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Oz: Bal sahip oldugu &zellikleri ve saglikli bir gida maddesi olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilen hayvansal
orjinli bir Grtndir. Bal arilarinda goriilen American foulbrood (AFB) ve European foulbrood (EFB) gibi hastaliklar ciddi
kayiplara yol agmaktadir. Bu hastaliklar ile miicadelede antibakteriyel ajanlarin kullanimi ise bal ve bal iriinlerinde kalinti
sorununa neden olmaktadirlar. Olasi antibiyotik kalintilari nihai tiiketici olan insanlarda antibiyotik direnci ve allerjik
reaksiyonlar gibi ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenle, gerek Avrupa Birligi gerekse Ulkemizde ari yetistiriciliginde
antibiyotik kullanimi yasaklanmistir. Bu galismada, Ardahan ve ilgelerinden toplanan 180 adet bal numunesi antibiyotik
(sulfonamid ve streptomisin) kalintisi yoninden analiz edildi. Direk ureticilerden saglanan numunelerin kalinti analizi ticari
kit (Ridascreen) kullanilarak ELISA yontemiyle gergeklestirildi. Bulgularin istatistiki karsilastirmalari icin variyans analizi
metodu uygulanmis, gruplar arasi énem kontrolleri Duncan-testi ile tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore, streptomisin
icin numunelerin %37’sinde, sulfonamid igin ise numunelerin %52’sinde kalinti tespit edilmistir. Streptomisin igin en yiksek
kalinti diizeyi (ortalama 5.57 ppm) Posof ilgesinde, sulfonamid iginse ortalama 2.79 ppm ile Cildir ilgesinden alinan
orneklerde olgllmistir. Sonug olarak, Ureticilerin antibiyotik kullanimi hakkinda bilgilendirilmeleri ve antibiyotik kalintisi
bakimindan kontrollerin daha sik yapilmasi gerektigi dlstinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, Bal, Kalinti, Streptomisin, Stlfonamid.

Investigation of the Antibiotic Residue Levels in Honey produced in Ardahan
Province

Abstract: Owing to special properties and being a healthy food, honey is an animal originated product, preferred by
consumers. Diseases such as American foulbrood (AFB) and European foulbrood (EFB) seen in honeybees lead to serious
economical losses. The use of antibacterial agents against these diseases results in residual problems in honey and honey
products. Possible antibiotic residues cause serious problems, such as antibiotic resistance and allergic reactions in people
who are the ultimate consumers. Therefore, the use of antibiotics in honeybee keeping has been forbidden in the EU
countries and in our country. In this study, 180 honey samples obtained from Ardahan and its towns were analysed for the
antibiotic residues (sulphonamides and streptomycin). Residual analyses of samples obtained directly from the procuders
were carried out by using ELISA commercial test kits (Ridascreen). Variance analysis method was applied for statistical
comparisons and the differences between groups were determined by Duncan test. According to the results, 37 and 52% of
the samples contained residues for streptomycin and sulfonamides, respectively. Maximum residue levels for streptomycin
(mean 5.57 ppm) were measured in samples taken from Posof and for sulfonamide (mean 2.79 ppm) in samples taken from
Cildir. As a result, beekeepers should be educated about the use of antibiotics and the inspections determining the
antibiotic residue should be made more often.
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GiRiS
U Ikemizde aricilik, yaygin olarak yapilan ve tim
diinyada oldugu gibi gelisme gosteren bir

sektordir. Aricihk faaliyetlerinin  énemli sonucu
olarak dretilen bal, diger Urlinlere oranla daha
yuksek miktarlarda tiiketilmesi ile ©6n plana
cikmaktadir (1,2). Bal gerek tadi gerekse besleyici
ozellikleri nedeniyle insanlar tarafindan tercih edilen
bir (2,3).

ozelliginin yani sira balin antifungal, antibakteriyel

dogal ve saglikli Grandar Besleyici

ve antioksidan Ozelliklere sahip olduguna dair
(4). Bal

olmasi nedeniyle

bulunmaktadir
bir

kirleticilerle ya da aricihk faaliyetleri esnasinda

yayinlar dogal cevrede

uretilen arin cevresel

ksenobiyotiklerle kontamine olabilmektedir (3-6).

