyma
zorunlulugu vardir (Ek 1). Tiirkiye’de Tarim ve Koyisleri Bakanligi’ndan iiretim
iznini almig 57 adet firma bulunmaktadir. Arastirmanin materyalini olusturan temel
petekler 3 farkli bolgeyi temsil eden (Ege, Marmara ve Dogu Anadolu Bolgesi)

iiretim izni bulunan dort farkli isletmeden (A, B, C ve D) saglanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Temel petegin iistten goriinimii

Arastirmada, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Aricilik uygulama {initesi ve laboratuvarindaki ekipmanlardan yararlanilmistir. Bu
amag¢ i¢in Ozel olarak hazirlanmis etrafi tellerle cevrili, 4 ¢ekmeceli 4 dolap
kullanilmigtir (Sekil 3.2). Cercevelerin rahat hareket edebilmesi i¢in ¢ekmecelerde
rayli sistemler kurulmustur. Bunlarin disinda, temel peteklerin ¢ergevelere takilmasi
icin mahmuz, tel ve tablalar kullanilmistir (Sekil 3.3). Deneme amacina uygun olarak

farkli zamanlarda alinan temel petek Orneklerinin saklandigi kavanozlar yer



almaktadir. Alman Ornekler, Izmir 11 Kontrol Laboratuvarlari Organik Tarim
Uriinleri Kalinti Analiz biriminde in house GC-MS (Gaz Kromotografisi-Kiitle

Spektrofotometresi) yardimiyla naftalin analizi yapilmistir.

Sekil 3.2. Havalandirmada kullanilan tel dolaplarin goriintiisii

T .

Sekil 3.3. Temel peteklerin ¢ercevelere takilmasinda kullanilan malzemeler (tabla ve mahmuz)



3.2. Yontem

Arastirmaya Mayis 2006 yilinda 6n calisma ile baslanmistir. Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ar1 laboratuarinda bir isletmeden saglanan temel
peteklerden, 30 tanesine naftalin uygulamasi yapilmis diger 30 tanesi ise kontrol
grubunu olusturmustur. Naftalin uygulamasi i¢in, bir kulugkalik ve iki ballik
kullanilarak dip tahtasina 5 g naftalin homojen bir sekilde dagitilmistir. Daha sonra
temel petekler ¢ergevelere takilarak kuluckaliga ve balliklara yerlestirilmistir. En tist
balliga sinek teli gerilerek ayni Ol¢lide naftalin uygulamas: yapilmistir. Oda
sicakliginda bir giin bekledikten sonra peteklerden 10’ar cm seritler alinarak
baslangic naftalin diizeyleri belirlemek iizere aliiminyum folyo ile sarilarak
kavanozlarda analiz tarihine kadar bekletilmistir. Tiim petekler (30 adet) 10’ar I
olarak balliklara yerlestirilerek alti ve iistii sinek teli ile kapatilmis rasgele olarak
Temmuz-Eyliil-Kasim 2006 olarak isimlendirilmistir. Daha sonra havalandirmasi iyi
olan bir odaya alinmigtir. Naftalinsiz grubu olusturan temel peteklerden ayni
yontemle baslangi¢ drnekleri alinarak sinek teli gerilmis balliklara yerlestirilmis ve
rasgele Temmuz-Eylil-Kasim 2006 olarak isimlendirilerek farkli bir odada
havalandirilmistir. Deneme siiresince 15 Temmuz- 15 Eylil- 15 Kasim 2006
tarihlerinde naftalinli ve naftalinsiz gruplardan 10’ar Ornekten 10’ar cm seritler
kesilerek, aliiminyum folyo ile sarildiktan sonra kavanozlara yerlestirilmistir.

Orneklere ait kavanozlar farkl1 bir yerde analiz siiresine kadar bekletilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda (2007), Aralik ayinda 4 ayri firmadan 30’ar temel petek
saglanmigtir. Toplam 120 temel petegin baslangicta igerdikleri naftalin diizeylerini
saptamak amaci1 ile 10’ar cm seritler kesilerek folyolara sarildiktan sonra
kavanozlarda analiz yapilincaya kadar saklanmistir. Ornek alinan tiim petekler, tek
tek cergevelere takildiktan sonra havalandirmasi kolay olan etrafi sineklik teli ile
cevrilmis, ¢ercevelerin kolay hareket edebilmesi i¢in igersine rayli sistemler bulunan

0zel kasalara yerlestirilmistir (Sekil 3.3).

Kasalardaki temel petekler 15 giin ara ile yerleri degistirilerek havalandirilmasi

saglanmigtir. Deneme 180 giin siirdiiriilmiistiir, 60 giin ara ile her bir isletmeye ait



peteklerden rasgele 10 adedi segilerek oOrnekler alinmustir. Alinan ornekler
baslangicta alinan orneklerde oldugu gibi analiz yapilincaya kadar oda sicakliginda

saklanmustir.

Denemede baslangigta her isletmeye ait 30’ar temel petekten ornekler alinmis, 60.
giin, 120. giin ve 180. glin havalandirma dénemlerinde her isletmeye ait 10 petekten
toplam 240 adet 6rnek alinmistir. Ancak analiz iicretlerinin projede ongdriilenden
cok daha yiiksek olmasi nedeniyle; her doneme ait 10 ayr1 petekten alinan
orneklerden rasgele 3 Ornek seg¢ilmistir. Boylece denemede toplam 48 ornege ait
peteklerde naftalin analizleri, Izmir Il Kontrol Laboratuvarlari Organik Tarim
Uriinleri Kalinti Analiz biriminde in house GC-MS (Gaz Kromotografisi-Kiitle
Spektrofotometresi) yoluyla SPME metoduyla analiz edilmistir. Elde edilen veriler,
faktoriyel (4X4) deneme deseninde analiz edilmis, gruplarin karsilagtiritlmasi Duncan

testi ile degerlendirilmistir.

3.2.1. SPME Metodunun Uygulanmasi

Katk1 kalint1 laboratuarinda, bal, ar1 siitii, ve peteklerde naftalin kalint1 miktar1 tespit
edilmektedir. Solid Phase Micro Extraction (SPME) ile numunede naftalin kalinti
miktarinin tespiti amaciyla, Fiberin mikroekstraksiyondaki iyonik giiclinii kullanarak,

numunedeki naftalinin elde edilerek tayin edilmesi esasina dayanmaktadir.

Kisaltma ve tanimlar solid phase micro extraction: SPME, gaz kromatografisi kiitle
dedektorii: GC — MS, hewlett packard: HPselektif iyonizasyon modu: SIM, alet —
ekipman ve aksesuarlar: 1 ve 5 ml’lik pipetler, Ol¢iilii balonlar; silifli, kapakli,
100m1’lik, ultrasonik su banyosu ( IKL — KKL — UB. 01/02) (70 C’de), ultra toraks,
hassas terazi (IKL — KKL — T.01/03), SPME Fiber Assembly (Supelco — Lot:
P305674E), manuel holder (Supelco — 995- 0125) sekil 3.5’de gdsterilmistir.
graduated screw top Vial (Supelco — Lot: 5796) (40 ml. Alviol kapag: kapl), GC —
MS (IKL — KKL — GC.01), autoenjector (IKL — KKL — OTS. 01) ¢ozeltiler,
kimyasal ve standart maddeler analiz sirasinda, yalnizca asagida belirtilen analitik

safliktaki kimyasallar ve ultra saf su kullanilmistir.



Naftalin Standartlar1 (Aldrich 91-20-3), (Dr. Ehrentorfer — 20430CY, 80714), hekzan
(Merck — 1.04368.2500) patlayici1 ve yanici bir kimyasal maddedir. Kesinlikle deri

ile temas ettirilmemeli ve solunmamalidir. Direk olarak atesle muamele

edilmemelidir. Saf su (Liichrosolv — 1.15333.2500).

Calisma ¢ozeltileri: 400 ppm’lik stok ¢ozeltiden 0.1 — 1.0 — 5.0 — 10.0 ppb olacak
sekilde hekzan ile seyreltilerek hazirlanir. Calisma ¢ozeltilerinin hazirlandig: hekzan
ayn1 metotta GC — MS’e 1 pl enjeksiyon yapilarak naftalin olup olmadigina bakilir.

