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Mugla ili Ortaca Bolgesi turuncggil ekosistemlerindeki insektisit
kalintilarinin belirlenmesi*

Determination of insecticide residues in citrus ecosystems of Ortaca — Mugla region
Orhan DINCAY* Hasan Sungur CIVELEK?
Summary

Turkey has a big part of World in farming citruses as other fruits because of ecological conditions. On 20th
century, insecticides which have mortal effects on insects industrialization of agriculture has become an obligation the
usage of insecticides. This study aims the insecticide residue problems on citrus fields in Ortaca MUGLA. For this
study, samples used from 54 fields to represent Ortaca. Samples extracted with QUEChERS method and analysis
totally 198 insecticide active ingredients with LC-MS/MS and GC/MS. According to the results of analysis, 50 samples
(%92.59) of insecticide residues which have licensed for citrus didn’t exceed the MRL values, 4 samples (%7.41) of
insecticide residues exceed the MRL values estimated 1-20 ug/kg. But %52 of analysed insecticides in this area were
licensed for citrus, %26 were not licensed and %22 were terminated and forbidden. The result, it was concluded that
26 of 54 samples which equals that %48 of samples are not valid and contain high risk for consumption. Between
most used top 5 insecticides, Chlorpyrifos Ethyl (Unlicensed for citrus) became third with %35.2 usage rate. Results
of this study might solve the unconsciously usage of insecticides and might be a source of future studies.
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Ozet

Turkiye ekolojik kosullarinin elverisliligi sayesinde birgok meyve Uretiminde oldugu gibi dinya turunggil
uretiminde de 6nemli bir paya sahiptir. Zararli turleri 6ldurtcu etkisi bilinen insektisitler tarimin 20. ylzyilda bir
endustri kolu haline gelmesiyle birlikte kullanimlarinda da bir sireklilik olusmustur. Yapilan bu ¢alismada Mugla ili
Ortaca bolgesinde yetistirilen turuncggillerde kullanilan insektisitlerin kalintilari ve sorunlari arastinimistir. Calisma igin
Ortaca bolgesini temsilen segilen 54 bahgeden alinan numuneler kullaniimistir. Numuneler QUEChERS metodu ile
ekstrakte edilmis; LC-MS/MS ve GC/MS cihazlarinda toplamda 198 adet insektisit etken maddesi aranmistir. Analiz
sonuglarina gore; turunggillerde ruhsatli insektisit kalinti dizeylerinin 50 numunede (%92.59) Tirk Gida Kodeksi MRL
degerlerini asmadigi, 4 numunede ise (%7.41) MRL degerlerini ortalama 1-20 ug/kg diizeyinde astigi bulunmustur.
Ancak tespit edilen tim insektisitlere bakildiginda %52’sinin turuncgilde ruhsatl, %26’sinin turunggilde ruhsatsiz ve
%22’sinin ise Ulkemizde kullanimi sonlandiriimis ve yasaklanmis insektisitler oldugu gorilmektedir. Tim bu sonuglar
bir araya geldiginde 54 numuneden 26 tanesinin uygun olmadigi yani numunelerin %48'’inin tiiketim yoniinden riskli
oldugu sonucuna variimaktadir. En fazla kullanilan ilk bes insektisit arasinda turunggilde ruhsatsiz olan Chlorpyrifos
ethyl %35.2’lik kullanim orani ile 3. sirada yer almaktadir. Elde edilen sonuglarin ulkemizdeki bilingsiz pestisit
kullanimi ile ilgili bir modelleme yapilip, sikintilarin ¢ézimdiine 1sik tutacagdi ve gelecekteki gcalismalara yol gosterecegi
disunulmektedir.
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Giris