Ari  yetistiriciliginde sorun vyaratan kirleticilerin

baslicalari  aflatoksin, antibiyotik ve pestisit
kalintilaridir (4). Bu ¢alismada antibiyotik kalintilari
Gzerine odaklanilmistir. Antibakteriyeller aricilikta
Paenibacillus larvae, Melissococcus pluton (Bacillus
larvae) ve Varroa destructor tarafindan meydana
getirilen American fulbrood, European fulbrood ve
varroatosis hastaliklari ile miicadele amaciyla
kullaniimaktadir (4,7-10). Ancak Avrupa Birliginde
bal

verilmemektedir ve bu nedenle bal igin maksimum

arilarinda  antibakteriyel  tedaviye izin
rezidU limitleri (MRL) yayinlanmamistir (Commission
(EU) No 37/2010).
de ariclikta

yasaklanmistir (8). Aricilikta antibiyotik kullanimiyla

regulation Benzer sekilde

Ulkemizde antibiyotik  kullanimi
olusan rezidiler nihai tliketici olan insanlarda akut
ve kronik toksisitenin yani sira bakteriyel rezistans
de (4,5,7-11).
Sulfonamidler, folik
sentezinde para-aminobenzoik asidin yerini alarak
bakteriyostatik etki (12). Arcilikta,

1940’larin baslarinda ABD tarafindan sulfonamid

neden olmaktadir

bakteri

gelisimine
hiicresinde asit

olustururlar

grubundan  sulfatiyazol = American  foulbrood
hastaligina karsi tescillenmistir. Ancak daha sonralari
ballarda rezidi biraktigi icin kullanimi yasaklanmistir
(23).

bakterilerden kaynakli enfeksiyonlarin sagaltiminda

Streptomisin, genellikle gram negatif

veteriner ve beseri hekimlikce yaygin bir sekilde
(24).
Streptomisin DNA yapiminda etkin olan m-RNA’yi

kullanilan ~ aminoglikozid  antibiyotiktir
etkileyerek yanls aminoasit se¢imine neden olur.
Sonucta yanlis polipeptit sentezi gergeklesir. Ayrica
streptomisin ribozomlarin birikimini engelleyerek
polipeptitlerin proteine polimerizasyonunu inhibe
(15). Bal

foulbrood hastaliginda tedavi potansiyeline sahiptir.

eder arilarinin - American - Avrupa
Avrupa birligi muktesabatina gore diger hayvansal
200 pg/kg’'a kadar
belirlenmisse de ballarda
verilmemektedir (14, 16).

Bu c¢alismamizda Ulkemizin 6nemli

gidalarda rezidi  limiti

bulunmasina izin
aricilik
merkezlerinden olan Ardahan ili ve ilgelerindeki
bal

streptomisin ve sulfonamid reziduleri arastiriimistir.

Ureticilerden temin edilen numunelerinde

MATERYAL ve METOT
Numunelerin Toplanmasi

bir
olarak

Toplam 180 adet bal numunesi her
30 farkh direkt

peteklerinden slzilmis olarak Ardahan il merkezi

noktadan Ureticiden

ile Posof, Cildir, Hanak, Damal ve Gole ilcelerinden
toplanmistir.

ELISA Analizi

Elisa analizi Uretici
firmanin (RIDASCREEN Sulfonamide ELISA kit (R
3004) ve Streptomisin ELISA kit (R 3103), (r-

biopharm, Germany) yonergelerine gore yapilmistir.

kitlerin temin edildigi

Kisaca, her bir numuneden 3 gr alinarak, 6 ml
(50mM) sodyum asetat buffer eklenerek vortekste
karistirildiktan sonra 4000 g’de 10 dk santrifiij edildi.
Elde edilen karisim yonergeler izlenerek C18
kolondan gegirildi. Kolon asamasini takiben elde
edilen numuneden 50ul, standartlar ve diger
konjugatlarin uygun sirayla kuyucuklara ilavesini
takiben, 15 dk karanlikta bekletildi. Sonrasinda her

bir well’e 100 pl durdurma soliisyonu eklendi ve
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yarim saat igerisinde 450 nm’de elisa reader’da
(Biotek, EIx-800) okutuldu.

istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglara  ait Istatistik
hesaplamalar, SPSS 13.0 paket program kullanilarak
yapilmistir. Gruplar arasinda istatistiki
karsilagtirmalarda variyans analizi metodu

uygulanmis, gruplar arasi énem kontrolleri Duncan-

testi ile tespit edilmistir.