Bu islem 5 kez tekrarlanarak elde edilen alan standartlarin alanindan diistliir.

Kalibrasyon, minimum standart konsantrasyonu sifir olmak iizere, asagidaki yol

izlenerek bir kalibrasyon egrisi hazirlanir.

Standart calisma c¢ozeltisi, standart stok c¢ozeltiden 0.5, 1.0, 2.5, 5 ve 15 ppm
MeOH/su karisimi ile tamamlanarak hazirlanir. Standartlar ¢ozeltiler, belirlenmis
kosullara gére GC —MS’e enjekte edilir. Standart konsantrasyonuna karsilik gelen
alikonma siiresi, pik yliksekligi ve alan kaydedilir. Her bir standart ¢ozelti igin
kaydedilen pik yliksekligi veya alan degerleri grafige gecirilerek kalibrasyon egrisi

hazirlanir.

Ekstraksiyon islemi:

a. Onceden analizde kullanilacak su direk olarak 10 ml’lik vial icersine konularak
SPME ile numune gibi analiz edilmistir. Sudaki naftalin miktar1 hesaplanarak kor
olarak kullanilmistir. Numuneden elde edilen alandan suyun alan1 da ¢ikarilarak
hesaplama yapilmistir. 1 gr bal 6zel kapakli 40 ml hacimli vialler i¢inde tartilmistir.
Saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Vialin kapagi kapatildiktan sonra iyice

calkalanarak karistirilmastir.



b. Enjektore benzeyen (holder), ucunda ugucu kompenentleri absorblama yetenegine
sahip fiber (100 um capinda polidimetilsiloksan) vial kapagindan i¢ine sivi kisma

degmeyecek sekilde sokulmustur. Manuel holder Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Manuel holder (Supelco — 995- 0125)

c. Ultrasonik banyoya konulmus ve 1sitma kismi galistirilarak 45 dakika 70 C’de
bekletilmistir. Siire dolunca ultrasonik banyo kapatilarak SPME vialden ¢ikartilmigtir
(Sekil 3.5).



Sekil 3.5. Ultrasonik banyo

d. GC — MS enjeksiyon bloguna sokulmustur, start verildikten sonra 5 dakika sonra
SPME c¢ikarilmistir.

e. Ornekte naftalin retention time 9 — 12 dakikalar arasinda target iyonu 128, 129,
102, 127 olan pik naftalin olarak ekstraksiyon iyon kromatogramdan standarttaki
iyonlarin abundans oraniyla karsilastirildiktan sonra onaylanip alani tespit edilmistir.

Standardin pik alaniyla, 6rnegin pik alani karsilastirilarak hesaplama yapilmaistir.

SPME temizligi, analizden sonra cihazin inlet blogunun sicakligi 280 °C’ye
cikarilarak fiber inlete sokulur. 30 ile 45 dakika arasi1 bu sicaklikta termal temizlik
yapilir. Fiber kesinlikte solventlerle temizlenmemelidir; sadece 1styla temizlenebilir.
Temizleme isleminden sonra inlet sicakligi 200 °C’ye diisiiriilerek cihaz iizerinde
analiz baglatilir. Fiberin temizlenip temizlenmedigi naftalin pikinin gézlenmesiyle
tespit edilir. Gerekirse temizleme islemi tekrarlanabilir. Bu sekilde fiber 40 — 50
analizde kullanilabilir.

Kromatografik sartlar:

Cihaz: GC — Mass, kolon kosullari: HP — 5 MS, const pressure, pressure: 75, flow:
1.3 ml/dak., solvent delay: 5 dakika, kiitiiphane: toxicology, inlet temperature: 200



°C oven temperature: 50 °C’de 2 dakika 10 °C / dakika artigla 250 °C toplam siire 22
dakika GC — MS Modu: SIM.

Gerekli cihazlarin kullanimi cihaz kullanim talimatlarina gore yapilir ve kayitlarin

girisi KKL — SR — 01 siirecine gore yapilir.

Veri analizi ve sonuglarin hesaplanmasi, naftalin standardinda ve analiz edilen
numunede bulunan naftalin konsantrasyonu hesaplanmistir. Hesaplama sirasinda geri
alma ylizdesi dikkate alinmistir.

Analiz Miktar1 (ppm) =(A2/ A1) x (C1/C2) x 100 x sf

A2: Numunenin pik alani

Al: Standardin pik alan1

C1: Standardin konsantrasyonu (ppb)

C2: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

SF: Seyreltme Faktorii

Geri Alma:

Naftalin ilavesi: 6 defa 0.1 ppb ve 10 ppb standart numuneye eklenir ve homojen
olacak sekilde ultra toraksta karistirisi.

Numune: Naftalin icermeyen petek

Islem: Numuneye uygulanan ekstraksiyon islemi uygulanir.

Hesaplama: Sonuglar hazirlanan standart ¢dzeltilerinin linearitesi ile kontrol edilir.
R=(SX 100)/Se

S: Standart ilave edilmis numuneden elde edilen pikin yiiksekligi veya alani.

Se: Standart ¢ozeltiden elde edilen pikin yiiksekligi veya alani.

Metot Performansi (Validasyon):

Ilgili Bilesiklerin En Diisiik Tespit Edilebilir (Limit of Detection) ve En diisiik
Hesaplanabilir (Limit of Quantitation) Limiti:

LOD ve LOQ signal-to-noise oranina gore hesaplanir.

LOD: Signal-to-noise orani1 olarak, bilinen aktif konsantrasyonun test sonucunun,
blank numune test sonucu ile karsilastirilarak minimum konsantrasyonun tespit

edilmesiyle hesaplanir. Genellikle 3:1 kabul edilebilir orandir.



LQD: Signal-to-noise orani olarak, bilinen aktif konsantrasyonun test sonucunun,
blank numune test sonucu ile Kkarsilastirilarak minimum konsantrasyonun
hesaplanmasiyla tespit edilir. Genellikle Signal-to-noise orani 10:1°dir.

En az 5 farkli derisimde numune enjeksiyonu gozlenmesi gerekmektedir. LOD ve
LQD hesaplanmast amaciyla, 0.1, 0.2, 0.5, 1.2 ppb’lik standartlardan 5’er kez
enjeksiyon yapilacak (5X5=25) ve en az 5 farkli konsantrasyonda gozlemlenerek
sonug 0.1 ppb olarak tespit edilmistir.

Linearity (Dogrusallik): Belirlenen derisimler arasinda (genellikle numune
derigiminin % 60 - % 140) 5 ayri standart hazirlanarak her standart 2 defa enjeksiyon
yapilarak dedektér yanitina gore derisim/alan grafigi cizilir. Bu derisim araliginin
lineer oldugu ve calisma derisiminin lineer araligin i¢inde bulundugu gosterilir. 1,
2,3,5,10 ppb’lik standarttan 5’er kez enjeksiyon yapilacaktir (5X5=25). Belirlenen
derisimler arasinda kalibrasyon grafigi cizilerek bu derisimlerin linear oldugu ve
calisma derisimin linear aralifin iginde oldugu gosterilecektir. Ayni1 zamanda
minimum ve maksimum linear aralik belirlenecektir.

Secicilik: Placebo (naphtaline icermeyen) numunesi metotta belirtildigi gibi
hazirlanarak numune gibi analiz yapilmistir. Naphtaline piki alikonma zamaninda
Placebo’dan gelen herhangi bir pik olmadigi rapor edilmistir.

Kesinlik: Numunelerden 6 tarttim alinarak ayri1 ayri numuneler hazirlanip, analiz
edilmistir. Bu islem farkli giinlerde, farkli cihaz ve kolon kullanilarak 2 analist
tarafindan yapilmistir.

Tekrarlanabilirlik: Aym1 numuneden en az 10 tane olmak iizere toplam 10 adet
ornekten 2’ser paralel hazirlanarak, ayni kisi tarafindan 2’ser kez cihaza enjeksiyon
yapilcaktir (10X2=20 adet ornek, 20 X2=40 enjeksiyon). Standart sapma
hesaplanmistir.

