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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BURSA’DA PAZARDAN ALINAN LIMONLARDA BAZI INSEKTISIT
KALINTILARININ SAPTANMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Ismail AZAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Miijjgan KIVAN

Bu calismada 2007 yili Eyliil ayindan baglayarak 2008 yili Subat ay1 da dahil olmak
tizere 6 aylik siirede Bursa ilinde Pazar ve marketlerden alinan 36 adet limon Orneginde
organik klorlu, organik fosforlu, sentetik piretriot ve diger gruplara dahil 100 adet insektisitin
kalintis1 incelenmistir. Orneklerin ekstraksiyon islemi Quechers coklu kalint1 analiz yontemi
ile yapilmis ve gaz kromatografisinde ECD, NPD, FPD dedektorler ile analiz edilmislerdir.
Tespit edilen pestisit kalintilar1 gaz kromatografisi kiitle spektrometresi ile dogrulanmastir.

Analize alinan 30 6rnekte (% 83) cesitli pestisit kalintilari tespit edilmis, 6 drnekte ise
incelenen pestisitlerin kalintisina rastlanmamistir. Incelemeye alinan 6rneklerden 8 adedinde
(%22) maksimum kalint1 limitlerini asan miktarlarda pestisit kalintilarina rastlanmustur.

Yapilan analizlerde 8 farkli insektisitin kalintis1 tespit edilmistir. Bunlar chlorpyrifos-
ethyl, buprofezin, carbofuran, methidathion, bromopropylate, parathion-methyl, cypermethrin
ve dicofol olmustur. Bu pestisitlerden buprofezin, bromopropylate ve dicofol disindakiler
tilkemizde turunggillerde tavsiye edilen pestisitler arasinda bulunmamaktadir.

Incelemeye alinan orneklerin 25 tanesinde chlorpyrifos-ethyl kalintis1 tespit edilmis,
bunlardan 5’ inde tespit edilen kalintilar maksimum kalint1 limitinin % 4 ile % 32 arasinda
degisen oranlarda {izerinde olmustur. Bununla birlikte 3 6rnekte turunggillerde herhangi bir
kalinti limiti bulunmayan parathion-methyl kalintis1 tespit edilmistir. Ayrica 1 Ornekte
maksimum kalinti limiti iizerinde buprofezin kalintis1 tespit edilmistir. Orneklerde tespit
edilen diger pestisitlerin kalintilar1 maksimum limitlerin altinda olmustur.

Anahtar kelimeler: Pestisit kalint1 izleme, limon, turunggiller, gaz kromatografisi

2008, 43 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

RESEARCHES ON THE DETECTION OF SEVERAL INSECTICIDE RESIDUES IN
LEMONS WHICH ARE MARKET IN BURSA

ISMAIL AZAR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Miijjgan KIVAN

In this study, 36 lemon samples bought from market places and stores in Bursa were
investigated to determine 100 active substances of insecticide which are belong to the groups
of organochlorine, organophosphorus, synthetic pyrethroid and other pesticides during the
period of six months from September 2007 to February 2008 including. The samples were
extracted by Quechers multi residue method and analyzed by gas chromatograps with ECD,
NPD and FPD. In addition, Pesticide residues detected were confirmed by Gas
Chormatography Mass Spectrometry.

In 30 samples (83%), various Pesticide residues were detected, while residues
investigated were not found in the other 6 samples. Pesticide residues were detected at the
levels exceeding maximum residue limits (MRL) in 8 samples (22%).

8 different insecticide residues were found in analyses performed. These were
chlorpyirifos-ethyl, buprofezin, carbofuran, methidathion, bromopropylate, parathion-methyl,
cypermethrin and dicofol. The pesticides except buprofezin, bromopropylate and dicofol are
not included in the suggested pesticides for citrus fruits in our country.

In 25 samples investigated, residues of chlorpyrifos-ethyl were detected, five of which
had residues exceeding the MRL values in proportions which were from 4 % to 32 %. Also, 3
samples had residues at parathion-methyl which no established MRL for citrus fruits.The

residue of buprofezin was detected above the MRL in one sample. The other pesticide
residues detected in the samples were below the MRLs.

Key words: Pesticide residue monitoring, lemon, citrus fruits, gas chromatography

2008, 43 pages
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TESEKKUR

Bu calismada konunun belirlenmesinden calismanin gerceklesmesine kadar her
asamada bilgi, tecriilbe ve yardimlariyla bana destek veren basta sayin hocam Prof. Dr.
Miijgan KIVAN olmak iizere, kalint1 analizlerinin yapilmasinda laboratuvar olanaklarindan
faydalandigim Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisii Mudiirligii’ne, analizlerin
yapilmasi asamasinda yardimlarimi esirgemeyen Katki Kalint1 Boliimii Pestisit Laboratuvari
personeline, sevgi ve destekleri ile her zaman yanmimda olan esim, ailem ve arkadaslarima

tesekkiirii bir borg bilirim.

[smail AZAR
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1. GIRIS

Limon (Citrus limon L.) Rutaceae familyasindan iilkemizde ve diinyada ¢okga iiretilen
ve tiiketilen bir meyvedir. Limon meyvesi Oncelikle suyu i¢in kullanilmaktadir. Limon suyu
yaklasik olarak % 5 oraninda asit icerir ve bu nedenle eksi bir tada sahiptir. Limonun meyve
eti ve kabugu ise yiyecek ve iceceklerde cesitli sekillerde kullanilmaktadir (Anonymous

2008a).

Koken olarak limonun anavatani Himalaya daglarinin giiney etekleridir. Ancak bu
bolgede bildigimiz limonlara rastlanilmamakta, daha ¢ok limon benzerleri ya da melezleri
bulunmaktadir. Limon aslinda Akdeniz Havzasi ve Ortadogu’ da olusmus bir tiirdiir. Cok eski
tarihlerde olusmus bir gz mutasyonu ya da tesadiif ¢ogiiriinden ortaya ¢ikmis oldugu kabul
edilmektedir. Limon genellikle kuzey ve giiney yarikiirenin subtropik iklim bdlgelerinde

yetistirilen bir tiirdiir (Anonymous 2008b).

FAQ’ya gore diinya limon ve misket limonu iiretiminin % 12’ sini tek basina Meksika
saglamaktadir. Meksika’ y1 Hindistan, Iran ve Ispanya takip etmektedir. FAO’ nun 2004 yili
verilerine gore diinya limon iiretiminde ilk 16 iilke cizelge 1.1’ de goriilmektedir. Bu verilere

gore Tiirkiye diinya limon iiretiminde 10. sirada yer almaktadir (Anonymous 2008a).

Cizelge 1.1. 2004 yili diinya limon iiretimi

Sira ) Uretim | Sira ) Uretim
No Ulke Ad1 (Binton) | No Ulke Ad1 (Bin ton)
1 Meksika 1.825 |9 Italya 550
2 Hindistan 1.420 |10 Tiirkiye 535
3 fran 1.100 |11 Misir 300
4  |Ispanya 1.050 |12 Peru 255
5 Arjantin 950 13 Giiney Afrika 210
6 Brezilya 950 14 Sili 150
7 ABD 732 15 Guatemala 143
8 Cin 618 16 Yunanistan 110




Ulkemizin 2005 yili toplam taze meyve ve sebze ihracatmin % 49’ unu narenciye
iirlinleri olusturmaktadir. Ihrac edilen narenciye iiriinlerinde ise % 42 ile en yiiksek pay
limonundur. 2004 yilinda 223 bin ton, 2005 yilinda ise 359 bin ton limon ihracati
gerceklesmis bulunmaktadir (Akgiin 2006). Bu veriler dogrultusunda limon iiretimimizin ve

ihracatimizin iilkemiz icin 6nemli bir gelir oldugu goriilmektedir.

Tarimsal iiretimin hemen her alaninda oldugu gibi turunggil iiretiminde de cesitli
zararl1 ve hastaliklar ile miicadele etmek gerekmektedir. Ulkemizde turuncgil iiretiminde
problem teskil eden zararlilar arasinda cesitli akar, kosnil, yaprak biti, beyazsinek ve giive
tiirleri bulunmaktadir. Ayrica Akdeniz meyve sinegi, turunggil unlu biti ve yaprak pireleri de

turuncgillerde zarara neden olabilmektedir (Anonymous 2008c¢).

Bu zararlilar ile miicadelede cesitli insektisit ve akarisitler kullanilmaktadir.
Ulkemizde turuncgil zararhilarina karsi miicadele de kullanilmak iizere ruhsat almis insektisit

ve akarisitler ¢izelge 1.2’ de goriilmektedir (Anonymous 2002a).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’ de turunggillerde ruhsatl insektisit ve akarisitler

Sira Sira

No Etkili Madde Ad1 No Etkili Madde Adx
1 Abamectin 11 | Kikiirt
2 | Acetamiprid 12 |Pirimicarb
3 Bromopropylate 13 |Pymetrozine
4 | Buprofezin 14 | Pyridaben
5 Chlorfenapyr 15 |Pyrimidafen
6 | Dicofol 16 |Pyriproxifen
7 Etoxazole 17 | Quinomethionate
8 | Fenazaquin 18 | Tebufenpyrad
9 Fenbutatin oxide 19 |Tetradifon

10 | Imidacloprid

Kimyasal miicadelede, zirai miicadele ilaglarinin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi
sonucu cesitli sakincalar ortaya ¢cikmaktadir. Bu sakincalardan birisi de pestisit kalintilarinin
insan saghigina zararli etkiler olusturmasidir. Bu nedenle ozellikle gelismis iilkelerde

pestisitler daha bilin¢li ve kontrollii kullanilmaktadir. Bunu saglayabilmek igin, 6rnegin



Avrupa Birligi iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletlerinde bir ¢ok yasa cikarilmigtir

(Delen ve ark., 2005).

Pestisit kalintilarinin  tiikketim asamasma gelmis gida maddelerinde bulunup-
bulunmadiginin anlasilmasi, riskli iiriinlerin ve pestisitlerin tespit edilebilmesi amaciyla
diinyanin bir¢ok iilkesinde ¢esitli kalinti izleme projeleri yiiriitiilmektedir. Dogal olarak bu

konuda en riskli iiriin grubunu taze olarak tiiketilen tarim iiriinleri olusturmaktadir.

Ulkemizde 1990 ile 1999 yillar1 arasinda Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve
Kontrol Genel Miidiirligii organizatorliigiinde “Gidalarda Katki-Kalint1 ve Bulasanlarin
[zlenmesi” konulu bir izleme projesi yiiriitiilmiistir (Anonymous 2002b). Ayrica Tarim

Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen ve halen devam eden kalint1 izleme calismalar1 bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde, Birlesik Devletler Gida ve lla¢ idaresi (FDA)
tarafindan 1993-2003 yillar1 arasinda pestisit kalintilar1 izleme programu yiiriitiilmiistiir. Proje
kapsaminda {ilke icerisinde {iretilen ve diger iilkelerden ithal edilen iiriinlerde pestisit

kalintilar1 takip edilmistir (Anonymous 2007a).

Avrupa Birliginde de pestisit kalintilarinin takibi amaciyla izleme programlar
yuriitiillmektedir. Avrupa Birligi Gida ve Veterinerlik Dairesinin internet sayfasindan 1996
yilindan 2005 yilina kadar yiiriitiillen pestisit kalintis1 izleme programlarinin raporlarina
ulagilabilmektedir. Bu raporlar incelendiginde 2000 yilinda toplam 40 000 6rnekte 142 farkli
pestisitin analiz edildigi, 2005 yilinda ise 62 569 ornekte 706 farkli pestisitin analizinin
yapildig1 goriilmektedir (Anonymous 2007b). Rakamlardan da anlagilacag gibi Avrupa

Birliginde pestisit kalintilarinin izlenmesi amaciyla genis capli calismalar yapilmaktadir.

Ulkeler aras1 gida maddesi alim satimlarinda da riskli durumda olan iiriinlerde pestisit
kalintis1 kontrolii yapilmaktadir. Ornegin taze olarak ticareti yapilan meyve, sebze vb. gibi
tarim iiriinlerinin ihracati ve ithalati sirasinda numuneler alinarak analiz edilmekte ve uygun
olmayan yani, iilkelerin gida kodekslerindeki tolerans degerlerinin iizerinde kalinti

bulunduran iiriinlerin iilkeye girisine ya da ¢ikisina izin verilmemektedir.