Dinyaya Asya’nin guneydogusundan yayilan ve genis bir dretim cografyasina sahip olan
narenciye; gunimuizde iiman iklime sahip birgok memlekette yetistiriimektedir (Anonymous, 2013).
Narenciye, yaklasik 136 milyon ton Uretim ile dinyada en fazla Uretilen meyve grubudur ve bu Uretim
siraslyla; portakal, mandarin, limon, greyfurt ve dider turuncgiller seklindedir. 2013 yilinda diinya
turuncgiller Gretiminin %52.6’s1 portakal, %21.1’i mandarin, %11.2’si limon, %6.2’si greyfurt ve kalani da
diger turuncgiller seklinde gergeklesmistir (Anonymous, 2014). Diinya narenciye Uretim alaninin en kuzey
sinirinda yer alan Ulkemizde, Dogu Karadeniz bélimi Rize sahil seridi de dahil Akdeniz ve Ege
boélgelerinde tim narenciye gesitleri yetistirilebilmektedir (Anonymous, 2013). Turkiye yillik yaklasik 3.68
milyon ton Uretim miktari ile dlinya narenciye uretiminin yaklagsik %2.7’sini karsilayarak ilk 10 Uretici
arasinda 9. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2014). Mugla'da yillik ortalama 300 bin ton civarinda
narenciye Uretiimektedir. Mugla’nin 2014 yili toplam narenciye uretim miktari 307 bin 430 ton’dur. Bu
degerlere gore, Mugla Ege Bolgesi'nin en blyik narenciye lretim alani haline gelmistir (Anonymous,
2015). Ortaca ise; ilce merkezi, Tepearasi, Okgular, Eskikdy, Eksiliyurt, Glzelyurt, Derekdy, Dalyan,
Akinci, Kemaliye, Yesilyurt, Cayli, Fevziye ve Mergenli bolgeleri ile dnemli narenciye uretim bolgesidir.
iicede en fazla limon, ikinci olarak da portakal tretiimektedir (Anonymous, 2013).

Turunggil meyvelerinin insan saghgl ve beslenmesindeki 6neminin gin gectikge genis Kkitleler
tarafindan daha iyi anlasilmasi, bu meyvelere olan talebin artmasina neden olmus ve bunun sonucu
olarak da turuncgil Uretimi diinyada ve Tirkiye’de 6énemli bir ticari boyut kazanmistir (Akbaba, 2010). Ne
var ki; bitkisel Uretimde uygun toprak igsleme, yiksek verimli ve kaliteli tohum kullaniimasi, uygun
glbreleme ve sulama gibi verimi arttiran tim uygulamalar yapilmis olsa dahi, kaliteli ve bol mahsul almak
icin zararlilar, hastalik etmenleri ve yabanci otlar ile de etkili bir sekilde micadele yapilmasi
gerekmektedir (Uygun et al., 2002). Ozellikle tGretimdeki artis ile birlikte turunggil hastalik ve zararlilarinda
ve ayrica yanlis uygulamalar nedeniyle var olan zararl tirlerinin populasyonlarinda 6nemli artislar
goOrulmekte, bu hastalik ve zararlilara karsi yeni ilaclar piyasaya girmektedir (Karaca et al., 1996).

Ulkemizde pestisit tiiketimi genellikle bélgesel olarak agirlik kazanmakta, 6zellikle polikiltiir tarimin
yapildigi Akdeniz ve Ege Bolgelerinde bu kimyasallarin tiketimi yogunlasmaktadir (Akbaba, 2010).
Ureticilerin  Grin( garantiye almak gerekgesiyle, insektisitleri ekonomik zarar esigini géz oninde
bulundurmadan rutin olarak belirli zaman araliklarinda uygulamasi (6érnedin haftada bir vb.) veya bitkinin
fenolojik dénemlerine goére rastgele kullanmasi, bekleme sirelerine ve tavsiye edilen dozlara uymamasi
sonucunda, Urlnde bu insektisitlerin kalintilarinin olusmasina neden olmaktadir (Anonymous, 1998).

Tarkiye'de 2013 yilinda tarim ilaci tiketimi ortalama 39.000 tondur. Bu miktarin %20’sini
insektisitler, %19’unu herbisitler, %41’ini fungisitler, %21’ini de diger gruplar olusturmaktadir (Anonymous,
2015). 2013 yilinda ithal edilen pestisitlerin degeri yaklasik 324 milyon dolardir ve Turkiye’den ihrag
edilen pestisitlerin degeri de 82 milyon dolari bulmaktadir (Anonymous, 2014). Tarimsal ekosistemler,
dogal ekosistemlerin aksine insanlarin Uretimi artirma ¢abalari nedeniyle ¢esitli bicimlerde gubre, pestisit
gibi birgok ek enerji katkisi ile bir anlamda yapaylastiriimis ekosistemlerdir. Ekolojik a¢idan bakildiginda
tarimsal ekosistemler ¢cogunlukla tek bir bitki tirtyle sinirlanmis yapilari yiziinden genelde istikrarsiz ve
zayif olarak kabul ediimektedir. iste bdyle bir ekosistemde (riin kaybina neden olan zararli, hastalik ve
yabanci otlara kargi yapilan ilaglamalarda atilan ilacin %0.015-%6’s1 hedef alinan canli tizerine ulagsmakta
ve yeterli etki alinmakta, geri kalan %94-99.9'luk kisim ise agroekosistemde hedef olmayan
organizmalara ve topraga ulagmakta ya da ¢evredeki dodal ekosistemlere siriklenme ve akinti nedeniyle
kimyasal kirleticiler olarak karismaktadir (Yildiz et al.,2005).