Tekrar Uretebilirlik: Ayn1 6rnekler farkli kolonda veya farkli kisiler tarafindan analiz
edilecektir.

Dogruluk: Numune hazirliginda belirtildigi gibi aktif madde igerigi teorik naftalin
miktariin %80, %100, %120’si olacak sekilde placebo’ya ilave edilerek numuneler
hazirlanmistir: Recovery yapilarak geri alim oranlar1 %80 - %120 arasinda olacak
sekilde 1,3,5,10,20 ppb’lik standarttan 6rnege ilave edilerek % verim bulunmustur.
Bu islem 5 adet petekte ayr1 ayr1 yapilmistir ve 5’er kez tekrarlanarak 2’ser



enjeksiyon yapilmistir. Her farkli standart konsantrasyondan recovery maddedeki

gibi %’si hesaplanmistir.

3.2.2. GC-MS (Gaz kromotografisi-kiitle spektrofotometresi)

Gaz spektrometresinin calisma prensibi; numunenin, kolonun ucunda yer alan
enjeksiyon kismindaki septum kauguk lastik yardimi ile mikrolitrelik siringa
kullanilarak tastyici gaz ortamina verilmesi ve enjektdr kolon ve dedektorden
gecerken operator tarafindan secilmis bir sicaklik programiyla elektriksel olarak
1sitilmasi esasina dayanir. Boylece kolondaki sabit faz iizerinde farkli ¢oziintirliiklere
sahip ugucu organik bilesiklerin bireysel olarak ayrilmasi saglanir. Dedektdrden
gecen bilesen, alikonma zamanina bagli olarak elektriksel bir sinyal verir ve bu

cevap yazici veya ¢izici tarafindan kromotogram olarak diizenlenir.

Sekil 3.6. GC-MS Cihazinin Goriiniisi

GC (Gaz kromatografi) ve MS (Kiitle Spektrofotometresi) tiinitelerinin birlikte
calistirilarak yapi aydinlatmasi ve miktar tayininde kullanilan bir cihazdir. Sekil

3.6’de gosterilmistir.



GC ftnitesi: Finnigan Trace GC Ultra, injeksiyon, kolon, dedektor, kolon firin1 ve
autosampler olmak tizere bes kisimdan olugsmaktadir.

Injeksiyon: S/SL (Spilt/Splitless) ve PTV (Programmable Temperature Vaporizer)
olmak {tizere iki kistmdan olusur. S/SL injektoriin uygulanmasi kolona etkin olarak
ornek transferini saglar. PTV injeksiyon ise split veya splitless ¢aligmada enjeksiyon

boyunca sicakligin degismesini saglar.

Kolon: Kromatografik ayrimin meydana geldigi yerlerdir. Degisik uygulamalar i¢in

farkli tipte ve uzunlukta kolonlar kullanilir.

Dedektor: FID (flame ionization dedector) ve TCD (thermal conductivity dedector)
olmak tizere iki dedektor sistemi mevcuttur. FID; stabilite ve denemelerdeki
tekrarlanabilirligin yliksek olusu nedeniyle en ¢ok tercih edilen dedektor tipidir. TCD
ise CO,, CS,, H,0, H, ve N, gibi FID’e duyarli olmayan bilesikler i¢in kullanilir.

Firm: Kolon firim yiiksel 1s1l kararlilik, hizli 1sitma, sogutma ve hava sirkiilasyonu
ile homojen bir sicaklik bir dagilimi saglar. Boylece analizin performansi ve

kromatografik piklerin dogrulugu artar.

Autosampler: Finnigan Trace Ge Ultra cihazinda AS 3000 sivi autosampler ve HS

2000 headspace autosampler kisimlar1 mevcuttur

MS finitesi: Finmigan Trace DSQ, EI( elektroniyonizasyonu) ve CI ( kimyasal
iyonizasyon) olmak iizere iki adet iyonlagtirma modu igerir. Kiitle agirligi 1-1050

u’dir.

El (Elektron Iyonizasyonu): Basit ve en ¢ok kullanilan iyonizasyon tipidir.
Fragmanlar elektronlarin ¢arpmasiyla elde edilir. EI modunda kiitiiphane taramasi

yapilabilir.

CI (Kimyasal Iyonizasyonu): CI modunda molekiilii iyonlastirmak igin “reagent”

denilen cesitli gazlar kullanilir (amonyak, metan, isobiitan gibi). Kaynaktan



gegmekte olan 1s1l elektronlar bu gazlari iyonlastirirlar. Olusan iyonlar ndtral
molekiille carpigsarak hidrojen transferini saglar. Bu proses “reagent” gaz analit

molekiiliiyle ¢arpistik¢a devam eder. CI modunda molekiil agirlig: tayini yapilabilir.

3.2.3. Deneme Plani ve Siiresi

Arastirmaya Mayis 2006 tarihinde 6n ¢aligsma ile baglanmistir. Aralik 2007 tarihinde
4 isletmeden alinan temel petekler satin alinmig, baslangic numuneleri alindiktan
sonra tiim petekler ¢ercevelere gegirilerek 6zel yapilmis havalandirma dolaplarina

alinmistir. Deneme plani ve siiresi ayrintili olarak Cizelge 3. 1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme plani ve siiresi

Tarih Uygulama
Mayis 2006 On ¢alismanin yapilmasi
4 isletmeden temel petekler saglanmistir. Her igletmeden 30
Aralik 2007 L
petek rastgele se¢ilmis, tiim peteklerden 6rnekler alinmistir.
Her isletmeye ait peteklerin 10 tanesinden 60. giinde
Subat 2008
ornekler alinmistir.
Her isletmeye ait peteklerin 10 tanesinden 120. giinde
Nisan 2008
ornekler alinmistir.
Her isletmeye ait peteklerin 10 tanesinden 180. giinde
Haziran 2008
ornekler alinmustir.

Temmuz-Agustos 2008 tarihleri arasinda oOrneklerde naftalin analizi
yapilmistir. Elde edilen bulgular uygun istatistik yOntem ile

degerlendirilmistir.




4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. On Cahisma Sonuclar

Aragtirmaya 2006 May1s ayinda 6n ¢aligsma ile baglanmistir. Bu tarihte Aydin’da bir
isletmeden saglanan temel petekler cercevelere takildiktan sonra her grupta 30 adet
olacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Birinci grup petekler balliklara yerlestirilerek,
kristal naftalin uygulamasi yapilmistir. Naftalin uygulamasi sonrast her iki gruptan
10’ar ¢ergeveden Ornekler alinmis ve kapakli kavanozlarda analiz tarihine kadar
saklanmigtir. Naftalinli ve naftalinsiz gruba ait temel peteklerden 6rnekler alindiktan
sonra balliklara yerlestirilmis, alt ve list yiizeyleri elek teli ile kapatilmistir. Daha
sonra her iki grup da farkli mekanlarda bekletilmistir. Baslangi¢c 6rnekleri alindiktan
(15 Mayis 2006) iki ay sonra 15 Temmuz 2006’da ilk 6rnekler, 15 Eyliil 2006’da
ikinci ornekler ve Kasim 2006’da da son Ornekler alinarak aliiminyum folyo ile
sarilarak analiz tarihine kadar kavanozlarda bekletilmistir. Tiim 6rneklerin tek tek
analiz edilme olanagi ekonomik nedenle miimkiin olmadigindan, her doneme ait
(Baslangig, Temmuz, Eyliil, Kasim) 10 ar 6rnegin her birinden 5’er g alinarak analiz
icin gerekli olan 50 g balmumuna tamamlanmistir. Béylece her doneme ait tek bir
naftalin diizeyi belirlenmistir. Bu 6n calismaya iliskin analiz naftalin diizeyleri

Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1°’de goriildiigli gibi naftalinli ve naftalinsiz gruplarda baslangi¢c naftalin
diizeyleri sirasiyla; 33.90 ppb ve 28.30 ppb olarak saptanmistir. Bu degerler her iki

grupta da temel peteklerde bulunmasina izin verilen 10 ppb’in olduk¢a iizerindedir.