Bu uygulamalarin disinda Avrupa Birliginde gida giivenligini kontrol altinda tutmak
amactyla bir Hizli Alarm Sistemi (RASFF-Rapid Alert System for Food and Feed)
olusturulmustur. Bu sistemin yasal dayanagi Avrupa Parlamentosunun 28 Ocak 2002 tarih ve
EC 178/2002 sayil tiiziigidiir. Sistem, iiye iilkelerin gida giivenligi ile ilgili bildirimlerinin

ortak bir veri tabaninda toplanmasi ve bu bildirimlerin haftalik raporlar halinde internet
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tizerinden yaymlanmast seklinde islemektedir. Ayrica her yil toplanan veriler
degerlendirilerek yillik raporlar halinde sunulmaktadir (Anonymous 2007c). Sisteme girilen
bildirimler ¢esitli kontrol yontemleri ile tespit edilmektedir. Bu ydntemler satisa sunulmus
irinlerin  kontrolii, sinir kontrolleri, miisteri sikayetleri ve sirketlerin kendi kendilerine
yaptiklar1 kontrollerden olusmaktadir. Gidalarda karsilasilabilecek diger bircok olumsuzluk
gibi pestisit kalintilar1 ile bilgiler de bu sistemde izlenmektedir. Kalintinin bulundugu {iriin,
hangi pestisit kalintisinin bulundugu ve bu iiriiniin hangi iilkeden geldigi yayinlanan
raporlarda bildirilmektedir. Bu sistemde elde edilen bilgiler dogrultusunda riskli iiriinler ve

tilkeler tespit edilmekte ve buna gore tedbirler alinmaktadir.

Ulkemizde de pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucu kalinti sorunlariyla
karsilasilmaktadir. Ancak buna ragmen pestisit kalintilarina yonelik cok fazla calismaya
rastlanmamaktadir. Durmusoglu (2004)’'na gore 1959 yilindan bu yana Tiirkiye’de gida
tiriinlerinde pestisit kalintilar iizerine yaklasik 90 calisma bulunmaktadir. Calismalarin 1959

yilinda bagladig: diisiiniildiigiinde bu saymin oldukca az oldugu anlagilmaktadir.

Bu calisma ile, Bursa ilinde semt pazarlari ve marketlerde satisa sunulmus olan
limonlarda bazi insektisit kalintilarinin saptanmasi ve iilkemizde yapilan pestisit kalinti

izleme calismalarina katki saglanmasi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada pestisit kalintilar ile ilgili ¢caligmalar ilk olarak 1940’ I1 yillarda baslamistir.
Ulkemizde ise bu ¢alismalara 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele Ilag ve Aletleri Enstitiisii
Kalinti Analiz Laboratuvarinin kurulmasiyla baslanmistir (Durmusoglu ve Celik 2001). Bu
yillardan sonra iilkemizde ve diinyada pestisit kalintilarina iliskin calismalar gelisen

teknolojinin de etkisiyle artarak devam etmistir.
2.1. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Yapilan literatiir incelemelerinde, iilkemizde bu giine kadar 6zel olarak limon ya da
turunggillerde yapilmis herhangi bir pestisit kalintis1 izleme calismasia rastlanmamistir.
Yapilan diger izleme c¢aligmalarinda diger turuncggiller veya limon orneklerinin de analize
alinmig olmast muhtemel olsa bile, 6zel olarak limon ya da turunggiller i¢in verilmis sonuglar

bulunmamaktadir.

Ulkemizde pestisit kalintilar1 ile ilgili yapilan ilk ¢alisma Otaci ve Giivener (1959),
tarafindan gerceklestirilmis bir metot deneme c¢alismasidir. Durmusoglu ve Celik (2001)
Tiirkiye’ de 1959-1999 yillan arasinda kalint1 analizi iizerinde toplam 67 ¢alisma yapildigini,
bunlarin da ¢ogunun ruhsatlandirma calismalarinin geregi olarak bekleme siiresi tespitine

yonelik calismalar oldugunu bildirmektedir.

Tiiketime sunulmus tarimsal iirlinler izerindeki pestisit kalintis1 izleme caligmalar ilk
olarak, Otaci ve ark. (1972), tarafindan 1969-1970 yillar1 arasinda Istanbul ve Adana’ da
bulunan ¢esitli pazarlardan getirilen domates, sivribiber, patlican, hiyar, kabak ve dolmalik
biberden olusan sebze drneklerinde parathion’un kalinti analizinin yapilmasiyla baslamistir.
Bu calismada analize alinan 6rneklerde tespit edilen kalintt miktarlarinin tolerans degerinin

altinda oldugu bildirilmistir.

Giivener ve ark. (1977), 1973-1977 yillann arasinda pazara sunulan cesitli sebze,
meyve, bitkisel yag ve unlu gidalardan alinan 372 6rnekte klorlandirilmis hidrokarbonlu ve
organik fosforlu insektisitlerin kalintis1 iizerinde aragtirmalar yapmislardir. Malathion,
diazinon, dimethoat, parathion-ethyl ve parathion-methyl gibi baz1 organik fosforlu
insektisitler orneklerde bulunmus, fakat tespit edilen kalintt miktarlar1 tolerans degerlerinin
altinda kalmustir.

Yigit (1977), tarafindan Marmara Bolgesinde bir¢cok sebze ve meyvede cesitli pestisit

kalintilar1 arastirilmig ve orneklerin % 83’ {inde cesitli pestisit kalintilarina rastlanmastir.
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Analize alinan drneklerin ortalama % 4.6 sinda % 10-16 arasinda degisen oranlarda tolerans
tistll kalint1 tespit edilmistir.

Ulkemizde Tarim ve Koyisleri Bakanhign Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii
organizatorliigiinde 1990-1999 yillar1 arasinda “Gidalarda Katki-Kalintt ve Bulasanlarin
[zlenmesi” konulu bir sdrvey projesi yiiriitiilmiistiir. Bu proje kapsaminda 1990-1994 yillari
arasinda iilkemizin cesitli bolgelerinden alinan elma, armut ve seftali Orneklerinde bazi
insektisit ve fungisit kalintilar1 incelenmis ve tolerans degerleri iizerinde kalintiya
rastlanmamistir. 1990 yilinda izmir ve Manisa bolgelerinden alinan iiziim rneklerinin
% 26.3’ iinde tolerans degerlerinin iizerinde parathion-methyl kalintisi1 tespit edilmistir. Ancak

1994 yilinda alinan iiziimlerde tolerans iistii kalintiya rastlanmamistir (Anonymous 1996a).

1996-1998 yillar1 arasinda yine iilkemizin cesitli bolgelerinden alinmis olan elma,
armut, seftali ve {liziimden olusan toplam 809 adet ornekten 20 tanesinde toleranslarin

tizerinde pestisit kalintilar tespit edilmistir (Anonymous 2002b).

Celik (2001) tarafindan Izmir’in Kemalpasa ilcesi’ nde yetistirilen kirazlar iizerinde
yapilan bir arastirmada toplam 18 kiraz 6rneginde diazinon, dichlorvos, fenitrothion, fenthion,
malathion, phosalone ve parathion-methyl kalintilar1 incelenmistir. incelenen &rneklerin 11
tanesinde pestisit kalintisina rastlanmazken 7 6rnekte degisen miktarlarda pestisit kalintilart
tespit edilmistir. Kalint1 tespit edilen 3 ornekteki phosalone miktari ile 1 6rnekteki malathion

miktarinin tolerans degerlerini astig1 goriilmiistiir.

Durmusoglu (2002) tarafindan 1999-2000 yillar1 arasinda Izmir ilinde yiiriitiilen bir
calismada, cesitli ilgce pazarlarindan aliman 32 adet domates ve 32 adet hiyar orneginde
chlorpyrios-ethyl, diazinon, dichlorvos, malathion ve parathion-methyl kalintilart
arastirilmigtir. Domates 6rneklerinden 12 tanesinde pestisit kalintist tespit edilmis, 1 ornekte
dichlorvos, 1 ornekte chlorpyrifos-ethyl, 2 6rnekte de parathion-methyl kalintilar1 tolerans
degerleri tizerinde bulunmustur. Hiyar orneklerinin ise 14 tanesinde kalinti tespit edilmis, 2

ornekte tespit edilen dichlorvos miktart tolerans degerinin iizerinde olmustur.

Giincan (2003) tarafindan 2002 yilinda Bursa Ili Mustafakemalpasa ilcesi’ nde
yetistirilen sanayi domatesleri iizerinde yiiriitiillen bir caligmada ise 30 adet Ornek
incelenmistir. Bu 6rneklerde organik fosforlu insektisitlerden, chlorpyrifos-ethyl, diazinon,
dichlorvos, fenitrothion, formothion, malathion, methamidophos, parathion-methyl ve
pirimiphos-methyl etkili maddelerinin kalintilar1 arastirilmistir. Incelen orneklerden 10

tanesinde tolerans degerlerini asmayan miktarlarda dichlorvos kalintis1 tespit edilmistir. 10
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ornekte ise domateste ruhsatli olmayan methamidophos kalintisina rastlanmis, 8 ornekte ise
kalint: miktarimin tolerans degerinin iizerinde oldugu goriilmiistiir. incelenen 6rneklerinde bir
tanesinde ise tolerans degerini yaklasik ii¢ kat asan miktarda parathion-methyl kalintis1 tespit

edilmistir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan yiiriitilen ulusal kalinti izleme projesi
kapsaminda 2006 yilinda Istanbul il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii'ne gelen 9 adet limon
orneginin 8 adedinde pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Bu Orneklerde tespit edilen
chlorpyrifos-ethyl, methidathion, bromopropylate ve dicofol kalintilar1 tolerans sinirlari
altinda bulunmaktadir. Ancak 7 adet 6rnekte limonda veya turuncggillerde ruhsati ve kalinti

limiti bulunmayan parathion-methyl kalintisi tespit edilmistir (Anonymous 2006a).
2.2.  Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Yurtdisinda pestisit kalintilar1 ile ilgili caligmalar iilkemize gore daha eskiye
dayanmakta ve daha genis kapsamli olarak ele alinmaktadir. Gelismis pek cok iilkede pestisit
kalintilarinin izlenmesi bir devlet politikas1 olarak her yil rutin olarak yapilmaktadir. Bu

sayede cok daha fazla 6rnek iizerinden daha kapsamli ¢aligmalar yapilabilmektedir.

Avustralya’ da 1961 yilindan beri her yil yapilan ulusal kalint1 surveyi kapsaminda
yiiriitiilen bir caligmada 95 185 ormekte cesitli insektisit, fungisit ve antibiyotik kalintilari
izlenmis ve Orneklerin % 1 (809)’ inde tolerans degerlerini asan miktarda kalintiya

rastlanmistir (Anonymous 1996b).

Neidert ve Saschenbrecker (1996), Ocak 1992 ve Mart 1994 arasindaki 27 aylik
periyotta Kanada’ nin mubhtelif bolgelerinden toplanan 21 982 sebze ve meyve Orneginde,
200’ iin iizerinde pestisitin kalint1 izleme calismasimi yapmiglardir. Kanada’ da iiretilen
iriinlerden aliman 5 784 o6rnegin 32 (% 0.55) inde, ithal edilen iiriinlerden alinan 16 198

ornegin ise 464 (% 2.86)’ iinde ise toleransi gecen kalint1 miktarlarina rastlanmistir.

Torres ve ark. (1997), 1994-1995 yillarinda yaptiklar1 bir arastirmada Ispanya’ nin
Valencia kentinde iiretilmis olan yaklasik 200 turuncgil 6rneginde 12 adet organik fosforlu
pestisitin  kalintisin1  incelemislerdir. Bu pestisitler carbophenothion, chlorpyriphos,
chlorfenvinphos, diazinon, ethion, fenitrothion, malathion, methidation, parathion-methyl,
phosmet, quinalphos, ve tetradifon’ dan olusmaktadir. Analize alinan 6rneklerin % 32.25°
inde pestisit kalintis1 tespit edilmis, bunlarin % 6.9’ u Avrupa Birliginin maksimum kalintt

limitleri iizerinde olmustur. Orneklerde maksimum kalnti limitlerini asan miktarlarda
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carbophenothion, ethion, methidathion ve parathion-methyl tespit edilmistir. Kalinti
limitlerinin altinda olmak kaydiyla diazinon disindaki pestisitlere de siklikla rastlandigi

bildirilmektedir.