Tulketici agisindan neden olduklari potansiyel saglik riskleri nedeniyle, gida maddelerinde pestisit
ve pestisit metabolitleri kalintilarinin analiz edilmesi ve miktarlarinin tespit edilen maksimum kalinti
limitlerinin (MRL) altinda olmasi oldukga 6nem arz etmektedir (Agar et al., 2010).
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Ulkemizde yapilan c¢alismalardan birinde izmir bélgesinden toplam 110 narenciye érneginde (45
mandalina, 35 limon ve 30 portakal) organik klorlu, organik fosforlu, organik klorlu ve fosforlu ile 25
sentetik pyretroit grubu pestisitlerden 120 pestisit kalintisina bakmislardir. Sonug¢ olarak, 96 adet
numunede en az bir adet pestisit kalintisina rastlanmistir. Analiz yapilan narenciye Urunlerinin
%12.73’Unde kalinti goérilmemis, % 82.73’Unde TGK ve AB MRL limitleri altinda kalinti ve % 4.54’Unde
ise TGK ve AB MRL limitleri Gzerinde kalint tespit edilmigtir (Taga & Daglhoglu, 2007).

Yapilan bir bagska galismada Ege ve Akdeniz Boélgelerinde yetistirilen mandalina, portakal ve
limondan olusan toplam 210 narenciye numunesinin pestisit kalinti dlzeyleri arastirmistir. Kalintisi
arastirilan 107 adet pestisit, organik klorlu, organik fosforlu ile organik klorlu ve fosforlu pestisitlerden
olusmustur. Arastirma sonunda 105 numunede (%50) en az bir adet pestisit kalintisina rastlanmistir. 5
adet numunede (%2,4) Turk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi (AB) Maksimum Kalnti Limitleri
(MRLs)’nin Gzerinde kalinti tespit edilmistir (Taga & Bilgin, 2008).

Yapilan bu calisma ile Ortaca/Mugla bdlgesinde yetistirilen turuncgillerde kullanilan bazi
insektisitlerin kalintilari ve sorunlarinin arastiriimasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem
Arazi Caligmalari

Numuneler 2013 yilinin Kasim ve Aralik aylarinda Mugla ili Ortaca ilgesine yapilan 20 adet arazi
calismasi ile toplanmistir. Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda Ortaca bdlgesini temsil edecek sekilde
Kemaliye, Dalyan, Eksiliyurt, Okgular, iztuzu, Osmaniye, Sarigerme, Fevziye, Giizelyurt, Ovacik,
Derekdy, Cayli bdlgelerinden rastgele bahgelerden narenciye Ornekleri alinmistir. Calismalari takiben
toplam da 54 bahgeden; her bahgeyi temsilen koéselerini de igine alacak sekilde 5 farkli noktadan
toplamda 2’ser kg; 23 adet limon, 20 adet portakal, 10 adet mandarin ve 1 adet greyfurt numunesi
toplanmistir. Alinan numuneler tarih, Gretici adi, yer gibi dnemli bilgileri iceren etiketlerle birlikte analizin
yapilacagi Proanaliz Alagehir Ozel Gida Kontrol Laboratuvari'na getirilmistir.

Numunelerin Hazirlanmasi ve Analizi

Laboratuvara getirilen numunelerin kaydi yapildiktan sonra homojenizasyon ve ekstraksiyon
birimine génderilmistir. Homojenizasyon (laboratuvara gelen érnekler sap ve gurik kisimlari ayrildiktan
sonra karistirici/pargalayicida partikil boyutu 250 pm’den kiiglik olacak sekilde pargalanmasi) isleminden
sonra numuneler EN 15662 QUEChERS metoduna gore ekstrakte edilmistir.

Bitkisel kdkenli gidalarda pestisitlerin ekstraksiyonu igin en yaygin kullanilan EN 15662 QUEChERS
(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) metodu birgok pestisitin ekstraksiyonunu yapmaya
olanak saglamaktadir. QUEChERS metodunda tek tip ¢ézgen ile hem polar hem de apolar karakterli
pestisitlerin ekstraksiyonu gergeklestirimekte, ayni zamanda ilave bir konsantre etme iglemine ihtiyag
duyulmadan, hem GC/MS hem de LC/MS-MS ile analiz yapilabilmektedir (Lehotay et al., 2005).