Cizelge 4.1. On galigmaya ait naftalin diizeyleri (ppb)

Dénemlere ait naftalin diizeyleri (ppb)
Mayis 2006
Gruol (Bas| ) Temmuz Eyliil Kasim
ruplar aslangic
P s 2006 2006 2006
Naftalinli (ppb) 33.90 32.50 19.10 16.10
Naftalinsiz (ppb
ppb) 28.30 24.80 13.40 9.61

Naftalinli ve naftalinsiz grupta sirastyla; Temmuz ayinda 32.50 ve 24.80 ppb, Eyliil
ayinda 19.10 ve 13.40 ppb, Kasim ayinda ise 16.10 ve 9.61 ppb olarak belirlenmistir.
Genel olarak baslangi¢c naftalin diizeylerinin (33.90 ve 28.30 ppb), 6 ay sonra
havalandirmaya bagli olarak naftalinli grupta 16.10 ppb’ye, naftalinsiz grupta ise

9.61 ppb’ye kadar azalmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. On ¢aligma naftalin ve naftalinsiz temel peteklerin donemlere gore degisimi




4.1.2. Dort Farkh Isletmeden Alman Temel Peteklerdeki Havalandirmanin
Naftalin Diizeylerine Etkisi

Dort farkli isletmeden alinan temel peteklerde baslangic, 60. giin, 120. giin ve 180.
giinlerdeki havalandirma sonucu toplanan 240 adet temel petek 6rnegi, her doneme
ait 10 ayr1 petekten alinan o6rneklerden rasgele 3 ornek secilerek, toplam 48 6rnege
diisiiriilmisttir. Dort farkli firmadan saglanan temel peteklerin naftalin miktarlari
aralarindaki farklarin belirlenmesi i¢in 6nce basit varyans analizi yapilmistir. Daha
sonra tiim Orneklerden elde edilen veriler topluca faktoriyel (4X4) deneme deseninde
analiz edilmistir. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur. Farklh
gruplarin belirlenmesi amaci ile ortalamalara Duncan testi uygulanmis, sonuglar

Cizelge 4.3.”de sunulmusgtur.

Cizelge 4.2 Denemede elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 S.D. Kareler Toplamu Kareler Ortalamasi
Isletmeler 3 426.87 142.29%x
Dénemler 3 2049.91 683.30%**
IsletmeXDénem 9 812.66 90.30%*
Hata 32 628.42 20.81
Genel 47 3917.86

** P<0.01

Faktoriyel deneme deseni modelinde yapilan varyans analizi sonucu isletmeler arasi
fark, donemler arasi1 fark ve IsletmeXDonem interaksiyonu 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Ancak donem i¢i analizler sonucu isletmeler arasindaki farklarin
isletmelere ait peteklerde baglangic naftalin diizeylerinden kaynaklandigi, 60, 120 ve
180. giinlerde isletmeler arasindaki farklarin onemli olmadigi saptanmistir. Bu
nedenle, 60, 120 ve 180. giinlerde tiim isletmeler naftalin diizeyleri bakimindan
benzer bulundugundan gruplarin genel ortalamasi verilmis ve karsilastirma bu

sekilde yapilmistir.

Cizelge 4.3’de de gorildigi gibi, baslangicta isletmelerden alinan Orneklerden

naftalin diizeyi 21.48+3.657 ppb iken 60 giin havalandirma sonucu 10 ppb’nin altina



diismiis ve 7.97+0.764 ppb olarak belirlenmistir. Peteklerin daha uzun siire
havalandirilmas1 naftalin diizeylerinde onemli bir etki yaratmamis, peteklerdeki
ortalama naftalin diizeyleri 120. giinde 6.22+0.290 ppb’ye ve 180. giinde 5.41+0.332
ppb’ye gerilemistir.



Cizelge 4.3.Farkli isletmelerin naftalin miktarlarina ait tanimlayici degerler

Donemler
Isletme Baslangi¢ Naftalin diizeyi (ppb) 60 giin Naftalin diizeyi (ppb) 120 giin Naftalin diizeyi (ppb) 180 giin Naftalin diizeyi (ppb)
n iiS{ n iis; n iis; n iiS?

A 3 13.66+1.130" 3 5.86+0.085 3 5.47+0.234 3 5.18+0.177

B 3 12.95+2.388* 3 6.91+0.440 3 5.79+0.161 3 4.82+0.446

C 3 37.68+8.848° 3 10.35+2.247 3 6.37+0.342 3 4.72+0.505

D 3 21.60+3.280"" 3 8.77+1.287 3 7.25+0.858 3 6.91+0.608
GENEL 12 21.48+£3.657 a 12 7.97+0.764 b 12 6.22+0.290 b 12 5.41+£0.332b

A, B, a,b;P<0.05




Denemede, isletmelere ait naftalin miktarlar ilk 60 giin i¢ersinde hizla azalmig ancak daha fazla
havalandirmanin peteklerdeki naftalin miktarinin azalmasma etkisi 6nemli bulunmamistir. Bu
caligmada, isletmeler arasinda baslangigta 6nemli bir farklilik olmasina karsin temel peteklerin
60, 120 ve 180 giin havalandirmasi ile isletmeler arasindaki fark ortadan kalkmistir. Baslangicta
peteklerde naftalin miktar1 bakimindan isletmeler arasi fark onemli iken (P<0.05), 60 giin
havalandirma sonucu Onemli miktarda naftalinin peteklerden uzaklastigini 120 ve 180 giin
havalandirma sonucunda ise ilk 60 giin havalandirmadaki kadar biiyiik miktarda bir azalma

olmadigi saptanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Uygulamalar1 yapilan peteklerin naftalin diizeylerine etkisi

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gore temel peteklerde bulunan naftalinin uzaklastirilmasi i¢in
60 giinliik havalandirmanin uygun olacagi ancak daha uzun siirelerde havalandirmanin temel
peteklerde bulunan naftalin diizeyinin diismesini saglarken, bu azalmanin 60. giinden itibaren

istatistik olarak farkli bulunmadigi belirlenmistir.

4.1.3. Isletmelere ait Peteklerde Naftalin Diizeyleri

Calismanin bu boliimiinde isletmeler tek tek ele alinmis ve 1. petek fiireticisi isletmenin (A

isletmesi) naftalin diizeylerine iligkin olarak verilerden elde edilen sonuglara gore, baslangicta



saptanan naftalin diizeyi 13.66+1.130 ppb iken 60 giin siireyle havalandirilmasi sonucu 5.86+0.08
ppb’ye, 120 giin havalandirilmasi sonucu 5.47+0.234 ppb’ye ve 180 giin havalandirilmasi

5.18+0.177 sonucu seviyesine inmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Birinci petek lreticisi (A) isletmesine ait olan temel peteklerin donemlere gore degisimleri

Isletmelerden 2. petek iireticisi isletmenin (B isletmesi) naftalin diizeylerine iliskin verilerden elde
edilen sonuclara gore, baglangicta saptanan naftalin diizeyi ortalama 12.9542.388 ppb iken 60 giin
siireyle havalandirilmasi sonucu 6.91+0.440 ppb’ye, 120 giin havalandirilmasi sonucu 5.79+0.161

ppb’ye ve 180 giin havalandirilmasi sonucu 4.82+0.446 seviyesine inmistir (Sekil 4. 4).



B isletmesine ait naftalin miktari degisimleri
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Sekil 4.4. ikinci petek iireticisi (B) isletmesine ait olan temel peteklerin dénemlere gore degisimi

Petek {ireticisi 3. isletmenin (C igletmesi) naftalin diizeylerine iliskin olarak verilerden elde edilen
sonuglara gore, baslangigta saptanan naftalin diizeyi 37.68+8.848 ppb iken 60 giin siireyle
havalandirilmasi sonucu 10.35+£2.247 ppb’ye, 120 giin havalandirilmasi sonucu 6.37+0.342
ppb’ye ve 180 giin havalandirilmasi sonucu 4.72+0.505 seviyesine inmistir (Sekil 4.5.).
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Ugiincii petek iireticisi (C) isletmesine ait olan temel peteklerin dénemlere gore degisimi



Petek iireticisi 4. isletmenin (D isletmesi) naftalin diizeylerine iliskin olarak verilerden elde edilen
sonuglara gore, baslangigta saptanan naftalin diizeyi 21.60+3.280 ppb iken 60 giin siireyle
havalandirilmasi sonucu 8.77+1.287 ppb’ye, 120 giin havalandirilmasi sonucu 7.25+0.858 ppb’ye

ve 180 giin havalandirilmasi sonucu 6.91+0.608 seviyesine inmistir (Sekil 4.6.).
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Dordiincii petek iireticisi (D) isletmesine ait olan temel peteklerin donemlere gore degisimi

Isletmelerden alan temel peteklerde baslangictaki naftalin miktarina uygulanan basit variyans
analizine gore isletmeler arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Baslangi¢ verilerine
uygulanan Duncan testi sonucuna gore C isletmesi A ve B isletmelerinden farkli (P<0.05), D

isletmesi ile benzer bulunmustur.