BULGULAR
Tim bolgelerden alinan numunelerin

Streptomisin ve Sulfonamid kalintisi yoéniinden
sonuglari Tablo 1’de 6zetlenmistir.
Tablo 1. Pozitif bal numuneleri.
Table 1. Positive honey samples.

" Numune .. .
Bolge Streptomisin Sulfonamid

Sayisi

Géle 30 0* (%0) 1* (%3.33)
Posof 30 23* (%76) 8* (%26.66)
Cildir 30 23* (%76) 28* (%93.33)
” * (o, * (o,
Merkezi 30 21* (%70) 4* (%13.33)
Damal 30 1* (%3.33) 28* (%93.33)
Hanak 30 0* (%0) 25* (%83.33)
Toplam 180 68* (%37.77) 94* (%52.22)

*: Pozitif numune sayisi.
*: Number of positive samples.

Tablodan da gorildGga tzere, numunelerin
%68’inde streptomisin ve %94’linde sulfonamid
kalintisina rastlanmistir. Numune sayisi bakimindan
(%23) streptomisinin en fazla goruldiagi yerler Posof
ve Cildir iken Goéle ve Hanak’da pozitif numuneye
Cildir

Damal’dan alinan numunelerin %28’inde pozitif

rastlanmamistir.  Sulfonamid icinse ve
sonu¢ gorulirken en disuk pozitif sonug %3.33
orani ile Gole’de tespit edilmistir.

Tespit edilen kalinti miktarlarina ait istatistiki

sonuglar Tablo 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 2. Numunelerin Sulfonamid rezidisi
yoninden istatistik degerlendirilmesi.
Table 2. Statistical evaluation of Sulfonamide

residues in samples.

Sulfonamid

Bolge Numune Sayisi (n) Mean Std. Error
Gole 30 0.04° 0.037
Posof 30 0.46° 0.150
Cildir 30 2.79* 0.087

il Merkezi 30 0.17¢ 0.081
Damal 30 1.83* 0.204
Hanak 30 1.87° 0.186
Toplam 180 1.19 0.099

P<0.001. a, b, c: Farkl harflerle gésterilen degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

P<0.001. a, b, c: The difference between the values indicated by different letters were
found to be statistically significant.

Tablo 3. Numunelerin Streptomisin rezidlsu
yoniinden istatistik degerlendirilmesi.
Table 3. Statistical evaluation of streptomycine

residues in samples.

Streptomisin

Bolge Numune Sayisi (n) Mean Std. Error
Goéle 30 0.00¢ 0.000
Posof 30 5.57° 1.772
Cildir 30 2.78°  0.337
il Merkezi 30 2,22  0.287
Damal 30 0.19¢ 0.190
Hanak 30 0.00¢ 0.000
Total 180 1.79 0.337

P<0.001. a, b, c: Farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur.

P<0.001. a, b, c: The difference between the values indicated by different letters were
found to be statistically significant.

Tablolardan da goruldugi Uzere en yliksek
sulfonamid konsantrasyonuna (2.79+0.087 ppm)
Cildir'da rastlanirken, streptomisin icin en yiksek

konsantrasyon 5.57+1.772 ppm ile Gole’de tespit

edilmistir.
TARTISMA ve SONUC
Ardahan il merkezi ve ilgeleri bal Uretimi

acisindan Glkemizde ki 6nemli merkezlerdendir. Bu

nedenle burada dretilen ballarin  kalitesinin

tiketicilerin saghg acgisindan dikkatle takip edilmesi
gereklidir. Ulkemizde ve tim diinyada aricilik

Urlinleri Uretim esnasinda farkli ksenobiyotiklerce
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kontaminasyona ugrayabilmektedir (6). Bal arilarinin

hastaliklari ile micadelede ise yasak olmasina

ragmen antibakteriyel tedavi yoluna
basvurulmaktadir (8). Bu durum énemli bir aricihk
balda

sonuglanmaktadir.

drind olan antibakteriyel kalintisi ile

Antibiyotikler  bal
tarafindan aktif bir sekilde metabolize ve elimine

arilari

edilemedikleri igin kalintinin balda kalma siresi uzun
bir (17). Bal

Urianlerindeki antibiyotik kalintilari nihai tilketici

periyodu kapsar ve diger gida

olan insanlarda baslica bakteriyel direng olmak

lzere ciddi saglk sorunlarindan sorumludurlar
(4,10,18).