Fernandez ve ark. (2001), tarafindan Ispanya’ nin Valencia kentinde 150 adet portakal
ve mandalina 6rneginde yapilan bir izleme calismasinda ise orneklerin 118’ inde pestisit
kalintis1 tespit edilmistir. Ancak bu kalintilarin biiyiik boliimii hasat sonrast uygulanan
fungisitlere aittir. Hasat Oncesi kullanilan ve insektisit 6zelligi olan dicofol 28 Ornekte,
chlorpyrifos-ethyl 19 ornekte, endosulfan ise 11 ornekte tespit edilmistir. Toplam 6 6rnekte
tolerans degerleri iizerinde pestisit kalintist tespit edilmistir. Bu kalintilardan 5 adedi

chlorpyrifos-ethyl, 1 adedi ise dicofol olmustur.

Hollanda’ da 2001 yilinda pek ¢ok 6rnek ve pestisitin ele alindig1 bir izleme ¢aligmasi
yiiriitiilmiistiir. Bu calismada incelenen 42 greyfurt 6rneginde tolerans degerlerini asan 6 adet
pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Yine ayn1 ¢alismada 24 limon 6rnegi incelenmis ve tolerans

degerlerini asan miktarda 3 adet pestisit kalintis1 tespit edilmistir (Anonymous 2002c).

Belgika’ da 2005 yilinda yapilan bir calismada 1322 sebze ve meyve numunesinde
pestisit kalintilar incelenmis ve 6rneklerin % 44’ iinde kalintiya rastlanmamustir. 104 6rnekte
ise tolerans degerleri lizerinde kalinti tespit edilmistir. Bu ¢aligmada incelenen turunggil
orneklerinin % 7’ sinde tolerans degerleri tizerinde kalinti tespit edilmistir (Anonymous

2005a).

Ortelli ve ark. (2005), 2003 yilinda Isvicre’ nin Cenevre kentindeki marketlerden
alman 133 tanesi limondan olusan toplam 240 adet turunggil numunesi iizerinde bir arastirma
yapmislardir. Analize alinan 240 ornekten 164 adedi klasik tarimsal iiriin, 53 adedi hasat
sonrasi islem gdormemis iiriin ve 23 adedi organik iiriinlerden olusmustur. Yapilan analizler
neticesinde 164 klasik tarim {iriinii 6rneginden 155 tanesinde pestisit kalintisina rastlanmis ve
bunlarin 3 adedinin tolerans degerleri iizerinde oldugu goriilmiistiir. 53 adet hasat sonrasi
islem gdrmeyen iiriin 6rneginden ise 49 tanesinde pestisit kalintilar tespit edilmis ve bunlarin
21 tanesinin tolerans degerleri tizerinde oldugu tespit edilmistir. 23 organik iiriin 6rneginden 3
tanesinde cesitli pestisit kalintilarina rastlanmistir. Orneklerin tamaminda tespit edilen pestisit
kalintilar1 biiyiik oranda hasat sonrasi fungisitlerden olusmaktadir. Ancak bununla birlikte
toplam 68 ornekte chlorpyrifos-ethyl kalintisina rastlanmis, 3 6rnekteki kalintt miktarinin ise

limitleri astig1 tespit edilmistir.



Berrada ve ark. (2006), 2001 ile 2003 yillari arasinda Ispanya’ nin Valencia sehrinde
yaptiklar1 bir arastirmada 74’ ii portakal ve 232’ si mandalinadan olusan toplam 634 meyve
orneginde 15 adet pestisit kalintisin1 incelemislerdir. Yapilan analizler neticesinde tiim
orneklerin % 43’ iinde pestisit kalintist tespit edilmistir. Maksimum kalint1 limitlerini asan
ornek sayisi ise % 5 olmustur. Portakal 6rneklerinin 31 tanesinde tolerans sinirlarini agmayan
miktarlarda fenthion, malathion, methidathion ve fenitrothion kalintilar1 tespit edilmistir.
Mandalina Orneklerinin ise 132 tanesinde chlorpyrifos-methyl, fenthion, malathion,
methidathion ve fenitrothion kalintilan tespit edilmis ve 3 6rnekte tolerans sinirlan iizerinde

kalintiya rastlanmistir.

2005 yilinda Avrupa Birligi, Norveg, izlanda ve Liechtenstein iilkelerini kapsayan
bitkisel kaynakl1 iirlinlerde pestisit kalintilarini izlemeye yonelik olduk¢a genis kapsamli bir
proje ylriitilmiistiir. Proje kapsaminda incelenen 62 569 oOrnegin % 92 si taze ve
dondurulmus iiriinlerden, % 8’ i ise islenmis iiriinlerden olusmustur. Incelemeye alnan
orneklerin % 53.4’ iinde pestisit kalintisi tespit edilememis, % 41° inde ise maksimum kalinti
limitlerinin altinda ya da maksimum kalint1 limitlerine esit miktarda pestisit kalintilar1 tespit
edilmistir. Orneklerin % 4.7" sinde ise tolerans degerleri iizerinde pestisit kalintilar1 tespit

edilmistir (Anonymous 2007d).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Orneklerin alinmasi

Analiz icin, Bursa sehir merkezinde bulunan 3 adet siiper market ve 3 adet semt
pazarindan olusan toplam 6 noktadan 2007 yili Eyliil ayindan baglayarak 2008 yil1 Subat ay1
da dahil olmak iizere 6 ay boyunca her aymn son haftasinda birer 6rnek alinmistir. Boylece
toplam 36 adet limon 6rnegi incelenmistir. Ornekler Anonymous (2006b)’ a gére her biri en

az 1 kg (en az 10 adet) olacak sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler analiz edilinceye kadar

+4°C’ de muhafaza edilmistir.

Alman Ornekler yazimda kolaylik olmasi amaci ile belirli bir sistem dahilinde

kodlanmistir. Kodlama, 6rnegin alindigi noktaya ve alindig1 aya gore yapilmistir. Alinan tiim

orneklerin kodlar1 ve alindig: tarihler asagidaki ¢izelge 3.1 de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Alinan 6rneklerin kodlar1 ve alinig tarihleri

Ornek Kodu Alindig Tarih Ornek Kodu Alindig1 Tarih
Market-A09 28.09.2007 Market-A12 28.12.2007
Market-B09 28.09.2007 Market-B12 28.12.2007
Market-C09 28.09.2007 Market-C12 28.12.2007
Pazar-A09 30.09.2007 Pazar-A12 30.12.2007
Pazar-B09 29.09.2007 Pazar-B12 29.12.2007
Pazar-C09 26.09.2007 Pazar-C12 26.12.2007
Market-A10 26.10.2007 Market-A0O1 28.01.2008
Market-B10 26.10.2007 Market-BO1 29.01.2008
Market-C10 26.10.2007 Market-CO1 29.01.2008
Pazar-A10 28.10.2007 Pazar-AOQ1 27.01.2008
Pazar-B10 25.10.2007 Pazar-BO1 27.01.2008
Pazar-C10 24.10.2007 Pazar-CO1 30.01.2008
Market-Al1l 29.11.2007 Market-A02 27.02.2008
Market-B11 29.11.2007 Market-B02 26.02.2008
Market-C11 29.11.2007 Market-C02 28.02.2008
Pazar-All 25.11.2007 Pazar-A02 24.02.2008
Pazar-B11 27.11.2007 Pazar-B02 26.02.2008
Pazar-C11 28.11.2007 Pazar-C02 27.02.2008
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3.1.2. Pestisitlerin secimi

Bu arastirmada farkli gruplardan toplam 100 adet insektisitin kalintilar1 izlenmistir.
Kalintis1 izlenecek pestisitlerin se¢ciminde analizlerin yapilacagi laboratuvar olan Bursa Gida
Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisii Kalinti Laboratuvarinda analizi yapilabilen
insektisitler dikkate alinmistir. Bu insektisitlerin bir¢ogu limonda veya turunggillerde ruhsath
olmadig1 halde ruhsatsiz ve hatali kullammmlar da dikkate alinarak genel bir izleme
amacglanmistir. Arastirmada izlemeye alinan pestisitlerin yapilart ve etki gruplan ile ilgili
bilgiler ¢izelge 3.2’ de verilmistir.

Arastirmaya konu olan 100 adet insektisitten yalmizca buprofezin, bromopropylate,
dicofol, fenazaquin, tetradifon, pyripoxyfen ve pirimicarb olmak iizere 7 adedi, Tarim ve
Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Ruhsath
Zirai Miicadele Ilaclar1 Katalogunda turunggillerde cesitli zararlilara karsi tavsiye

edilmektedir (Anonymous 2002a).
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Cizelge 3.2. izlemeye alinan pestisitlerin yapilari ve etki gruplart

No Pestisit Adi Pestisit Grubu Etki Grubu
1 2,4-DDD Organik Klorlu Insektisit
2 2,4-DDE Organik Klorlu Insektisit
3 2,4-DDT Organik Klorlu Insektisit
4 4,4-DDD Organik Klorlu Insektisit
5 4,4-DDE Organik Klorlu Insektisit
6 44-DDT Organik Klorlu Insektisit
7 Acephate Organik Fosforlu Insektisit
8 Acrinathrin Sentetik Piretroid Akarisit-Tnsektisit
9 Aldrin Organik Klorlu Insektisit
10 | Alpha-HCH Organik Klorlu Insektisit
11 | AlphaEndosulfan Organik Klorlu Insektisit
12 | Amitraz Amin ve Hidrazin Tiirevleri Akarisit-Tnsektisit
13 | Azinphos-ethyl Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
14 | Azinphos-methyl Organik Fosforlu Insektisit
15 | Beta-Endosulfan Organik Klorlu Insektisit
16 |Beta-HCH Organik Klorlu Insektisit
17 | Bifenthrin Sentetik Piretroid Akarisit-Tnsektisit
18 | Bromophos-ethyl Organik Fosforlu Insektisit
19 | Bromophos-methyl Organik Fosforlu Insektisit
20 | Bromopropylate* Halojen ve Oksijenliler Akarisit
21 | Buprofezin* Diger Akarisit-Insektisit
22 | Cadusafos Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
23 | Carbaryl Karbamatlar Insektisit
24 | Carbofuran Karbamatlar Insektisit-Nematisit
25 | Chlorfenvinphos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
26 | Chlorpyrifos-ethyl Organik Fosforlu Insektisit
27 | Chlorpyrifos-methyl Organik Fosforlu Insektisit
28 | Coumaphos Organik Fosforlu Insektisit
29 | Cyfluthrin Sentetik Piretroid Insektisit
30 | Cypermethrin Sentetik Piretroid Insektisit
31 | Delta-HCH Organik Klorlu Insektisit
32 | Deltamethrin Sentetik Piretroid Insektisit
33 | Demeton-S-methyl Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
34 | Diazinon Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
35 | Dichlorvos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
36 | Dicofol* Organik Klorlu Akarisit
37 | Dicrotophos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
38 | Dieldrin Organik Klorlu Insektisit
39 | Dimefox Diger AKarisit-Insektisit
40 | Dimethoate Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
41 | Disulfoton Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
42 | Endosulfan sulfate Organik Klorlu Insektisit
43 | Endrin Organik Klorlu Insektisit
44 | Esfenvalerate Sentetik Piretroid Akarisit-Tnsektisit
45 | Ethion Organik Fosforlu AKarisit-Insektisit
46 | Ethoprophos Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
47 | Etrimfos Organik Fosforlu AKarisit-Insektisit
48 | Fenazaquin*® Diger Akarisit
49 | Fenchlorphos Organik Fosforlu Insektisit
50 | Fenitrothion Organik Fosforlu Insektisit
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Cizelge 3.2." nin devami