4.2. Tartisma

Aricilik en modern tiretim tekniklerinin kullanildig: isletmelerde bile doga kosullara ¢ok siki
baglarla baglidir. Bal arilar1 nektar toplamak amaciyla ugusa c¢iktiklarinda genis alanlarda ¢ok
sayida bitkiyi ziyaret ederler. Bu nedenle aricilik dogal cevrede yasanacak olumsuzluklardan
tarimin diger faaliyet alanlarina gdre ¢ok daha fazla etkilenir. Aricilik agisindan verimliligi ve
koloni yasamini dogrudan etkileyen en temel faktor dogal kosullardir. Aricilik agisindan 6nemli
olan diger bir faktor de kovan i¢i kosullardir. Koloninin dogal kaynaklardan yeterince
yararlanabilmesi i¢in nitelikli ana ar1, gii¢lii koloni populasyonu ve yeterli gida stoklarinin yani

stra hastalik ve zararlilardan da korunmasi gerekir.

Aricilikta, yetistiricilik, bakim, besleme ve 1slah konularinda yapilan ¢alismalar kadar belki de
daha fazla bal aris1 hastalik ve zararlinin tanimlanmasi, bunlara karsi savas yontemlerinin

gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi konularinda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Glinlimiizde yaygin olarak bilinen bal arisi hastaliklarinin ilk siralarinda yavru ¢iirtikliikleri
(Amerika ve Avrupa yavru ciiriikliigii) ve nosema hastaligi gelmektedir. Bunlara karsi farkli
koruma ve savas yontemleri gelistirilmis olmasina karsin genis Ol¢lide kimyasal yontemler

kullanilmakta 6zellikle yavru ciiriikligiine kars1 antibiyotik yaygin olarak uygulanmaktadir.

Aricilikta saglik koruma agisindan yasanan diger dnemli bir sorun da varroa parazitidir. Akar
grubundan olan zararli hem yavrularda hem de erginlerde etkili olmaktadir. Bu zararliya karsi
kiiltiirel 6nlemler basta olmak iizere islah ¢aligmalari, kalinti sorunu yaratmayan kimyasallar
kullanim1 gibi uygulamalar 6nerilmeye ¢aligilsa da halen en yaygin savas yontemi akarisit etkili

ilaclarin kullanimudir.

Aricilikta arilar lizerinde dogrudan zararli bir etkisi olmasa da ekonomik kayiplara neden olan

biliyiik mum giivesi (Galleria mellonella L.) biiyiik 6l¢iide bal ve polen bulunduran depolanmis



peteklerde zarar yapmaktadir. Aricilar peteklerini depolama sirasinda ortamda bal arisinin
bulunmamasi nedeni ile daha 6zensiz davranabilmektedirler. Biiyiik balmumu giivesine kars1
fiziksel (soguk uygulamalar1), ABD ve Avrupa Ulkelerinde; Etilen dibromit (EDB), kiikiirt
dioksit (Ritter et al. 1992, Charriere and Imdorf 1999), Etilen oksit (C,H4O), Karbon dioksit,
Aliiminyum fosfiir (AIP) (Lee and Choi, 1991), Kalsiyum fosfit (CaP) (Sattigi et al., 1993),
Kalsiyum siyanit (CaCN), Metil bromid (CH3Br) (Morse, 1980) ve fumigant insektisitlerden
paradiklorabenzenin (PDCB) gibi kimyasallarin genis Olgiide kullanildigr bildirilmektedir
(Bogdanov et al., 2004). Ancak iilkemiz disinda biiyiik mum giivesine karsi naftalin kullanimina

iliskin herhangi bir bilgiye ulagilamamaistir.

Bu caligmanin yiriitiildiigi 2006-2008 yillarinda farkli zamanlarda ve farkl isletmelerden alinan
tiim petek orneklerinde naftalin kalintisina rastlanmigtir. Temel peteklerde saptanan bu kalintilar
eski peteklerin saklanmasi sirasindaki uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Her isletmeye ait
baslangi¢ naftalin diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gére 10 ppb sinirinin iizerindedir.
Calisma planlandiktan sonra 2006 yilinda bir 6n ¢alisma olarak Mugla ilindeki petek tireticisinden
saglanan temel peteklerde 28.30 ppb naftalin belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2007 yilinda
ise 4 ayri isletmeden alinan temel peteklerde ortalama 12.95 ppb ile 37.68 ppb en az 9 ppb ve en
cok 55 ppb naftalin saptanmistir. Yine 2008 yilinda Haziran ve Temmuz aylarinda alinan temel

petek orneklerinde 11.78 ppb ve 15.70 ppb diizeyinde naftalin kalintis1 saptanmustir.

Bal ve balmumunda ya da temel peteklerde naftalin kalintt miktarlarinin belirlendigi herhangi bir
calisgmaya ulagilamamis olmasi nedeni ile bu calismada belirlenen naftalin miktarlarmi
karsilastirma olanagi bulunamamistir. Ancak Avrupa Komisyonu Gida ve Veterinerlik Ofisi’nin
2001 yilinda (European Commission, 2001) yaymladigr Tiirkiye raporunda, Tiirk ballarinda
naftalin kalintisinin saptandigi bildirilmekte, 2000 yilinda Avrupa Birligi iilkelerine ihra¢ edilen
ballardan alinan 6rneklerden %32’sinde naftalin kalintisina rastlandigi belirtilmektedir. Ayrica
Komisyonun 2007 yil1 (European Commission, 2007) raporunda Ulusal Kalint1 Kontrol Planinda
(NRCP) bulunmamasina karsin ihracat Oncesi naftalin analizlerinin de yapilmasi tavsiye

edilmigtir. Arastirmada Orneklerin alindigi isletmelerin sayist az olarak diisiiniilebilir. Ancak



Tiirkiye’nin degisik yorelerinden ve farkli tarihlerde alinan Orneklerin tiimiinde naftalin

kalintisinin saptanmasi 6nemli bir bulgudur.

Diinyanin birgok iilkesinde biiyiikk mum giivesine kars1 yaygin olarak paradiklorabenzen (PDCB)
kullanilmaktadir (Wallner, 1992, Bogdanov et al., 2004). PDCB balda ve peteklerde kalinti
biraktig1, toksik etkileri nedeni ile bagta Almanya olmak iizere bir¢ok iilkede saglik sorunlarina
yol ag¢tig1 bildirilmektedir. Paradiklorabenzen yerine kiikiirt, asetik asit, formik asit. Bacillus

thuringiensis gibi tirlinlerin kullanildigi yontemler 6nerilmektedir.

Arastirma sonuglarinin da gosterdigi gibi baslangigta ortalama 21.48+3.657 ppb olan naftalin
miktar1 bir odada havalandirildiktan 60 giin sonra ortalama 7.97+0.764 ppb’ye diismistiir.
(Calismada saptanan dikkate deger bir sonu¢ da baslangictaki naftalin miktar1 ¢ok yiiksek olan
grupta azalmanin daha fazla olmasidir. Ancak havalandirma siiresinin uzatilmasinin naftalin
miktarinda 6nemli bir azalmaya neden olmadigi, 120. giinde ortalama 6.22+0.290 ppb’ye 180 giin
sonra ise 5.41+0.332 ppb’ye geriledigi saptanmustir.