Bu metoda goére; homojenize edilmis drnekten 50 ml'lik santriflij tipl icerisine 10 g tartilmistir. 10
ml asetonitril ve 50 pl ISTD (10 mg/L ‘lik standarttan) eklenip 1 dakika calkalanmistir. TUp icerisine 4 g
MgSO4 (Susuz), 1 g NaCl, 1 g sodyum sitrat dihidrat, 0.5 g sodyum hidrojen sitrat sesquihidrat tuzlari
eklenip, limon numuneleri igin 600 ul 5 molar NaOH ilave edilmistir. 1 dakika ¢alkalanmistir. 3000 rpm de
5 dk. santrifuj edildikten sonra Ust fazdan 6 ml alinmigtir. Clean-up islemi igin Ust fazdan alinan 6 ml
¢Ozelti yeni bir tipe alinarak tizerine 0.9 g MgS0O4 ve 0.15 g PSA (Primer Seconder Amin) eklenip 30 sn.
calkalanmigtir. Santrifdj islemi 3000 rpm 5 dk. yapildiktan sonra st faz alinip 0.45 ym capinda PTFE
(PoliTetraFloroEtilen) filtreden gecirilerek 1 ml’si viale alinmistir. LC-MS/MS cihazina verilmek Uzere
viallere 10 pl. %5’lik Asetonitri’de formik asit ¢ézeltisi eklenmistir. GC/MS cihaz vialleri igin ayrica ¢ozelti
eklemeye gerek yoktur.
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Daha sonra Agilent 7890A GC, Agilent 5975C MSD cihazinda 50 adet insektisit etken maddesi
(Aldrin, Alpha Cypermethrin, Alpha Endosulfan, Aminocarb, Beta Endosulfan, Beta Cyfluthrin,
Bromocyclen, Carbofuran 3 Hydroxy, Carbophenothion, Chlordane Cis Alpha, Chlordane Trans Gamma,
Chlorfenapyr, Cyfluhtrin, Cypermethrin, DDD-2,4, DDD-4,4, DDE-2,4, DDE-4,4, DDT-2,4, DDT-4,4,
Deltamethrin, Dieldrin, Dioxathion, Endrin, Endosulfan Sulfate, Esfenvalarate, Fenvelarate, Fenchlorphos,
Formothion, HCH Alpha, HCH Beta, HCH Delta, HCH Gamma, Heptachlor, Heptachlor Endo Epoxide Cis
isomer, Heptachlor Endo Epoxide Trans isomer, lodofenphos, Isodrin, Isofenphos, Lambda Cyhalothrin,
Leptophos, Methoxychlor, Mirex, Permethrin, Perthane, Tau Fluvalinate, Tefluthrin, Tetrachlorvinphos,
Thiometon, Transfluthrin) analizi igin enjeksiyon yapiimistir.