No Pestisit Adi Pestisit Grubu Etki Grubu
51 |Fenpropathrin Sentetik Piretroid Akarisit-Insektisit
52 | Fenthion Organik Fosforlu Insektisit
53 | Fenvalerate Sentetik Piretroid Akarisit-Insektisit
54 | Fonofos Organik Fosforlu Insektisit
55 | Formothion Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
56 | Fosthiazate Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
57 | Gamma-HCH Organik Klorlu Insektisit
58 | Heptachlor Organik Klorlu Insektisit
59 | Heptenophos Organik Fosforlu Insektisit
60 |Iodofenphos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
61 |Isazofos Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
62 | Isofenphos Organik Fosforlu Insektisit
63 | Lambda-Cyhalothrin Sentetik Piretroid Insektisit
64 | Leptophos Diger Insektisit
65 | Malathion Organik Fosforlu Insektisit
66 | Mecarbam Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
67 | Mephosfolan Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
68 | Methacrifos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
69 | Methamidophos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
70 | Methidathion Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
71 | Methiocarb Karbamatlar Insektisit
72 | Mevinphos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
73 | Monocrotophos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
74 | Omethoate Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
75 | Paraoxon ethyl Organik Fosforlu Insektisit
76 | Paraoxon methyl Organik Fosforlu Insektisit
77 | Parathion-ethyl Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
78 | Parathion-methyl Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
79 | Permethrin Sentetik Piretroid Insektisit
80 | Phenthoate Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
81 |Phorate Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
82 | Phosalone Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
83 | Phosmet Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
84 | Phosphamidon Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
85 | Pirimicarb* Karbamatlar Insektisit
86 | Pirimiphos-ethyl Organik Fosforlu Insektisit
87 | Pirimiphos-methyl Organik Fosforlu Insektisit
88 | Profenofos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
89 | Propoxur Karbamatlar Insektisit
90 | Prothiophos Organik Fosforlu Insektisit
91 | Pyridaphenthion Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
92 | Pyriproxyfen* Diger Insektisit
93 | Quinalphos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
94 | Sulfotep Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
95 | Sulprofos Organik Fosforlu Insektisit
96 | Terbufos Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
97 | Tetrachlorvinphos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
98 | Tetradifon* Kiikiirtliiler Akarisit
99 | Thiometon Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
100 | Triazophos Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit

*Turunggillerde cesitli zararlilara kars1 tavsiye edilen pestisitler
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3.1.3. Pestisit standartlar:

Calismada kullanilan pesitisit standartlarinin tamami laboratuvar kullanimina uygun
ozelliklerde, yiiksek saflikta, sertifikali standart maddelerdir. Bu ¢alismada Dr. Ehrenstorfer
marka pestisit standartlart kullanilmistir. Bu standartlarin tamami saf olarak satin alindiktan
sonra gaz kromatografisine uygun Ozellikte asetonitril ile gerekli konsantrasyonlara
seyreltilmis ve uygun karigimlar haline getirilerek kullanilmistir.

3.2 Yontem

Pestisit kalintilarinin tespitinde kullanilan bir¢ok farkli analiz yontemi bulunmaktadir.
Ulkemizde kullanilmakta olan pestisit kalint1 analiz metotlar1 Tarim ve Koyisleri Bakanh@
tarafindan 1998 yilinda derlenmistir (Anonymous 1998). Bu eserde tekli ve coklu kalinti
analiz yontemlerinden bahsedilmektedir. Ayrica yurt disinda kullanilmakta olan pestisit
kalint1 analiz yontemleri de bir kitapta toplanmistir (Anonymous 2003).Bu kaynaklar 1s18inda,
analizlerin yapilacagi laboratuvarin imkanlari, analiz edilecek ornekler ve kalintis1 aranacak
pestisitler degerlendirilerek, bu calismada c¢oklu kalinti analiz metotlarindan biri olan

Quechers (Lehotay et al. 2005) metodu kullanilmistir.
3.2.1. Kalibrasyon calismalari

Analizi yapilacak olan tiim insektisitlerin sertifikali saf standartlarindan 0.01 g
tartilarak 10 ml asetonitril igerisinde ¢oOziilmiistiir. Boylece her bir pestisitin 1000 ppm
konsantrasyonunda stok c¢ozeltileri elde edilmistir. Daha sonra insektisitler tespit
edilebildikleri dedektorlere gore bir araya karistirilarak standart karigimlar (mix)

olusturulmustur.

Analize alinan 100 adet pestisit farkl1 molekiil yapilar1 geregi 3 ayr1 dedektorde tespit
edilebilmektedir. Bunlar Electron Capture Detector (ECD), Nitrogen Phosphorus Detector
(NPD) ve Flame Photometric Detector (FPD) olarak adlandirilan dedektorlerdir.

Bu dedektorlerde farkli kimyasal ozelliklere sahip pestisitlerin tespiti ve miktarsal
tayini yapilabilmektedir. Bu amacla her bir dedektorde ¢alisilacak pestisit standartlarindan
kromatografik olarak birbirlerinden ayrilanlar bir araya karistirilarak standart karisimlan elde
edilmistir. Bu karnigimlar, daha once hazirlanan stok standart ¢ozeltilerinin her birinden 0.2 ml
almarak 10 ml’lik bir balonjoje icerisinde bir araya karigtirllmasi ve daha sonra karigimin
hacminin asetonil ile 10 ml’ye tamamlanmasi yoluyla elde edilmistir. Olusan standart
karistminin konsantrasyonu 20 ppm’ dir. Daha sonra bu karisim kalibrasyon islemlerinde

kullanilacak olan 10, 25, 50, 100 ve 250 ppb’lik konsantrasyonlara seyreltilmistir. Bu
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seyreltme isleminde ¢oziicii olarak daha 6nceden analizi yapilmis olan ve igerisinde herhangi
bir pestisit kalintis1 bulundurmayan domates ekstrakti kullanilmistir. Bu yontem “matrix-
matched kalibrasyon” olarak isimlendirilmekte ve bu arastirmada kullanilmakta olan analiz

yonteminde (Quechers) de vurgulanmaktadir (Lehotay ve ark. 2005).
3.2.1.1.  ECD kalibrasyon calismalari

[zlemeye alinan pestisitlerden 30 adedinin tespit islemi ECD ile yapilmistir. Bu 30
pestisitten gaz kromatografisinde alikonma zamanlart ayn1 olanlar bulundugundan,
kromatografik olarak ayrimin saglanabilmesi amaciyla iki farkli karisim olusturulmustur. Bu
karisimlar ECD1 ve ECD2 olarak adlandirilmistir. Her bir karisim icerisinde bulunan

pestisitler ve baz1 dzellikleri ¢izelge 3.3 ve cizelge 3.4’ de verilmistir.
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Cizelge 3.3. ECD1 karigimini olusturan pestisitler

Tespit
Limiti
No Pestisit Ad1 Mix | (mg/kg) Pestisit grubu Etki Grubu
1 [2.4-DDD ECD1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
2 |2,4-DDE ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
3 (24-DDT ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
4 |4,4-DDD ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
5 |4,4-DDE ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
6 (44-DDT ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
7 | Aldrin ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
8 | Alpha-HCH ECD1 0,010 |Organik Klorlu Insektisit
9 | AlphaEndosulfan |ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
10 |Beta-Endosulfan ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
11 |Beta-HCH ECD1 0,010 |Organik Klorlu Insektisit
12 | Bifenthrin ECD1 0,010 | Sentetik Piredroid Akarisit-Insektisit
13 | Bromopropylate ECD1 0,010 | Halojen ve Oksijenliler | Akarisit
14 | Chlorfenvinphos ECD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
15 | Cyfluthrin ECD1 0,010 |Sentetik Piredroid Insektisit
16 | Cypermethrin ECD1 0,010 | Sentetik Piredroid Insektisit
17 | Delta-HCH ECD1 0,010 |Organik Klorlu Insektisit
18 | Deltamethrin ECD1 0,010 | Sentetik Piredroid Insektisit
19 | Dieldrin ECD1 0,010 |Organik Klorlu Insektisit
20 | Endosulfan sulfate |ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
21 | Endrin ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
22 | Fenpropathrin ECD1 0,010 | Sentetik Piredroid Akarisit-Insektisit
23 | Fenvalerate ECDI1 0,010 | Sentetik Piredroid Akarisit-Insektisit
24 | Gamma-HCH ECDI1 0,010 | Organik Klorlu Insektisit
25 | Heptachlor ECD1 0,010 |Organik Klorlu Insektisit
26 | Permethrin ECDI1 0,015 | Sentetik Piredroid Insektisit
27 | Tetradifon ECD1 0,010 |Kiikiirtliiler Akarisit
Cizelge 3.4. ECD2 karigimini olusturan pestisitler
Tespit
Karisim | Limiti
No Pestisit Ad1 Adi (mg/kg) Pestisit grubu Etki Grubu
1 |Dicofol ECD2 0,010 Organik Klorlu Akarisit
2 |Esfenvalerate ECD2 0,010 Sentetik Piredroid Akarisit-Insektisit
3 |Lambda-Cyhalothrin |ECD2 0,010 Sentetik Piredroid Insektisit
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3.2.1.2. FPD kalibrasyon calismalari

Arastirma kapsamina alinan pestisitlerden 59 adedinin ise tespit islemi FPD ile
yapilmistir. Yine kromatografik olarak ayrimin saglanmasi amaciyla bu pestisitler iki farkli
karisim halinde ¢alisilmistir. Bu kanigimlar FPD1 ve FPD2 olrak isimlendirilmistir. Her bir

karisimi olusturan pestisitler ve baz1 6zellikleri cizelge 3.5. ve 3.6.’de verilmistir.

Cizelge 3.5. FPDI1 karisimini olusturan pestisitler

Tespit
Karisim | Limiti

No Pestisit Ad1 Adi (mg/kg) Pestisit Grubu Etki Grubu
1 | Acephate FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

2 | Azinphos-ethyl FPD1 0,025 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit

3 | Azinphos-methyl FPD1 0,030 | Organik Fosforlu Insektisit

4 | Bromophos-ethyl FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

5 | Bromophos-methyl FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

6 | Cadusafos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
7 | Chlorpyrifos-ethyl FPDI 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

8 | Chlorpyrifos-methyl FPDI 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

9 | Coumaphos FPDI1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

10 | Diazinon FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
11 | Dichlorvos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
12 | Dimethoate FPD1 0,015 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
13 | Ethion FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
14 | Ethoprophos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
15 | Fonofos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

16 | Heptenophos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

17 |Iodofenphos FPDI1 0,020 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
18 | Isazofos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
19 | Malathion FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

20 | Methamidophos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
21 | Methidathion FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
22 | Mevinphos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
23 | Monocrotophos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
24 | Parathion-ethyl FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
25 | Parathion-methyl FPDI1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
26 |Phenthoate FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
27 |Phorate FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
28 |Phosalone FPD1 0,015 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
29 | Pirimiphos-ethyl FPDI1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

30 | Pirimiphos-methyl FPDI1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

31 | Prothiophos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

32 | Quinalphos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
33 | Terbufos FPD1 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
34 | Triazophos FPDI1 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
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Cizelge 3.6. FPD2 karisimim olusturan pestisitler

Tespit
Karisim | Limiti

No Pestisit Ad1 Ad1 | (mg/kg) | Pestisit Ggrubu Etki Grubu
1 |Demeton-S-methyl FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
2 | Dicrotophos FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
3 | Dimefox FPD2 0,010 |Diger Akarisit-Insektisit
4 | Disulfoton FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
5 |Etrimfos FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
6 |Fenchlorphos FPD2 0,010 |Organik Fosforlu Insektisit

7 | Fenitrothion FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

8 | Fenthion FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Insektisit

9 | Formothion FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
10 | Fosthiazate FPD2 0,015 | Organik Fosforlu Insektisit-Nematisit
11 | Isofenphos FPD2 0,010 |Organik Fosforlu Insektisit

12 | Leptophos FPD2 0,010 |Diger Insektisit

13 | Mecarbam FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
14 | Mephosfolan FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
15 | Methacrifos FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
16 | Omethoate FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
17 | Paraoxon ethyl FPD2 0,010 |Organik Fosforlu Insektisit

18 | Paraoxon methyl FPD2 0,015 | Organik Fosforlu Insektisit

19 | Phosmet FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
20 | Phosphamidon FPD2 0,010 |Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
21 | Pyridaphenthion FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
22 | Sulfotep FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
23 | Sulprofos FPD2 0,010 |Organik Fosforlu Insektisit

24 | Tetrachlorvinphos FPD2 0,020 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
25 | Thiometon FPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit

3.2.1.3. NPD Kkalibrasyon ¢alismalari

[zlemeye alinan pestisitlerin 11 adedinin tespit islemi yapilarinda azot bulundurmalar
sebebiyle NPD ile yapilmistir. Bu 11 pestisit i¢in tek bir karisimda kromatografik ayrim
saglanamadigindan bu pestisitler iki farkli kangima ayrilarak ¢alisilmistir. Bu karigimlar

NPD1 ve NPD2 olarak isimlendirilmistir. Cizelge 3.7 ve 3.8’ de her bir karisim icerisindeki

pestisitler ve baz1 6zellikleri verilmigtir.
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Cizelge 3.7. NPDI karigimini olusturan pestisitler