5. SONUC

Ulke topraklarinin genis tarim alanlarina sahip olmasi yaninda ekonomisinin de tarima dayali
olmasi, bu alanda yapilan her tiirlii faaliyetin de 6nemini artirmaktadir. Tarimsal alanda her gegen
glin yeni teknik gelismelerin uygulamaya konulmasi, tarimin 6nemli bir kolu olan aricilik
caligmalarinda da kendini gostermektedir. Bal arilar bitki polinasyonunda yogun ve etkili olarak
gorev almaktadirlar. Tarimin mono kiiltiir seklinde yapilmasi, toprak isleme, amiz yakma,
ormanlarin tahrip edilmesi ve orman yanginlarinin artmasi nedeniyle, yabani polinatorlerin
dogadaki yuvalar1 da tahrip olmaktadir. Doganin bu sekilde bilingsizce yagmalanmasi ve tahrip
edilmesi, polinasyonda eksiklige, dolayistyla tarimsal {iriinlerin verimliliginde bir azalmaya neden
olmaktadir. Giinlimiizde bu acik, denetimi ve yetistiriciligi insan eliyle kolaylikla yapilabilen bal
arist kolonileri ile kargilanabilmektedir. Bal arilarinin bitkisel iiretime olan katkilari, ar1
iirlinlerinden elde edilen gelirden kiyaslanamayacak kadar fazladir. Bu agidan tarimsal faaliyetin
yogun bir sekilde yapildigi iilkemizde, ar1 kolonilerinin sayisinin bilingli olarak artirilmasi,

tarimsal liretimde verim ve kaliteyi olumlu yonde etkileyen 6nemli bir faktdr olmaktadir.

Yogun ilag kullannminin yol agtigr gida kirlenmeleri icerisinde 6nemli bir yeri olan bal ve
balmumunda kalint1 sorunu, iilkemiz i¢in hala dnemini korumaktadir. ilaglarin biyolojik dengeyi
bozmasi, ¢evre kirliligi yapmasi, hastalik etmenlerinin dayaniklilik olusturmasi ve kalint1 yaparak
insan sagligma zararli olmasi gibi pek ¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Ulkemizde balda ve diger
ar1 Urlnlerinde kalite kontrol kriterine gore degerlendirmeden i¢ tiilketime sunuldugundan bal

kodeksi olusturulmustur. Fakat halen giinlimiizde kalint1 sorunu ¢6ziimlenememistir.

Art iiriinlerinden 6zellikle balmumu kuvvetli ¢ekici madde oldugundan dolay1 naftalin gibi ugucu
olan bir pestisiti bir siinger gibi ¢ekmektedir. Ugucu olan bu madde bal ve balmumu tarafindan
emilmekte ve kanser yapict diizeyde kalinti birakmaktadir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir tarim ve
gida giivenligi kavramlar1 6nemli giindem maddeleridir. HACCP ve koken analizi gibi kurallar
gida tiretiminde disiplinin saglanmas1 amaciyla gelistirilmektedir. Balda temel kirlilik kaynaklar
ne yazik ki aricilik uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Bunlar varroaya karst kullanilan
pestisitler, yavru hastaliklarina kars1 kullanilan antibiyotikler ve biliyilk mum giivesine karsi

kullanillan naftalindir. Bu ¢alismay1 yliriiten arastiricilara gore naftalin yalniz Tiirkiye’de



kullanilmakta, Avrupa’da kimyasal olarak daha ¢ok paradiklorobenzen peteklerin korunmasinda
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada aricilikta, peteklerin saklanmasinda sorun olan Biiyiik mum
giivesine (G. mellonella), kars1 kullanilan naftalinin temel petekteki kalint1 diizeyi belirlenmis ve
temel peteklerin belirli slirelerde havalandirilmasi gibi kiiltiirel 6nlemlerle azaltilmasinin olanakli

oldugu saptanmustir.

Bu c¢alismada her isletmeye ait baslangic naftalin diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi - Bal Tebligi’ne
gore 10 ppb sinirmin {izerinde bulunmus, iki aylik bir havalandirma ile tiim isletmelerin naftalin
diizeyleri 10 ppb’nin altina diismiistiir. Buradan yola ¢ikarak, aricilara temel petekleri ¢ergevelere
taktiktan sonra yaklasik iki ay havalandirmayla kolonilere verilmesi durumunda, naftalin
diizeyinin Tiirk Gida Kodeksine gore kabul edilebilir smirlar iginde oldugundan dolay1

Onerilebilir.
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EK 1.

Tiirk Gida Kodeksi - Bal Tebligi (Teblig No: 2005/49)

17.12.2005 tarih ve 26026 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriiliige giren Bal Tebligi’nin
amaci ; balin, teknigine uygun ve hijyenik sekilde hazirlanmasi, islenmesi, depolanmasi,
nakledilmesi ve pazarlanmasi agamalarinda tasimasi gereken 6zelliklerini belirlemektir. Bu Teblig
bal aris1, Apis mellifera, tarafindan iiretilen bali kapsar.

Tanimlar : a) Bal: Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canlt
kisimlar iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 Apis mellifera tarafindan
toplandiktan sonra kendine 06zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini
diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriinii,
b) Kaynagina gore;
-Cigek veya nektar bali: Bitki nektarindan elde edilen bals,
-Salg1 bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlart iizerinde
yasayan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarindan elde edilen bali,
¢) Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore;
-Petekli bal: Kulucka amacli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis temel peteklerin
veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gézlerinde depolanmis ve tamami veya biiyiik bolimi
sirlanmis olarak satisa sunulan bali,
-Siizme bal: Sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifuj yolu ile elde edilen bali,
-Petekli siizme bal: Stizme bal igerisinde petekli bal parcalar ile hazirlanmis bali,
-Sizma bal: Stizme bal elde edilirken alinan sirlardan ve bali alinmis peteklerden sizdirilarak
toplanan bali,
-Pres bali: Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’ yi agmamak lizere 1sitilarak preslenmesi ile
elde edilen bali,
-Filtre edilmis bal: Yabanci organik ve/veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile
uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi dnemli 6l¢iide azalmig bali,
d) Firincilik bali: Kendine 6zgii dogal koku ve tada sahip olmayan veya fermantasyona baslamis
veya fermente olmus veya yiiksek sicaklikta islem gormiis, endiistriyel amagh kullanima uygun
veya diger gida maddelerinin iiretiminde bilesen olarak kullanmaya uygun bali,
e) Cerceve: Arilarin dogrudan petek yaptigi veya i¢ine temel peteklerin yerlestirildigi malzemeyi,
ifade eder.

Balin Uriin 6zellikleri

Bal Kodeksi kapsaminda piyasaya sunulan veya insan tiiketimi amaciyla herhangi bir gida
maddesinde bilesen olarak kullanilan bala ait 6zellikler asagida verilmistir.
a) Bala gida katki maddeleri de dahil olmak {izere disaridan hi¢bir madde katilamaz. Bal dogal
bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ari olmalidir. Firincilik bali
disinda bal; bala ait olmayan yabanci tat ve kokuda, fermantasyonu baslamus, asitligi yapay olarak
degistirilmis veya icerdigi dogal enzimleri pargalayacak ya da onemli diizeyde inaktive edecek
sekilde 1sitilmis olmamalidir.



Filtre edilmis bal ile ilgili hiikiimler sakli kalmak kaydiyla yabanci organik veya inorganik
maddelerin ayrilmasi sirasinda ka¢inilmaz olan kayiplar disinda balda (n) polen veya diger bala
0zgl bilesenler uzaklagtirilamaz.

b) Balda;

- Insan saglhigm tehdit eden hicbir patojen mikroorganizma, parazit ve/veya parazit yumurtasi
bulunamaz,

- Clostridium botulinum bulunamaz,

- Tiirk Gida Kodeksi Seker Tebliginde yer alan sekerleri igeremez.

c) Balin tad1 ve aromasi, balin kaynagina ve tretildigi bitkinin tiirline bagl olarak degismekle
birlikte, bal kendine 6zgii koku ve tada sahip olmalidir.

d) Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir. Salgi balinin rengi pfund
skalaya gore en az 60 olmalidir.

e) Temel petekte balmumunun dogal yapisinda bulunmayan, parafin, serezin, i¢ yagi, regine,
oksalik asit gibi organik maddeler ile agartict maddeler gibi inorganik maddeler bulunamaz.

f) Etiketinde orijin aldig1 c¢icek, bitki, bolge veya cografya belirtilen ballara filtre bal ilave
edilemez.

g) Petekli ballarda, petegin en az %801 sirlanmis olmas1 gerekmektedir.

h) Etiketinde botanik orijini belirtilen ballarda bu 6zellikleri polen analizi ile belirlenir.