Glney Marmara Bolgesinde ari hastaliklari ve
zararhlari ile ilgili olarak vyapilan bir anket

calismasinda vyetistiricilerin %44’G en az bir ilaci,
%26’s1 birden fazla ilaci ayni anda olmak Uzere
toplam %70’i degisik ilaglari kek ya da suruplara

ilave etmislerdir. Ayrica, aricilar bu ilaglari herhangi

bir  klinik  belirti  gérmeden  kullandiklarini
belirtmislerdir. ilag kullananlarin %42’si eritromycin,
%28'i vitamin, %24’ fumagillin, %140
oksitetrasiklin, %4’ mikostatin, %2’si fluvalinat ve
%2’'si amitraz’t kishk besine ilave ettiklerini
belirtmislerdir (19).

Ulkemizde  farkh  bélgelerde,  ballarda

antibiyotik kalintisi ile yapiimis c¢alismalar

ilgili
mevcuttur. Buna iliskin bir calismada, 2006 yilinin ilk
alti ayinda, Tirkiye'nin 6 farkli bolgesinde bulunan
ve yaygin olarak aricilik yapilan 22 farkli yéreden
direkt olarak aricilardan, peteklerinden siiziimis
olarak toplanan numunelere kalinti taramasi
yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére 1714
de 1425
tetrasiklin ve 91 numunede de streptomisin kalintisi
(1). Bu
%37.77’sinde

sulfonamid

numune sulfamethazin, numunede

tespit edilmistir ¢alismada incelenen
numunelerin
%52.22’sinde
edilmistir. Pakistan’da marketlerde satilan markali
(40 adet) ve markasiz (60) ballardan alinan 100 farkh

HPLC

streptomisin,

ise kalintisi  tespit

numunede metodu ile penisilin G,

streptomisin, gentamisin ve tetrasiklin kalintisi

bakimindan incelenmistir. Her iki numune grubunda

da gentamisine rastlanmazken diger antibiyotiklere
ait kalintilar tespit edilebilmistir (pozitif numune
%5, %8.3).

numuneler bazinda %18 oraninda pozitif numuneye

sayisi:  minimum maksimum Tum
rastlanmis ve kalinti bulunmasi bakimindan markali
ve markasiz bal bir

farkhhk gézlenmemistir (4). Hindistan’da 12 farkh bal

numuneleri arasinda ciddi
numunesi; oksitetrasiklin, kloramfenikol, ampisilin,
siprofloksasin, enrofloksasin ve eritromisin kalintis
yoniinden  test  edilmistir.  incelenen  tiim
antibiyotiklere ait farkli oranlarda olmakla beraber,
kalinti tespit edilmistir. Minimum pozitif numune
sayisi %8 ile siprofloksasin iken maksimum pozitif
%83 ile enrofloksasin olmustur.
farkh

alindigini ve Delhi’de Uretilen ballarin antibiyotik

numune sayisl

Arastirmacilar  numunelerin bolgelerden

kalintis bakimindan glvenli olduklarini
belirtmislerdir (6). S6z konusu galisma ayni zamanda
balin Uretildigi cevre ve yetistiricilik tekniklerinin
kalinti sorunu ile olan iliskisini agik bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Yasal olarak miisaade edilmemesine ragmen
arastirma sonuglari Glkemizde bazi aricilarin ar
hastaliklarina karsi antibiyotik kullanmaya devam
ettigini gostermektedir (1). Bal Glkemiz ekonomisi
bakimindan 6nemli bir Urin olmasinin yani sira
ihracat Urlinleri arasinda da yer almaktadir. Avrupa
Birligi Ulkeleri dnemli ihracat noktalarimiz arasinda
olup, birlik mevzuatinca ithal Grinler belli kontroller
sonucu kabul edilmektedir. Bu taramalar esnasinda
Tirkiye kaynakh aricihk Urinlerinde tespit edilen
kalintilarin devamliligr ve yiiksek konsantrasyonlari
AB bal

kisitlamalarla karsi karsiya kalma olasiligi vardir. Bu

neticesinde tarafindan ihracatimizin
nedenle aricilikta antibiyotik kullanimina derhal son
verilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, gerek ekonomik gerekse tiketici
sagligi
hakkinda bilgilendirilmesi, rutin kontrollerle sakincali

acisindan  ciftcilerimizin  kalinti  sorunlari
Grinlerin tiketime sunulmasinin engellenmesi ve
bal arisi hastaliklari ile miicadelede yeni projelerin

gerektigi acikca goriilmektedir.
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