Tespit

Karisim | Limiti
No| Pestisit Ad1 Adi (mg/kg) Pestisit Grubu Etki Grubu
1 | Acrinathrin NPD1 0,050 | Sentetik Piredroid Akarisit-Insektisit
2 | Amitraz NPD1 0,020 | Amin ve Hidrazin Tiirevleri | Akarisit-Insektisit
3 |Buprofezin NPD1 0,020 |Diger Akarisit-Insektisit
4 |Carbaryl NPDI 0,020 |Karbamatlar Insektisit
5 |Carbofuran NPD1 0,020 | Karbamatlar Insektisit-Nematisit
6 |Fenazaquin NPD1 0,020 |Diger Akarisit
7 | Methiocarb NPD1 0,020 |Karbamatlar Insektisit
8 | Pirimicarb NPD1 0,020 |Karbamatlar Insektisit
9 | Pyriproxyfen NPD1 0,010 |Diger Insektisit

Cizelge 3.8. NPD2 karigimini olusturan pestisitler

Tespit
Karisim | Limiti
No| Pestisit Adi Ad1 | (mg/kg) Pestisit Grubu Etki Grubu
1 |Profenofos NPD2 0,010 | Organik Fosforlu Akarisit-Insektisit
2 | Propoxur NPD2 0,020 |Karbamatlar Insektisit

3.2.2. Geri kazanim (recovery) calismalari

Calismada izlemeye alman pestisitlerin, kullanilacak olan ekstraksiyon yontemi ile
numuneden ne Olgiide ekstrakte edilebildigi geri kazanmim c¢aligmalar1 ile tespit
edilebilmektedir. Geri kazanim caligsmasi, daha Onceden analizi yapilmis olan ve icinde
pestisit kalintis1 bulunmadigr kesin olarak bilinen bir 6érnege belirli miktarda pestisit standardi
eklenmesi ve daha sonra normal bir numune gibi analiz edilmesi seklinde yapilmaktadir.
Hazirlanan Ornekte tespit edilen pestisit kalintilarinin miktarinin ¢alismanin basinda 6rnege
katilan miktara oran1 geri kazanim oranin1 vermektedir. Boylece analizi yapilacak her bir
pestisitin kullanilacak analiz yontemleri ile hangi oranda tespit edilebildigi belirlenmis
olmaktadir. Bu calismanin yiiriitiildiigii laboratuvar kosullarinda, izlemeye alinan tiim
pestisitlerin taze meyve-sebze iiriinlerinde geri kazanim ¢alismalar1 daha onceden yapilmis
oldugundan tekrar geri kazanim ¢alismasi yapilmamistir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilen

degerler cizelge 3.9’ da verilmistir.
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Cizelge 3.9. izlemeye alinan pestisitlerin geri kazanim oranlari

Sira Geri Kazanim Sira Geri Kazanim
No Pestisit Adi Arahigy %) No Pestisit Adi Araligi(%)
1 2,4-DDD 83-105 51 Fenpropathrin 94-109
2 2,4-DDE 82-109 52 | Fenthion 79-108
3 2,4-DDT 77-109 53 Fenvalerate 87-105
4 4,4-DDD 88-106 54 | Fonofos 91-106
5 4,4-DDE 81-108 55 Formothion 79-100
6 4,4-DDT 80-108 56 Fosthiazate 73-104
7 Acephate 71-108 57 Gamma-HCH 72-108
8 Acrinathrin 104-121 58 | Heptachlor 86-107
9 Aldrin 82-110 59 Heptenophos 81-109
10 | Alpha-HCH 79-109 60 Iodofenphos 79-97
11 | Alpha-Endosulfan 83-108 61 Isazofos 92-109
12 | Amitraz 47-83 62 Isofenphos 87-104
13 | Azinphos-ethyl 75-109 63 Lambda-Cyhalothrin 85-99
14 | Azinphos-methyl 65-75 64 Leptophos 81-94
15 | Beta-Endosulfan 87-107 65 Malathion 90-109
16 | Beta-HCH 83-107 66 Mecarbam 84-105
17 | Bifenthrin 94-108 67 Mephosfolan 79-105
18 | Bromophos-ethyl 95-106 68 | Methacrifos 77-89
19 | Bromophos-methyl 83-109 69 Methamidophos 95-105
20 | Bromopropylate 93-108 70 Methidathion 70-106
21 | Buprofezin 101-106 71 Methiocarb 73-97
22 | Cadusafos 86-107 72 Mevinphos 87-107
23 | Carbaryl 67-112 73 Monocrotophos 73-107
24 | Carbofuran 112-143 74 Omethoate 72-110
25 | Chlorfenvinphos 78-108 75 Paraoxon ethyl 78-107
26 | Chlorpyrifos-ethyl 87-106 76 Paraoxon methyl 73-110
27 | Chlorpyrifos-methyl 76-106 77 Parathion-ethyl 91-109
28 | Coumaphos 73-107 78 Parathion-methyl 70-102
29 | Cyfluthrin 90-105 79 Permethrin 90-107
30 | Cypermethrin 79-95 80 Phenthoate 78-108
31 |Delta-HCH 82-105 81 Phorate 87-107
32 | Deltamethrin 82-101 82 Phosalone 71-107
33 | Demeton-S-methyl 83-107 83 Phosmet 71-97
34 | Diazinon 92-107 84 Phosphamidon 79-108
35 | Dichlorvos 84-105 85 Pirimicarb 106-118
36 | Dicofol 78-107 86 Pirimiphos-ethyl 94-108
37 | Dicrotophos 78-105 87 Pirimiphos-methyl 92-109
38 | Dieldrin 80-110 88 Profenofos 72-93
39 | Dimefox 73-104 89 Propoxur 85-96
40 | Dimethoate 71-107 90 | Prothiophos 95-106
41 | Disulfoton 71-109 91 Pyridaphenthion 81-105
42 | Endosulfan sulfate 83-109 92 Pyriproxyfen 95-105
43 | Endrin 82-108 93 Quinalphos 86-99
44 | Esfenvalerate 83-98 94 Sulfotep 72-95
45 | Ethion 89-109 95 Sulprofos 81-107
46 | Ethoprophos 88-109 96 Terbufos 89-104
47 | Etrimfos 86-103 97 Tetrachlorvinphos 73-106
48 | Fenazaquin 98-105 98 | Tetradifon 87-106
49 | Fenchlorphos 87-102 99 Thiometon 72-106
50 | Fenitrothion 83-109 100 | Triazophos 81-107
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3.2.3. Quechers ¢oklu kalint1 analiz yontemi

Yontem temel olarak ekstraksiyon ve temizleme olmak iizere iki asamadan

olusmaktadir.

Analize alinacak olan yaklasik 1 kg (en az 10 adet) numunenin tamami oncelikle bir
blender yardimiyla homojenize edilmistir. Daha sonra homojen hale gelen numuneden 15 g
tartilarak 50 ml’lik santrifiij tiipiine konulmustur. Uzerine 15 ml %1 asetik asit (HAc) iceren
asetonitril (MeCN), 6 g susuz magnezyum siilfat (MgSQO4) ve 1.5 g susuz sodyum asetat
(NaAc) ilave edilmistir. Santrifiij tiipliniin kapagi kapatildiktan sonra 1 dakika siireyle
kuvvetlice calkalanmistir. Calkalama iglemi tamamlandiktan sonra tiip santrifiije konularak
dakikada 5000 devir hizda 1 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Boylece ekstraksiyon islemi

tamamlanmistir (Lehotay ve ark. 2005).

Santrifiij islemi sonrasinda tiip icerisinde olusan iist fazdan 5 ml alinmis ve temizleme
islemi i¢in 10 ml’lik baska bir santrifiij tiipiine aktarilmistir.. Daha sonra tizerine 6 g susuz
magnezyum siilfat ve 0.25 g primer sekonder amin (PSA) ilave edilmistir. Agz1 kapatilan tiip
yaklagik 20 saniye calkalanmis ve yine 5000 devirde 1 dakika siireyle santrifiij edilmistir
(Lehotay et al. 2005). Boylece temizleme islemi de tamamlanmistir. Tiip igerisinde santrifiij
sonrasi olusan iist faz alinarak gaz kromatografiye verilmek iizere 2 ml’lik cam viallere

konulmustur.
3.2.4. Orneklerin gaz kromatografisi ile analizi

Ekstraksiyon ve temizleme iglemleri tamamlanmis olan numuneler farkli yapilardaki
pestisitlerin tespit edilebilmesi amaciyla 3 farkli dedektor ile incelenmistir. Ayrica dogrulama

amaciyla gaz kromatografisi kiitle spektrometresine de enjeksiyon yapilmistir.

Calismada iki adet gaz kromatografi cihazi kullanilmistir. Bu cihazlardan bir tanesinde
ECD ve FPD digerinde ise NPD bulunmaktadir. Uzerinde ECD ve FPD bulunan gaz

kromatografisi cihazinin ¢aligma sartlar asagidaki gibidir.

Cihaz: Agilent 6890 GC
Kolon firin1 sartlari: 50 °C baslama sicakliginda 1,1 dakika bekletilir,
25 °C/dakika artigla 150 °C’ye 1sitilir,
3 °C/dakika artigla 200 °C’ye 1sitilir,
8 °C/dakika artigla 280 °C’ye 1sitilir ve 10 dakika bekletilir.
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FPD’ye baglh bulunan inlet, kolon ve FPD’nin calisma sartlar::

Inlet:
Inlet mode:

Inlet sicaklik programi:

Inlet basinci:
Tastyic1 gaz tipi:
Kolon tipi:

FPD sicakligr:
Hidrojen akis hizi:
Kuru hava akis hiz:
Make up gaz tipi:

Kolon + make up akist:

PTV

Solvent vent

60 °C baslama sicakliginda 0,5 dakika bekletilir,

200 °C/dakika artigla 250 °C’ye 1sitilir ve 10 dakika bekletilir.
26,24 psi

Helyum

DB-35 %35 Phenyl methyl siloxane(30 m x 0,25 mm x 0,25
pm)

220 °C

150 ml/dakika

110 ml/dakika

Azot

60 ml/dakika

ECD’ye bagh bulunan inlet, kolon ve ECD’nin calisma sartlari:

Inlet:

Inlet mode:

Inlet sicaklig::
Inlet basinct:
Tastyic1 gaz tipi:
Kolon tipi:

ECD sicaklig::
Make up gaz tipi:

Kolon + make up akist:

Split/Splitless

Splitless

250 °C

26,40 psi

Helyum

HP-5MS %35 Phenyl methyl siloxane(35 m x 0,25 mm x 0,25
Hm)

300 °C

Azot

25 ml/dakika

NPD’nin takili bulundugu gaz kromatografisinin calisma sartlari ise asagidaki

gibidir:

Cihaz:

Kolon firin sartlari:

Agilent 6890 GC

50 °C baslama sicakliginda 2 dakika bekletilir,

25 °C/dakika artigla 190 °C’ye 1sitilir,

5 °C/dakika artigla 270 °C’ye 1sitilir ve 27 dakika bekletilir.
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NPD’ye bagh bulunan inlet, kolon ve NPD’nin calisma sartlari:

Inlet:
Inlet mode:

Inlet sicaklik programi:

Inlet basinci:
Tastyici gaz tipi:
Kolon tipi:

NPD sicaklig::
Hidrojen akist:
Kuru hava akisi:
Make up gaz tipi:

Kolon + make up akist:

PTV

Solvent vent

60 oC baslama sicakliginda 0,5 dakika bekletilir,

400 °C/dakika artigla 250 °C’ye 1sitilir ve 10 dakika bekletilir.
26,20 psi

Helyum

DB-35 MS %35 Phenyl methyl siloxane(30 m x 0,25 mm x
0,25 pm)

325 oC

3 ml/dakika

60 ml/dakika

Helyum

6 ml/dakika

Tespit edilen pestisitlerin dogrulanmasi amaciyla kullanilan gaz kromatografisi kiitle

spektrometresinin calisma kosullari ise asagida verilmistir.