Agilent 1260 Infinity LC, Agilent 6460 Triple Quadrupole LC/MS cihazinda 148 adet insektisit etken
maddesi (Abamectin, Acephate, Acetamiprid, Acrinatrin, Aldicarb, Aldicarb Sulfone, Aldicarb Sulfoxide,
Amitraz, Azinphos Ethyl, Azinphos Methyl, Bendiocarb, Benfuracarb, Bifentrin, Bioresmethrin, Bromophos
Ethyl, Bromophos Methyl, Buprofezin, Butocarboxim, Butocarboxim Sulfone, Butocarboxim Sulfoxide,
Butoxycarboxim, Cadusafos, Carbaryl, Carbofuran, Carbosulfan, Chlorfenvinphos, Chlorfluazuron,
Chlorpyrifos Ethyl, Chlorpyrifos Methyl, Chlorantraniliprole, Clothianidin, Coumaphos, Cyanofenphos,
Cyromazine, Demeton O+S, Demeton S Methyl, Demeton S Methyl Sulfone, Demeton S Methyl
Sulfoxide, Diafenthiuron, Dialifos, Diazinon, Dichlorvos (DDVP), Dicrotophos, Diflubenzuron, Dimethoate,
Disulfoton, DNOC, EPN, Ethiofencarb, Ethiofencarb Sulfone, Ethiofencarb Sulfoxide, Ethion, Ethofenprox,
Ethoprophos, Etrimfos, Famphur, Fenamiphos, Fenitrothion, Fenobucarb, Fenoxycarb, Fenpropathrin,
Fensulfothion, Fenthion, Fenthion Sulfone, Fenthion Sulfoxide, Fipronil, Flonicamid, Flucythrinate,
Flufenoxuron, Fonofos, Formetanate, Fosthiazate, Furathiocarb, Heptenophos, Hexaflumuron,
Imidacloprid, Indoxacarb, Isocarbophos, Isazofos, Isoprocarb, Isoxathion, Lufenuron, Malaoxon,
Malathion, Mecarbam, Methacrifos, Methamidophos, Methidathion, Methiocarb, Methiocarb Sulfone,
Methiocarb Sulfoxide, Methomyl, Methomyl Oxime, Methomyl Sulfone, Metolcarb, Mevinphos,
Monocrotophos, Nitenpyram, Novaluron, Omethoate, Oxamyl, Paraoxon Ethyl, Paraoxon Methyl,
Parathion Ethyl, Parathion Methyl, Phosmet Oxon, Phosmet, Phosalone, Phorate, Phenthoate,
Phosphamidon, Phoxim, Pirimicarb, Pirimiphos Ethyl, Pirimiphos Methyl, Profenofos, Promecarb,
Propoxur, Prothiofos, Pymetrozine, Pyrethrins, Pyridaben, Pyridalyl, Pyridaphenthion, Pyriproxyfen,
Quinalphos, Resmethrin, Spinosad, Spirodiclofen, Spirotetramat, Sulfotep, Sulprofos, Tebufenozide,
Tebufenpyrad, Teflubenzuron, TEPP, Tetramethrin, Thiacloprid, Thiamethoxam, Thiofanox, Thiofanox
Sulfone, Thiofanox Sulfoxide, Thiodicarb, Triazophos, Thiofanox Sulfoxide, Trichlorfon, Trichloronat,
Triflumuron, Vamidothion) analizi i¢in her bir numunenin enjeksiyonu yapilmis, iki cihaz igin toplamda 198
adet insektisit etken maddesinin numune enjeksiyonlari yapilarak saptanmasi hedeflenmistir. Bu tip sivi
ve gaz kromatografi cihazlari kutle spektrometreleri ile birlikte ¢oklu kalinti analizlerine (MRM) olanak
sagladigi i¢in her bir numune igin cihazlara tek bir enjeksiyon yapmak yeterli gelmekte, istenilen etken
maddelere ait sonuglar verebilmektedir. Kullanilan cihazlara ait galisma kosullari Cizelge 1’'de verilmistir.
LC-MS/MS metot parametreleri Cizelge 2'de ve GC/MS metot parametreleri Cizelge 3’te belirtilmigstir.
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Cizelge 1. LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarin ¢alisma kosullari

LC-MS/MS GC-MS
Kolon firini sicakligi (°C) 35 Injektor temp (°C) 70
e oL 0 DLk ctonype PV
Solvent B Metanol Column :l;SOMZSS r?q?nm;O'ZS
Gas Temp (°C) 300 Oven temp (°C) 70
Gas Flow (I/min) 11 lon source temp (°C) 230
Nebulizer (psi) 40 Aux temp (°C) 280
MS1-MS2 Heater (°C) 100 Detector temp (°C) 150
Capilary Voltage (nA) 3700 Carrier gas He
Enjeksiyon Hacmi (ul) 5 Detection MRM

Cizelge 2. LC-MS/MS metot parametreleri

LC pompa gradient programi

Akis Hizi (ml/dakika) Zaman (dakika) %A %B
0,6 0.0 80 20
0,6 0.2 80 20
0,6 15 30 70
0,6 6.0 5 95
0,6 7.5 5 95
0,6 7.6 80 20
0,6 10.5 80 20

Cizelge 3. GC/MS metot parametreleri

inlet sicaklik programi

Rate (°C/min) Value (°C) Hold Time (min) Run Time (min)
Initial 0 70 0.21 0.21
Rampl 600 300 20 22.5

GC kolon firin sicaklik programi

Rate (°C/min) Value (°C) Hold Time (min) Run Time (min)
Initial 0 70 15 15
Rampl 25 150 0 4.7
Ramp2 10 230 15 14.2
Ramp3 8 290 0.8 225