1) Ballara ait diger 6zellikler asagidaki tabloda yer almaktadir.

Ayrica; Bala hi¢ bir katki maddesi katilamaz. Bu Teblig kapsaminda yer alan iirlinlerde
bulunabilecek pestisit kalinti miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nin Pestisit Kalintilari
boliimiine uygun olmalidir. Bu kurallara ek olarak balda maksimum pestisit kalint1 limiti en fazla
0.01 mg/kg olmalidir.

Ambalajlama, etiketleme ve isaretleme : Bu Teblig kapsaminda yer alan {irlinler Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nin Ambalajlama ve Etiketleme-Isaretleme béliimiinde yer alan genel
kurallara uygun olarak ambalajlanmali, etiketlenmeli ve isaretlenmelidir. Bu genel kurallara ek
olan kurallar asagida verilmistir:

a) Cerceveli balda net miktara "cerceve agirligi" dahil degildir. Cercevelere aricilarin
isletme tescil numaralar1 yazilmalidir.

b) Etikette balin orijini; salgi bali veya c¢icek bali oldugu, bal ifadesinin yaninda ayni
punto ile belirtilecektir.

c) Etikette balin hasat yili; iiretim tarihi olarak, balin ambalajlandig: tarih; dolum tarihi
olarak ifade edilecektir.

d) Bu Teblig kapsamindaki iiriinler 5 inci maddenin (b), (c) ve (d) bentlerinde tanimlanan sekilde
satisa sunulur. Ancak filtre edilmis bal, petekli bal, petekli siizme bal ve firincilik bali haricindeki
diger ballar sadece "bal" ifadesi ile satisa sunulabilir.

e) Filtre edilmis ballar ve firincilik ballar1 hari¢ olmak tizere, balin kaynagi belirli bir ¢igek
veya bitki ise ve bal bu bitki veya ¢igege ait duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikroskopik 6zellikleri
belirgin sekilde tasiyorsa, iiriin ismi "aygicegi bali, thlamur bali" gibi orijin aldig1 cicek veya
bitkinin ad1 ile desteklenebilir.

f) Filtre edilmis ballar ve firincilik ballar1 hari¢ olmak iizere, bala iiretildigi bolgenin
florasina ait 6zelikleri belirgin sekilde tagidig: siirece o bolgenin bolgesel, cografi veya topografik
ad1 tiriin ismi ile birlikte kullanilabilir.



g) Firincilik ballarinin etiketinde "sadece pisirme amaclh" ifadesi iiriin ismine yakin ve
kolayca goriilebilir bir sekilde yer almalidir.

h) Firincilik ballarinin bilesen olarak kullanildig: bilesik bir gida maddesinde "bal" ifadesi
"firmncilik bali" yerine bilesik gida maddesinin isminde kullanilabilir. Ancak, iirliniin bilesenler
listesinde "firincilik bali" olarak yer almalidir.

1) Filtre ballarin bu 6zelligi ve bu ballarda polen miktarinin biiyiik dl¢iide alindig1 etikette
belirtilecektir.

— Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinleri iireten ve satan isyerleri; tescil ve izin, ithalat
islemleri, kontrol ve denetim sirasinda bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir. Bu hiikiimlere
uymayan isyerleri hakkinda 5179 sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore yasal
islem yapilir.

Bu Teblig ile; 22/10/2000 tarihli ve 24208 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan, "Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi" (Teblig No: 2000/39) yiiriirliikten kaldirilmistir.

Halen faaliyet gdsteren ve bu Teblig kapsamindaki {iriinleri iireten ve satan igyerleri bu
Teblig’ in yayimu tarihinden itibaren 3 ay i¢inde bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir.



Cicek Bah Salg1 Bal Cicek ve Firmnecihik
Salg1 Bah
Bah
Karisim
Nem (en fazla) | % 20 % 20 % 20 % 23
% 23 (puren-Calluna % 25 (piiren-
ballarinda) Calluna
kaynakli
firmcilik
ballarinda)
Sakaroz (en 5 g/100g 5 g/100g 5g/100g | 5g/100g
fazla) 10 g/100g (Kizil ¢am Pinus
brutia ve fistik ¢amlarindan
Pinus pinea elde edilen salgi
ballarinda)
Fruktoz 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram 100g’da -
+Glukoz (en 45 gram
az)
Fruktoz / 09-14 1,0-14 1,0-1,4 -
Glukoz
Suda 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 0,1 g/100g
¢cozlinmeyen g/100g
madde (en
fazla)*
Serbest asitlik 50 meqg/kg 50 meq/kg 50 80 meq/kg
(en fazla) meq/kg
Diastaz sayisi 8 8 8 -
(en az) 3 (Narenciye bal1 gibi
yapisinda dogal
olarak diigiik miktarda
enzim bulunan ve
dogal olarak HMF
miktar1 15 mg/kg’dan
fazla olmayan balda)
HMF (en 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg | -
fazla)**
Balda protein -1.0 veya daha pozitif | -1.0 veya daha pozitif -1.0 veya | -1.0 veya
ve ham bal -1,6 veya daha pozitif | daha daha pozitif
delta CI3 (Kizilgam Pinus brutia ve | pozitif
degerleri fistik ¢gamlarindan Pinus pinea
arasindaki fark elde edilen salg1 ballarinda)
Balda protein %7 %7 %7 %7
ve ham bal %10 (Kizilgam Pinus brutia
delta C13 ve fistik ¢amlarindan Pinus
degerlerinden pinea elde edilen salgi
hesaplanan C4 ballarinda)
sekerleri orant
(en fazla)
Prolin miktar1 180 mg/kg 180 mg/kg 180 180 mg/kg
(en az) mg/kg
Naftalin miktar1 | 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

(en fazla)***

*  Pres balinda suda ¢oziinmeyen madde miktar1 0.5 g/100g’1 gecemez.

#* Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bdlgeleri kaynakli ballarda

HMF miktar1 en ¢ok 80 mg/kg olmalidir.
*#* Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz.




EK 2.

Tiirk Standartlar: Enstitiisii Balmumu Standarti

0 - KONU, TANIM, KAPSAM

0.1 - KONU

Bu standard, balmumunun tanimina,
siiflandirma ve 6zeliklerine, numune alma,
muayene ve deneylerine, piyasaya arz sekli
ile denetleme esaslaria dairdir.

0.2.1-
TANIMLA

R Balmumu

Balmumu, balaris1 _Apis Mellifica - Apic
mellifera’nin, yaptig1 petegin eritilmesi ve
yabanct maddelerdén ayrilmasi ile elde
olunan mumdur.

0.2.2 - Agartilmis Beyaz Balmumu

Agartilmis beyaz balmumu, igﬁn@s altinda
birakilarak veya kimyasal islemlerle
agartilmis olan balmumudur.

0.2.3 - Naturel Beyaz Balmumu

Naturel beyaz balmumu, renkleri beyaz ile
cok agik krem arasinda degisen naturel
balmumudur.

0.2.4 - Naturel Sar1 Balmumu

Naturel sart balmumu, renkleri sandan
kahverengi ve kirmiziya kadar degisen
naturel balmumudur.

0.2.5. Koyu Renkli Balmumu

Koyu renkli balmumu, renkleri koyu
kahverengi ve koyu kahverengi siyaha
kadar degisen balmumudur.

0.2.6 - Yabanci Madde

Yabanci madde, balmumu icerisinde
bulunan parafin, serezin, ic yagi, re¢ine vb.
gibi organik maddeler ile tas, toprak vb.
madensel maddeler ve kendinden baska her
tirlii diger maddelerdir.