Cihaz:

Kolon firim sartlart:

Inlet:
Inlet mode:

Inlet sicaklik program:

Inlet basinct:
Tastyic1 gaz tipi:
Kolon tipi:

Transfer line sicakligi:

MS mode:

Agilent 6890 Network GC + 5973 Inert MS-Mass selective
detector

50 °C baslama sicakliginda 1,05 dakika bekletilir,

25 °C/dakika artisla 150 °C’ye 1sitilir,

3 °C/dakika artigla 200 °C’ye 1sitilir,

8 °C/dakika artigla 280 °C’ye 1sitilir ve 15 dakika bekletilir.
PTV

Solvent vent

60 °C baslama sicakliginda 0,5 dakika bekletilir,

200 °C/dakika artigla 250 °C’ye 1sitilir ve 10 dakika bekletilir.
18,20 psi

Helyum

HP-5MS % 5Phenyl methyl siloxane(30 m x 0,25 mm x 0,25
um)

280 °C

SIM(Selected ion monitoring)
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Calisma siiresince her ay alinan 6 adet numunenin ekstraksiyon islemleri tiim
numuneler alindiktan sonra toplu olarak yapilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan
sonra numunelerin cihazlara verilmesi asamasinda daha ©nce hazirlanmis olan standart
karisimlarindan 10, 25, 50, 100 ve 250 ppb’ lik ¢alisma standartlar1 hazirlanarak numuneler
ile birlikte cihazlara enjekte edilmistir. Boylece her ay kalibrasyon standartlar1 cihazlara
yeniden verilmis oldugundan zaman igerisinde cihazlarda olusabilecek sapmalardan

kaynaklanan hatalar engellenmis olmaktadir.

Enjeksiyon islemleri tamamlandiktan sonra her bir numunenin her ii¢c dedektordeki
(ECD, FPD, NPD) kromatogrami standart kromatogramlar ile karsilastirilarak incelenmis ve

kalint1 bulunup bulunmadigr gdzlenmistir.

Numunelerde kalinti siiphesi bulunmast durumunda stipheli numunenin kiitle

spektrumu incelenerek kalintinin varligi dogrulanmaistir.

Daha sonra standart enjeksiyonlari ile olusturulan kalibrasyondan faydalanilarak

bulunan kalintinin miktar tespit edilmistir.

Kalntisina rastlanilmayan pestisitlerde herhangi bir miktarsal hesaplama

yapilmayacagindan kalibrasyon grafikleri olusturulmamasgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kalibrasyon Sonuclari

Analizlerin yapildigt 6 ay boyunca her ay tespit edilen pestisit kalintilarinin

miktarlarinin hesaplanmasi igin yeni kalibrasyon grafikleri olusturulmustur. Olusturulan

biitiin kalibrasyon grafikleri incelendiginde ise korelasyon degerlerinin en az 0.99 oldugu

goriilmektedir. Bu degerin ideal deger olan 1’e ¢ok yakin olmasi kalibrasyon ¢alismalarinin

basarili oldugunu gostermistir. Calismanin tamaminda bulunan kalintilarin miktarlarinin

hesaplanabilmesi icin olusturulan kalibrasyon grafiklerine ait korelasyon degerleri cizelge

4.1’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kalintis1 tespit edilen pestisitler i¢in olusturulan kalibrasyon grafiklerinin

korelasyon degerleri

Aylar
Pestisit Adi Eyliil Ekim | Kasim | Aralk | Ocak | Subat
2007 2007 2007 2007 2008 2008

Chlorpyrifos-ethyl [ 0.9993 0.9998 0.9997 0.9990 0.9999 0.9997
Buprofezin 1.00 1.00
Carbofuran 0.9994 0.9990
Bromopropylate 0.9990 0.9975 0.9996 0.9997
Methidathion 0.9999 0.9996
Cypermethrin 0.9997
Parathion-methyl 0.9995 0.9999
Dicofol 0.9996
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4.2.  Analiz Sonuclar:

Bu tezde izlemeye alinan pestisitlerin limonda ya da turuncgillerdeki maksimum
kalint1 limitleri Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Maksimum Bitki Koruma Uriinleri Kalinti
Limitleri Tebligi ile belirlenmistir (Anonymous 2005b). S6z konusu tebligdeki degerler
cizelge 4.2’de goriilmektedir. Tebligde kalint1 limiti bulunmayan pestisitler icin ¢izelgede

herhangi bir deger verilmemistir.

Incelenen 6rneklerin tamami dikkate alindiginda tespit limitinin iizerinde kalintisina
rastlanilan 8 adet pestisit goriilmektedir. Bunlar chlorpyrifos-ethyl, buprofezin, carbofuran,
methidathion, bromopropylate, parathion-methyl, cypermethrin ve dicofol olmustur. Bu
pestisitlerden buprofezin, bromopropylate ve dicofol disindakiler iilkemizde turunggillerde
tavsiye edilen pestisitler arasinda bulunmamaktadir. Ancak tavsiye edilmemekle birlikte,
parathion-methyl disindakiler icin kalinti limitleri mevcuttur. Parathion-methyl icin ise
herhangi bir kalinti limiti mevcut degildir. Bu nedenle bu pestisitin turuncgillerde ya da
limonda hi¢ bulunmamasi gerekmektedir. Yapilan analizler sonucunda tespit edilen pestisit

kalintilar1 ve miktarlan ¢izelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Analizi yapilan pestisitlerin turunggillerdeki maksimum kalinti limitleri
Maksimum Kalinti Maksimum
Sira Limiti Sira Kalint1 Limiti
No Pestisit Ad1 (mg/kg) No Pestisit Ad1 (mg/kg)
1 2,4-DDD 0.05 51 Fenpropathrin -
2 2,4-DDE 0.05 52 Fenthion -
3 2,4-DDT 0.05 53 Fenvalerate 0.05
4 4,4-DDD 0.05 54 Fonofos -
5 4,4-DDE 0.05 55 Formothion 0.2
6 4,4-DDT 0.05 56 Fosthiazate -
7 Acephate 1 57 Gamma-HCH -
8 Acrinathrin - 58 Heptachlor 0.01
9 Aldrin - 59 Heptenophos 0.2
10 Alpha-HCH - 60 Iodofenphos -
11 Amitraz 0.05 61 Isazofos -
12 Azinphos-ethyl - 62 Isofenphos -
13 Azinphos-methyl 1 63 Lambda-Cyhalothrin 0.02
14 Beta-HCH - 64 Leptophos -
15 Bifenthrin - 65 Malathion 2
16 Bromophos-ethyl 0.05 66 Mecarbam -
17 Bromophos-methyl - 67 Mephosfolan -
18 Bromopropylate 3 68 Methacrifos -
19 Buprofezin 0.05 69 Methamidophos 0.2
20 Cadusafos - 70 Methidathion 2
21 Carbaryl - 71 Methiocarb -
22 Carbofuran 0.3 72 Mevinphos 0.2
23 Chlorfenvinphos 1 73 Monocrotophos -
24 Chlorpyrifos-ethyl 0.2 (limon) 74 Omethoate -
25 Chlorpyrifos-methyl 0.3 (limon) 75 Paraoxon ethyl -
26 Coumaphos - 76 Paraoxon methyl -
27 Cyfluthrin 0.02 77 Parathion-ethyl -
28 Cypermethrin 2 78 Parathion-methyl -
29 Delta-HCH - 79 Permethrin -
30 Deltamethrin 0.05 80 Phenthoate 0.1
31 Demeton-S-methyl - 81 Phorate -
32 Diazinon - 82 Phosalone 1
33 Dichlorvos - 83 Phosmet -
34 Dicofol 2 84 Phosphamidon -
35 Dicrotophos - 85 Pirimicarb 0.05
36 Dieldrin - 86 Pirimiphos-ethyl -
37 Dimefox - 87 Pirimiphos-methyl -
38 Dimethoate - 88 Profenofos -
39 Disulfoton - 89 Propoxur 0.3 (limon)
40 Endosulfan-Alpha 90 Prothiophos -
41 Endosulfan-Beta (;fdgﬁffljg 91 Pyridaphenthion -
42 Endosulfan sulfate 92 Pyriproxyfen 0.5
43 Endrin 0.01 93 Quinalphos -
44 Esfenvalerate - 94 Sulfotep -
45 Ethion 2 95 Sulprofos -
46 Ethoprophos - 96 Terbufos -
47 Etrimfos - 97 Tetrachlorvinphos -
48 Fenazaquin 0.05 98 Tetradifon 0.5
49 Fenchlorphos 0.01 99 Thiometon -
50 Fenitrothion 2 100 Triazophos -

Cizelgede “(limon)” ifadesi bulunan degerler yalnizca limona ait degerleri, digerleri ise tim turunggilleri ifade
etmektedir.
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Cizelge 4.3. Orneklerin tiimiinde tespit edilen pestisitler ve kalint1 miktarlar1 (mg/kg)

Numune Tespit Edilen Inseksitiler (mg/kg)
Adi Chlorpyrifos Carbo- | Methi- |Bromo- |Parathion

-ethyl Bupro-fezin | furan | dathion | propylate | -metyhl | Cyper-methrin | Dicofol
Market-AQ09 0.088
Market-B09
Market-C09 0.073
Market-A10 0.037
Market-B10
Market-C10 0.016
Market-Al1l 0.050
Market-B11 0.029
Market-C11 0.045
Market-A12 0.047 0.090
Market-B12
Market-C12 0.048 0.053
Market-A01 0.088 0.155
Market-BO1 0.060 0.344 | 0.220 0.461
Market-CO1 0.065
Market-A02 0.014
Market-B02
Market-C02 0.264 0.052 0.047
Pazar-A(09 0.230
Pazar-B09 0.196
Pazar-C09 0.049
Pazar-A10 0.082 0.167
Pazar-B10 0.265
Pazar-C10 0.235 0.020 |0.048
Pazar-All 0.208 0.377
Pazar-B11
Pazar-C11 0.050
Pazar-A12 0.153
Pazar-B12 0.209
Pazar-C12 0.052 0.250
Pazar-A01 0.032
Pazar-BO1
Pazar-CO1 0.010
Pazar-A02 0.098
Pazar-B02 0.016 0.062
Pazar-C02 0.025 0.136
Maksimum

0.2 0.05 0.3 2 3 - 2 2

kalint1 limiti
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Arastirmaya dahil olan 100 adet pestisitten 92 adedinin hicbir numunede tespit

edilebilir diizeyde kalintisina rastlanmamistir. Kalintisina rastlanmayan 92 pestisitin isimleri

ve tespit edilebilir alt limitleri cizelge 4.4’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kalintisina rastlanmayan insektisitler ve tespit edilebilir alt limitleri

Tespit Limiti Tespit Limiti
No Pestisit Ad1 (mg/kg) No Pestisit Adi (mg/kg)
1 2,4-DDD 0,010 47 | Fenvalerate 0,010
2 2,4-DDE 0,010 48 | Fonofos 0,010
3 2,4-DDT 0,010 49 | Formothion 0,010
4 4,4-DDD 0,010 50 | Fosthiazate 0,015
5 4,4-DDE 0,010 51 |Gamma-HCH 0,010
6 4,4-DDT 0,010 52 Heptachlor 0,010
7 Acephate 0,010 53 | Heptenophos 0,010
8 Acrinathrin 0,050 54 | Iodofenphos 0,020
9 Aldrin 0,010 55 | Isazofos 0,010
10 | Alpha-HCH 0,010 56 |Isofenphos 0,010
11 AlphaEndosulfan 0,010 57 |Lambda-Cyhalothrin 0,010
12 Amitraz 0,020 58 | Leptophos 0,010
13 | Azinphos-ethyl 0,025 59 | Malathion 0,010
14 | Azinphos-methyl 0,030 60 | Mecarbam 0,010
15 Beta-Endosulfan 0,010 61 | Mephosfolan 0,010
16 |Beta-HCH 0,010 62 | Methacrifos 0,010
17 Bifenthrin 0,010 63 | Methamidophos 0,010
18 | Bromophos-ethyl 0,010 64 | Methiocarb 0,020
19 | Bromophos-methyl 0,010 65 | Mevinphos 0,010
20 Cadusafos 0,010 66 | Monocrotophos 0,010
21 Carbaryl 0,020 67 | Omethoate 0,010
22 | Chlorfenvinphos 0,010 68 | Paraoxon ethyl 0,010
23 | Chlorpyrifos-methyl 0,010 69 | Paraoxon methyl 0,015
24 | Coumaphos 0,010 70 | Parathion-ethyl 0,010
25 | Cyfluthrin 0,010 71 | Permethrin 0,015
26 | Delta-HCH 0,010 72 | Phenthoate 0,010
27 | Deltamethrin 0,010 73 | Phorate 0,010
28 | Demeton-S-methyl 0,010 74 | Phosalone 0,015
29 | Diazinon 0,010 75 | Phosmet 0,010
30 Dichlorvos 0,010 76 | Phosphamidon 0,010
31 Dicrotophos 0,010 77 | Pirimicarb 0,020
32 Dieldrin 0,010 78 | Pirimiphos-ethyl 0,010
33 Dimefox 0,010 79 | Pirimiphos-methyl 0,010
34 | Dimethoate 0,015 80 | Profenofos 0,010
35 Disulfoton 0,010 81 | Propoxur 0,020
36 Endosulfan sulfate 0,010 82 | Prothiophos 0,010
37 Endrin 0,010 83 | Pyridaphenthion 0,010
38 Esfenvalerate 0,010 84 | Pyriproxyfen 0,010
39 Ethion 0,010 85 | Quinalphos 0,010
40 | Ethoprophos 0,010 86 | Sulfotep 0,010
41 Etrimfos 0,010 87 | Sulprofos 0,010
42 | Fenazaquin 0,020 88 | Terbufos 0,010
43 | Fenchlorphos 0,010 89 | Tetrachlorvinphos 0,020
44 | Fenitrothion 0,010 90 | Tetradifon 0,010
45 | Fenpropathrin 0,010 91 | Thiometon 0,010
46 Fenthion 0,010 92 | Triazophos 0,010
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Analize alinan 36 adet Ornekten 6 tanesinde aranan insektisitlerden hicbirinin
kalintisina rastlanmamistir. Ancak 30 adet ornekte kalinti limitleri dahilinde veya {istiinde
cesitli pestisit kalintilart tespit edilmistir. Bagka bir ifadeyle orneklerin tiimiiniin % 16.6’
sinda aranan insektisitlerin kalintisina rastlanmazken % 83.3 iinde pestisit kalintist tespit
edilmistir. Belgcika’ da 2005 yilinda yapilan bir calismada ise incelenen meyve sebze
orneklerinin % 56’ sinda cesitli pestisit kalintilar1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada incelenen
turunggil 6rneklerinin % 7 sinde tolerans degerleri iizerinde pestisit kalintilan tespit edildigi

bildirilmektedir (Anonymous 2005a).

Arastirmada incelenen Orneklerde en sik rastlanan pestisit organik fosforlu bir
insektisit olan chlorpyrifos-ethyl’ dir. Chlorpyrifos-ethyl iilkemizde turuncggillerde tavsiye
edilen etkili maddelerden degildir. Toplamda incelenen 36 Ornegin 25 tanesinde (% 69)
chlorpyrifos-ethyl kalintis1 tespit edilmistir. Chlorpyrifos-ethyl’in limondaki maksimum
kalmti limiti 0.2 mg/kg’ dir. Tespit edilen chlorpyrifos-ethyl kalintilarinin 20 Ornekte
maksimum kalnti limiti olan 0.2 mg/kg’ dan az oldugu, 5 Ornekte ise maksimum kalinti
limitinin % 4 ile % 32’ si kadar iistiinde oldugu goriilmiistiir. En yiiksek chlorpyrifos-ethyl
kalimtist Ekim ay1 numunelerinden “Pazar-B10” numunesinde 0.265 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

Fernandez ve ark. (2001), tarafindan 150 adet portakal ve mandalina 6rneginde
yapilan bir ¢calismada 19 6rnekte chlorpyrifos-ethyl kalintisi tespit edilmis ve bu kalintilardan
5’ inin kalint1 limitleri iizerinde oldugu bildirilmistir. Ortelli ve ark. (2005), tarafindan 2003
yilinda Isvigre’ nin Cenevre kentinde yiiriitiilen bir calismada ise toplam 240 turuncgil
orneginden 68’ inde chlorpyrifos-ethyl kalintis1 tespit edildigi bildirilmektedir. Bu calismalara
bakildiginda chlorpyrifos-ethyl’ in turunggillerde kalintisina sik rastlanan bir insektisit oldugu

goriilmektedir.

Analize alinan Ornekler kalintisina sik rastlanan diger bir pestisit ise halojen ve
oksijenliler simifindaki bir akarisit olan bromopropylate olmustur. Bu etkili madde halen
turunggillerde tavsiye edilen etkili maddeler arasindadir. Analize alinan 6rneklerin 7 tanesinde
(% 14) bromopropylate kalintis1 tespit edilmistir. Bromopropylate’ in turunggillerdeki
maksimum kalint1 limiti 3 mg/kg’ dir. Tespit edilen kalintilarin tamami bu degerin altindadir.
En yiiksek bromopropylate kalintis1i Kasim ayr numunelerinden “Pazar-A11” numunesinde
0.377 mg/kg olarak bulunmustur. Bu deger maksimum kalinti limitinin yaklagik 1/8° i
kadardir.
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Kalintis1 tespit edilen bir diger pestisit ise yine halojen ve oksijenliler grubundan,
turuncgillerde tavsiye edilen dicofol olmustur. Toplam 2 6rnekte kalintisina rastlanan dicofol’
in turunggillerdeki maksimum kalint1 limiti 2 mg/kg’ dir. Her iki ornekteki dicofol kalintist
da maksimum kalinti limitinin altinda bulunmaktadir. En yiiksek dicofol kalintisina Ocak
ayinda “Market-BO1” numunesinde rastlanmistir. Bu numunede tespit edilen 0.461 mg/kg

diizeyinde kalinti miktar1 maksimum kalint1 limitinin yaklasik 1/4’ ii kadardir.

Analizi yapilan orneklerin 3 tanesinde (% 8) ise karbamatlar grubuna dahil bir
insektisit olan ve turunggillerde kullanilmas1 tavsiye edilmeyen carbofuran tespit edilmistir.
Tespit edilen carbofuran kalintilariin tiimii turunggillerdeki maksimum kalinti limiti olan 0,3
mg/kg’in altinda olmustur. Kasim ay1r numunelerinden “Pazar-A10” numunesinde 0.167
mg/kg ile en yiiksek carbofuran kalintis1 tespit edilmistir. Bu deger maksimum kalinti

limitinin yaklagik olarak yaris1 kadardir.

Incelenen orneklerin 2 tanesinde 2 mg/kg olan maksimum kalinti limitini agmayan
miktarlarda methidathion kalintisina rastlanmistir. Methidathion insektisit ve akarisit etkili
organik fosforlu bir pestisit olup turunggillerde kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
Orneklerde tespit edilen methidathion kalintilarinin maksimum kalint1 limitinin ¢ok altinda

olduklar1 gézlenmistir.

Yapilan analizler neticesinde 2 Ornekte ise buprofezin kalintisina rastlanmistir.
Turunggillerde kullanilmas1 tavsiye edilen insektisitlerden biri olan buprofezin igin
turunggillerdeki maksimum kalinti limiti 0.05 mg/kg’ dir. Tespit edilen buprofezin
kalintilarindan bir tanesi kalint1 limitinin altinda kalirken digeri ise 0.052 mg/kg ile kalinti

limitinin kii¢iik bir farkla iistiinde olmustur.

Analize alman bir ornekte ise sentetik piretroidler grubundan bir insektisit olan
cypermethrin kalintisina rastlanmistir. Cypermethrin turunggillerde kullanilmasi tavsiye
edilmeyen bir etkili maddedir. 0.053 mg/kg olarak bulunan cypermethrin kalintis1 miktarinin

2 mg/kg olan maksimum kalint1 limitinin ¢cok altinda oldugu goriilmiistiir.

Bunlarin disinda 3 adet 6rnekte (% 8) insektisit ve akarisit 6zellikli organik fosforlu
bir insektisit olan parathion-methyl kalintis1 tespit edilmistir. Parathion-methyl turuncggillerde
tavsiye edilen bir etkili madde olmadig1 gibi turunggiller i¢cin herhangi bir kalint1 limiti de
bulunmamaktadir. Aralik ayinda alinan “Market-A12” ve Ocak ayinda alinan “Market-A01”

ile “Market-BO1” numunelerinde degisen miktarlarda parathion-methyl kalintis1 tespit
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edilmistir. En yiiksek parathion-methyl kalintis1 ise “Market-BO1” numunesinde 0.220 mg/kg
olarak tespit edilmistir. 2006 yilinda Istanbul 11 Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiinde incelenen
9 limon Orneginin ise 7’ sinde parathion-methyl tespit edildigi bildirilmektedir (Anonymous
2006a). Bu durum turunggillerde kullanimi tavsiye edilmedigi ve kalinti limiti bulunmadigi

halde parathion-methyl’ in iireticiler tarafindan kullanildigim gostermektedir.

Yapilan analizlerde tiim Orneklerde tespit edilen insektisitlerin isimleri ve tespit

edildikleri numune sayilar sekil 4.1° de goriilmektedir.

Bromopropylate
Buprofezin
Carbofuran

Chlorpyrifos-ethyl
Cypamethrin
Dicofol

Methidathion

Parathion-methyl

0 5 10 15 20 25 30

Ornek sayisi

Sekil 4.1. Numunelerde tespit edilen insektisitler ve bulunug sayilar

Analizlerden elde edilen bulgularin biitiiniine bakildiginda kalintis1 tespit edilen 8
pestisitten 5’ inin turunggillerde kullamimi tavsiye edilmeyen insektisitler oldugu
goriilmektedir. Bu pestisit kalintilarinin bircogu maksimum kalint1 limitlerinin altinda bulunsa
bile, bu durum tavsiye dis1 pestisit kullamiminin bir gostergesidir. Hatta bu pestisitlerden

chlorpyrifos-ethyl maksimum kalinti limitlerini asan miktarlarda tespit edilmistir. Bununla
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birlikte parathion-methyl gibi turunggillerde kalintisina izin verilmeyen bir insektisitin tespit

edilmis olmasi tilkemizde hatali pestisit kullanimina isaret etmektedir.

Arastirmada incelen toplam 36 adet ornekten 8 tanesinde maksimum kalinti
limitlerinin tizerinde pestisit kalintisina rastlanmistir. Diger bir ifadeyle incelenen 6rneklerin
yaklagik % 22’ si maksimum kalinti limitlerinin tizerinde pestisit kalintis1 icermektedir.
Ayrica bu 8 ornekten biri olan “Market-C02” numunesinde hem chlorpyrifos-ethyl hem de
buprofezin kalintilar1 limitleri asan miktarlarda bulunmaktadir. Bu durumda arastirmanin

tamaminda toplam 8 ornekte limitleri asan 9 pestisit kalintis1 tespit edilmis bulunmaktadir.

Incelenen 6rneklerin tamamu ele alindiginda 19 ornekte tek bir pestisit kalintisi tespit
edilirken, 8 ornekte 2 farkli pestisit kalintisi, 2 6rnekte 3 farkli pestisit kalintisi, 1 drnekte ise
4 farkh pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Bu durumda 2 veya daha fazla pestisit kalintisi
iceren Orneklerin sayisinin 11 oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle incelemeye alinan
orneklerin % 30’ unda 2 ve daha fazla sayida pestisit kalintis1 tespit edilmistir. incelemeye

alian orneklerin icerdikleri pestisit sayilarina gore oranlan sekil 4.2° de goriilmektedir.

3%

W Kalinti
Icermeyen

B 1 pestisit kalintisi
iceren

m Z pestisit kalintisi
iceren

W 3 pestisit kalintisi
iceren

B £ pestisit kalintisi
iceren

Sekil 4.2. Orneklerin icerdigi pestisit kalint1 say1sina gore oranlari
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Orneklerde kalinti bulunma durumu numunelerin alindigi zamanlara bakilarak
incelendiginde ise analiz yapilan aylar boyunca kalinti durumunda belirgin bir azalma ya da
artis olmadig1 goriilmektedir. Ornegin numunelerde kalintisina en sik rastlanan insektisit olan
chlorpyrifos-ethyl eyliil ayinda 5, ekim ayimnda 5, kasim ayinda 4, aralik ayinda 2, ocak ayinda
4 ve subat ayinda ise yine 5 numunede tespit edilmistir. Bu durum incelendiginde zaman
icerisinde diizenli bir azalma ya da artis gériinmemektedir. Analizlerin yapildigi 6 aylik siire

boyunca her ay tespit edilen pestisit kalintilarinin sayilan asagidaki grafikte goriilmektedir.