0.2.7 - Bozuk Balmumu

Bozuk balmumu, yiiksek sicaklikta kendine
Ozgii es-ekligini ve rengini kaybetmis olan
ve kolaylikla ufalanan balmumudur.

0.3 - KAPSAM

Bu standard, Madde 0.2.1, 0.2.2, 0.2.3 ve
0.2.4'de tamimlanan balmumlarim1 kapsar.
Islenmis balmumlar1 bu standardin kapsami
disindadr.

1 - SINIFLANDIRMA VE
OZELLIKLER

1.1 - SINIFLANDIRMA

1.1.1. - Siniflar

Balmumlar1 renklerine gore:
—Agartilmis beyaz,
—Naturel beyaz,

—Naturel san

olmak {iizere ii¢ sinifa ayrilir.



TUORK STANDARD LARI

1.1.2 - OZELLIKLER

1.2.1 - Genel Ozelikler

Balmumlari, kendine 0zgii koku ve
eoOriniiste olmali, icinde, bozuk balmumu
bulunmamali, organik yabanci maddelerle
karistirilmis olmamali I¢indeki diger ya-
banci maddeler ?izelge - 1'de smiflar icin
belirtilen toleranslart agmamali.

dir.
1.3 - TOLERANSLAR
Balmumu siniflarinda bulunabilecek,

yabanci madde, siif karisimi ve koyu renkli
balmumu toleranslari, agirlikga ¢izelge - 1'de
gosterilmistir.

2 - PIYASAYA ARZ

2.1 -AMBALAJ

Balmumlari, yeni, temiz, kuru, kokusuz,
icindeki malin  o6zeliklerini  bozmayan
malzemeden yapilmis ambalajlar i¢inde
pivasaya arz edilir. Ambalajlarin  net
agirhigl, 100 kg'r gecemez.

22 -ISARETLEME

Balmumu ambalajlarin tizerine asagidaki
bilgiler, okunakli olarak silinmeyecek ve
bozulmayacak sekilde yazilir veya basilir:

— Firmanin ticaret tinvan1 veya kisa adu,
adresi varsa tescilli markasi,

TS 2906/Arahk
1977

UDK 638.17

— Bu standardin isareti ve numarasi (TS
2906 seklinde),

— Malin ad1 (Balmumu)
—  Smuifi,

— Parti numarasi,

— Net agirligy,

ihra¢ mallarinda bu bilgiler yabanci dille de
yazilabilir.

3 - NUMUNE ALMA, MUAYENE VE
DENEYLER

3.1 -NUMUNE ALMA

Smifi ambalajlarin ve ambalaj agirliklar
ayni olan ve bir defada muayeneye sunulan
balmumlari bir parti sayilir.

Muayene, balmumu partisi i¢erisinden,
gelisigiizel ve 3 ambalajdan az,
ambalajdan ¢ok olmamak tizere, % 5
oraninda ayrilacak ambalajlarin i¢indeki
balmumlar1 tizerinde yapilir. Muayenede
inite ambalajdir.

32 -MUAYENE VE DENEYLER
3.2.1 - Duyusal Muayeneler

Duyusal muayeneler, ambalajlarin her biri
ve iclerindeki balmumlari, gozle ve elle
incelenerek,  koklanarak  yapilir  ve
sonuclarin bu standard hiikiimlerine uyup
uymadigina bakilir.

CIZELGE - 1 Toleranslar % En
Siniflar Yabanci Madde Diger Koyu
Siniflar Renkli
Organi Diger
k
Agartilmis Beyaz 0 0 0 0
Balmumu
Naturel Beyaz 0 1 2 1
Balmumu
Naturel Sar1 Balmumu 0 2 3 2




TURK
STANDARDLARI

3.2.2 - Organik Yabanci Madde Tayini

Numune olarak ayrilan ambalajlardan
gelisigiizel alinacak 100 er g lik parcalar,
70°C daki su icinde eritilerek, donmaga
birakilir. Meydana gelen kitleden dilim
halinde kesilecek, yaklasik 250 g lik kisim,
laboratuar numunesi olarak alinir.

3.2.2.1 - Cihaz
Genel laboratuar aletleri

3.2.2.2 - Reaktiler

3.2,2.2.1 -KOH
¢Ozeltisi, katilarak
hazirlanir.

3.2.2.2.2 - Etil alkol, % 96 lik.

3.2.2.3 - Islem

Yaklasik olarak 0,1 g balmumu erlene
konur, iizerine 5 ml KOH ¢o6zeltisi ve 25 ml
etil alkol katilir. Erlenin agzina bir dik
sogutucu gecirilir ve kaynamakta olan bir su
banyosu lizerine konur. Kaynama
basladiktan sonra 10 dakika kaynatilmaya
devam edilir. Sonra lizerine, 25 ml kaynar
su katilir. Numunede bir beyaz bulaniklik
meydana  gelmezse, sonucun Madde
1.2.1.3'e uygun oldugu anlagilir.

3.2.3 - Diger Yabanci1 Madde Tayini

Numune olarak ayrilan ambalajlardan,
gelisigiizel alinacak balmumu parcalari,
kirilir, 1 kg lik deney numunesi olusturulur.
Bu numune daha kiiciik parc¢alara boliinerck
bir tiilbent torbaya konulur ve kaynamakta
olan su i¢ine daldirilir. Tiilbent torba,
icinden mum ¢ikmayincaya kadar, kaynar
suda tutulur. Torbada kalan tortu ile torbaya
konulmus olan balmumu agirliklar tartilarak
% yabanci madde miktar1 asagidaki formiille
bulunur:

TS 2906/Arahk
1977
UDK 638.17
M,
Y = - X 100
M,
Burada;

M,— Tiilbent torbaya konulan balmumunun
agirlhigl, g

M, = Siiziildiikten sonra torbada kalan
tortunun agirligy, g dir.

3.3 - DEGERLENDIRME

Muayene ve deney sonuglarinin her biri
standarda uygunsa parti standarda uygun
sayilir.

3.4 - MUAYENE VE DENEY RAPORU

Muayene ve deney raporunda en az
asagidaki bilgiler bulunmalidir:
—Muayenenin ve deneyin yapildig: yerin ve
laboratuarin, muayeneyi ve deneyi yapanin

ve/veya imzalayan yetkililerin adlari, gorev
ve meslekleri,

—Muayene ve deney tarihi,

—Numunenin tanitilmasi,

—Muayene ve  deneyde  uygulanan
standardlarin numaralari,
—Muayene ve deney sonuclarini

degistirebilecek  etkenlerin  sakincalarini
gidermek iizere alinan 6nlemler,

—Uygulanan muayene ve deney
yontemlerinde belirtilmeyen veya zorunlu
g0sterilmeyen, fakat muayene ve deneyde
yer almis olan islemler,

—Standarda uygun olup olmadigi,

—Rapor tarihi ve numarasi.
4 - CESITLI HUKUMLER

4.1-Balmumu ve i¢inde balmumu bulunan
ambalajlar, isleme yerlerinde, depolarda,



tasitlarda rutubetli ve fena koku yayan veya
bunlar1 kirleten maddelerle bir arada
bulundurulmamalidir.

42 -Balmumu ambalajlan yagmur altinda
birakilmamali ve bu kosullarda yiikletilip
bosaltilmamalidir.

5. TURK STANDARDLARININ
UYGULANMASI HAKKINDA TUZUK
HUKUMLERINE GORE YAPILACAK
ISLEM

5.1 -Denetleme gorevi, duyusal inceleme,
tartma ve Ol¢me yoluyla muayene edilmek
gerektiginde Madde 3.2° deki deneyler
yapilmak suretiyle yerine getirilir.

52-Denetleme gorevi yapilirken numune
alinmas1 gerektigi hallerde, Madde 3.1'e
gore 4 takim numune alinir ve tiiziigiin bu
yone iligkin hiikiimleri yerine getirilir.

5.3 -Malin standarda uygun ¢ikmasi halinde
adi gecen tiizik geregince verilecek olan
denetleme (kontrol) belgesinin gecerlik
stiresi 45 glindiir.
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