Tespit edilen pestisit sayisi
D._,Mw_r:.mcuqm‘:'

Eylal TTe——

Aralik

Ekim Kasim

Ocak Subat

Aylar

Sekil 4.3. Aylara gore tespit edilen pestisit kalintis1 sayilari

Grafikte de goriildiigii gibi, sayica en az pestisit kalintist eyliil ayr numunelerinde en
fazla pestisit kalintis1 ise ocak ve subat ay1 numunelerinde tespit edilmistir. Bu durum aylar
arasinda kalint1 tespitinde diizenli ve belirgin degisime isaret etmediginden farkliliklarin

tesadiif olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada marketlerden alinmis olan 18 Ornekten 14’ iinde (% 77.7) pestisit
kalintilan tespit edilmis, 4 drnekte ise pestisit kalintisina rastlanmamistir. Kalinti tespit edilen
14 ornekten 13’ iinde chlorpyrifos-ethyl kalintisi bulunmus ve yalmizca “market-C02”

numunesindeki chlorpyrifos-ethyl miktari tolerans degerinin %32’ si kadar iistiinde olmustur.
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Ayrica aynt numunede tolerans limitini % 4 oraninda asan buprofezin kalintis1 tespit
edilmistir. Bunun diginda 3 farkli 6rnekte limonda herhangi bir kalmti limiti bulunmayan
parathion-methyl bulunmustur. Boylece market numunelerinin toplam 4 adedinin (% 22.2)
tolerans degerlerini asan miktarda kalinti icerdigi tespit edilmistir. Kaltis1t bulunan diger
pestisitlerden methidathion 2 ornekte, bromopropylate 1 6rnekte, cypermethrin 1 ornekte ve

dicofol 2 drnekte tespit edilmis ancak bu kalintilar tolerans degerleri altinda kalmastir.

Semt pazarlarindan alinmis olan 18 Ornekten ise 16 tanesinde (% 88.8) pestisit
kalintist tespit edilmis, 2 ornekte kalintiya rastlanmamustir. Pestisit kalint1 tespit edilmis olan
16 ornekten 13’tinde chlorpyrifos-ethyl kalintist1 bulunmus, bu 6rneklerden 4 tanesindeki
kalint1 miktar1 maksimum limiti % 4 ile % 32 arasinda asmistir. Bunun disinda 1 6rnekte
buprofezin, 3 ornekte carbofuran ve 6 Ornekte de bromopropylate kalintisi tespit edilmis,

ancak bu kalintilar tolerans degerleri altinda kalmistir.

Genel olarak bakildiginda hem pazar hem de market numunelerinden 4’er tanesinde
maksimum limitler iizerinde kalint1 tespit edilmistir. Pazar 6rneklerinde chlorpyrifos-ethyl’de
limit asim1 olurken, market Orneklerinde ise limit asiminin yami sira limonlarda hig

bulunmamasi gereken parathion-methyl kalintisi tespit edilmistir.

4.3. Analiz Sonuclarmin Yeni Maksimum Kalinti Limitleri Tebligine Gore

Degerlendirilmesi

Arastirma ile ilgili tiim ¢aligmalarin tamamlanmasinin ardindan 29.07.2008 tarihinde
Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan 2008/41 sayili
“Gida Maddelerinde Bulunmasina Izin Verilen Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri”
tebligi yaymnlanmistir (Anonymous 2008d). Bu tebligin yayinlanmasi ile birlikte daha
onceden gidalarda maksimum pestisit kalint1 limitlerini diizenleyen 2004/42 sayili “Gidalarda
Maksimum Bitki Koruma Uriinleri Kalint1 Limitleri Tebligi” yiiriirliigiinii yitirmistir. Ancak
yeni yayinlanan tebligin uyum zorunlulugu boéliimiinii diizenleyen gecici 1. maddesinde
“Halen faaliyet gosteren ve bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinleri lireten ve satan isyerleri
bir yil icerisinde bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir” ibaresi yer almaktadir. Buradan
da anlagilacag1 gibi tebligin yayin tarihinden itibaren 1 yil icerisinde yine 2004/42 sayili

tebligde yer alan maksimum kalint1 limitleri gegerli sayilacaktir.

Yeni yayinlanmis bulunan 2008/41 sayili tebligde bu ¢alismada incelemeye alian 100

adet insektisitten bazilar1 icin kalintt limitleri yeniden diizenlenmis bulunmaktadir.
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Incelemeye alinan pestisitlerin yeni tebligdeki maksimum kalint1 limitleri cizelge 4.5° de
goriilmektedir. Yeni tebligde daha 6nce 0.2 mg/kg maksimum kalmnti limiti bulunan
chlorpyrifos-ethyl i¢in herhangi bir kalint1 limiti bulunmamaktadir. Analize alinan 6rneklerin
25 tanesinde bu pestisitin kalintisina rastlandigi diisiiniiliirse gelecekte bu pestisitin

kullaniminin turunggil iiretiminde ciddi sorunlara neden olacag diisiiniilmektedir.

Yine 2004/42 sayili tebligde 0.3 mg/kg kalintisina izin verilen carbofuran icin de yeni
tebligde kalinti limiti bulunmamaktadir. Analize alinan 3 Ornekte kalintis1 tespit edilen

carbofuranin da gelecek donemde turuncgil iiretiminde kullanilmamas1 gerekmektedir.

Analize alinan 2 Ornekte kalintis1 tespit edilen methidathion i¢in de aymi durum
gecerlidir. Eski tebligde 2 mg/kg kalintisina izin verilirken, yeni tebligde kalint1 limiti

bulunmamaktadir.

Eski tebligde kalint1 limiti 3 mg/kg olan bromopropylate i¢in ise, yeni tebligde izin
verilen maksimum limit 0.1 mg/kg olmustur. 7 Ornekte tespit edilen bromopropylate
kalintilar1 bugiin tolerans degerleri i¢inde yer almaktadir. Ancak yeni degerlerin uygulamaya
girmesi ile birlikte 7 Ornekten 6’ sinda tespit edilen miktar tolerans degerleri iizerinde
kalacaktir. Bu nedenle bu pestisitin de turunggil iiretiminde kullanilmasinda daha hassas

davranilmasi gerekecektir.
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Cizelge 4.5. Analizi yapilan pestisitlerin 2008/41 sayili teblige gore turuncgillerdeki
maksimum kalint1 limitleri

Maksimum Kalinti Maksimum
Sira Limiti Sira Kalint1 Limiti
No Pestisit Ad1 (mg/kg) No Pestisit Ad1 (mg/kg)

1 2,4-DDD 0.05 51 Fenpropathrin -
2 2,4-DDE 0.05 52 Fenthion -
3 2,4-DDT 0.05 53 Fenvalerate -
4 4,4-DDD 0.05 54 Fonofos -
5 4,4-DDE 0.05 55 Formothion -
6 4,4-DDT 0.05 56 Fosthiazate -
7 Acephate - 57 Gamma-HCH 0.01
8 Acrinathrin - 58 Heptachlor 0.01
9 Aldrin - 59 Heptenophos -
10 Alpha-HCH 0.01 60 Iodofenphos -
11 Amitraz - 61 Isazofos -
12 Azinphos-ethyl 0.02 62 Isofenphos -
13 Azinphos-methyl - 63 Lambda-Cyhalothrin -
14 Beta-HCH 0.01 64 Leptophos 0.01
15 Bifenthrin 0 65 Malathion -
16 Bromophos-ethyl 0.05 66 Mecarbam -
17 Bromophos-methyl - 67 Mephosfolan -
18 Bromopropylate 0.1 68 Methacrifos -
19 Buprofezin 0.05 69 Methamidophos -
20 Cadusafos - 70 Methidathion -
21 Carbaryl 2 71 Methiocarb -
22 Carbofuran 72 Mevinphos -
23 Chlorfenvinphos - 73 Monocrotophos -
24 Chlorpyrifos-ethyl - 74 Omethoate -
25 Chlorpyrifos-methyl - 75 Paraoxon ethyl 0.05
26 Coumaphos - 76 Paraoxon methyl -
27 Cyfluthrin - 77 Parathion-ethyl 0.05
28 Cypermethrin 2 78 Parathion-methyl -
29 Delta-HCH 0.01 79 Permethrin -
30 Deltamethrin - 80 Phenthoate 0.1
31 Demeton-S-methyl - 81 Phorate -
32 Diazinon - 82 Phosalone -
33 Dichlorvos - 83 Phosmet -
34 Dicofol 2 84 Phosphamidon -
35 Dicrotophos - 85 Pirimicarb 0.1
36 Dieldrin - 86 Pirimiphos-ethyl -
37 Dimefox - 87 Pirimiphos-methyl -
38 Dimethoate - 88 Profenofos -
39 Disulfoton - 89 Propoxur -
40 Endosulfan-Alpha 90 Prothiophos -
41 Endosulfan-Beta - 91 Pyridaphenthion -
42 Endosulfan sulfate 92 Pyriproxyfen -
43 Endrin 0.01 93 Quinalphos -
44 Esfenvalerate - 94 Sulfotep -
45 Ethion 2 95 Sulprofos -
46 Ethoprophos 96 Terbufos -
47 Etrimfos - 97 Tetrachlorvinphos -
48 Fenazaquin 0.05 98 Tetradifon 0.5
49 Fenchlorphos - 99 Thiometon -
50 Fenitrothion - 100 Triazophos 0.5
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5. SONUC

Giiniimiizde tarimsal iiretimde pestisitlerin kullaniminin neredeyse vazgecilemez
oldugu bilinen bir gercektir. Mevcut diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in
hastalik ve zararlilardan kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Yapilan bazi ¢alismalar pestisit kullanilmadan iiretim yapilmasi durumunda iiriin miktarinda
ortalama % 65 oraninda kayip olacagin1 gostermistir (Kumbur ve ark. 2005). Ancak bununla
birlikte pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim1 sonucunda olusan kalintilarin, insan
saghigr iizerinde ciddi olumsuz etkileri oldugu da bilinmektedir. Bu durum pestisitlerin
kullaniminin siirekli olarak kontrol altinda tutulmasi ve gida maddelerindeki pestisit

kalintilarinin kontroliiniin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde pestisit kalintilarinin tespiti ile ilgili ilk ¢aligmalar yaklasik 50 y1l dncesine
dayanmaktadir. Bu 50 yillik donemde yapilan bireysel calismalarin yam sira Tarim ve
Koyisleri Bakanligi tarafindan yapilan ¢aligmalarinda da oldugu goriilmektir. Ancak yurt
diginda yapilan kalinti kontrolleri ve izleme projeleri diisiiniildiigiinde iilkemizde bu konuda

yapilan ¢alismalarin azlig1 ve kapsamlarinin ¢ok dar oldugu dikkati cekmektedir.

Limon yilin her doneminde tiiketilen ve oldukca genis kullanim alani olan bir
meyvedir. Ayrica iilkemizin ihracatinda da 6nemli bir paya sahip oldugundan iilkemiz i¢in
onemli bir meyve tiiriidiir. Ancak bu giine kadar 6zel olarak limon ya da turunggiller icin

yapilmis bir kalint1 izleme ¢aligmasina rastlanmamagtir.

Bu calismada tiiketime sunulmus olan iiriinlerden alinan 36 adet ornek 6 aylik bir
zaman diliminde incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde 6rneklerde % 83.3 gibi biiyiik bir
oranda pestisit kalintilar1 tespit edilmistir. Tolerans degerleri iizerinde kalint1 iceren 6rnekler
ise tim oOrneklerin yaklasitk % 22’ si olmustur. Elbette bu sonuclar limonda ya da
turuncgillerdeki genel durumu ortaya koymamaktadir. Ancak bu iiriinde mevcut bir kalinti

problemi olduguna isaret etmektedir.

Ayrica iilkemizde limonda ya da turunggillerde ruhsathh olmayan parathion-methyl
kalintis1 tespit edilmis olmasi ruhsatsiz pestisit kullaniminin varligini ortaya koymaktadir. Bu
durumun Oniine ge¢mek icin iireticilerin bilin¢lendirilmesi ve pestisit kullaniminin kontrol
altina alinmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Yeni kalint1 limitleri tebligine gore ise

parathion-methyl gibi, chlorpyrifos-ethyl, carbofuran ve methidathion icin de kalinti limiti
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bulunmamasi; bromopropylate icin ise daha diisiik bir limit bildirilmesi, 6rneklerde elde

edilen kalint1 miktarini arttirmaktadir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda, hem halkimizin saghigimin korunmasi hem de
ihracatimizda sorunlarla karsilasilmamasi i¢in Avrupa Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik
Devletlerindeki 6rneklerine benzer, devlet eliyle yiiriitillen, cok genis kapsamli ve rutin olarak
siirdiiriilen pestisit kalintis1 izleme projelerinin iilkemizde de uygulanmasinin faydali olacag

diisiiniilmektedir.
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