Constant Column Pressure : 23.361 psi
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Belirtilen her bir insektisit etken maddesi “Dr. Ehrenstorfer” marka sertifakal referans standart
maddelerden hazirlanarak, her bir etken madde i¢cin 1000 ppm stok standart ¢dzeltisi elde edilmistir. Bu
stok c¢ozeltiler 1 ppm konsantrasyonunda bir araya getirilerek mix ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Kalibrasyon
egrileri hazirlanirken matix-matched yéntemi kullaniimis ve gerekli tamponlamalar yapilmistir. Bu
hazirlama turuncgillerdeki eterik yaglarin etkisini gidererek cihazlardaki matrix etkisini ortadan
kaldirmigtir. Her etken madde igin korelasyon katsayisi (Rz) 0.99'un Uzerindedir. Taramasi yapilan tim
insektisitler icin metot performans kabul kriterleri (%70-120 geri kazanim oranlari ve tekrarlanabilirlik i¢in
RSD degerleri < %20) saglanmaktadir.

Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda numunelerde 198 adet insektisit arasindan LOQ seviyeleri izerinde
kalan 23 farkli insektisite rastlanmistir. Bu insektisitler ve numunelerde goérilme oranlari Cizelge 4’de
verilmigtir.

Bu sonuglara gore turunggillerde ruhsatl insektisit kalinti diizeylerinin 50 numunede (%92.59) Tirk
Gida Kodeksi MRL degerlerini asmadigi, 4 numunede ise (%7.41) MRL degerlerini ortalama 1-20 ug/kg
dizeyinde astigi bulunmustur (Sekil 1).

Bu numunelerde MRL istiinde bulunan insektisitler Abamectin (TGK MRL degeri 0.010 mg/kg) ve
Malathion (TGK MRL degeri 0.020 mg/kg)'dur. Abamectin icin MRL Ustiinde bulunan degerler 0.011;
0.012; 0.013 mg/kg, Malathion icin MRL Ustiinde bulunan deger ise 0.042 mg/kg’ dir. Ancak tespit edilen
tim insektisitlere bakildiginda %52’sinin turuncggilde ruhsatli, %26’sinin turunggilde ruhsatsiz ve
%22’sinin ise Ulkemizde kullanimi sonlandiriimis ve yasaklanmis insektisitler oldugu gérulmektedir. Tum
bu sonuglar bir araya geldiginde 54 numuneden 26 tanesinin uygun olmadigi yani numunelerin %48’inin
tuketim ydéndnden riskli oldugu sonucuna varilmaktadir. En fazla kullanilan insektisitler Sekil 2’de
belirtilmigtir. En ¢ok kullanilan ilk bes insektisit arasinda turunggilde ruhsatsiz olan Chlorpyrifos ethyl
%35.2’lik kullanim orant ile 3. sirada yer almaktadir.

Chlorpyrifos Ethyl icin yillardir siiren toksikoloji ve dayaniklilik ¢alismalari sonrasinda Ocak 2016
tarihinde Avrupa Birligi komisyon kararlari ile mandalina, elma, armut, seftali, Gzim, patates, domates ve
bircok UGrinde MRL degerleri azaltiimistir. Hatta birgok Grinde MRL degeri 0.010 mg/kg olarak
belirtiimistir (Anonymous, 2016). Bu da neredeyse yasaklandigini gdstermenin bir baska yolu gibi
gbzikmektedir. insan sagligi ve cevreyi olumsuz etkileyen ve agikga tehdit eden Chlorpyrifos ethyl
Ulkemizde narenciye icin ruhsatli olmamasina ragmen yogun bir sekilde kullanilmasi da GzlcU bir olaydir.

Bursa’da pazardan alinan limonlarda bazi insektisit kalintilarinin belirlenmesi Uzerine galisiimistir.
Calismada 6 aylik sirede Bursa ilinde pazar ve marketlerden alinan 36 adet limon 6rneginde organik
klorlu, organik fosforlu, sentetik piretroit ve diger gruplara dahil 100 adet insektisitin kalintisi incelenmistir.
Ornekler QUEChERS c¢oklu kalinti analiz ydéntemi ile ve GC- ECD, NPD, FPD dedektérler ile analiz
edilmigtir. Tespit edilen pestisit kalintilari GC-MS ile dogrulanmigtir. 30 érnekte (%83) cesitli pestisit
kalintilar tespit edilmis, 6 drnekte ise incelenen pestisitlerin kalintisina rastanmamistir. Orneklerden 8
adedinde (%22) MRL’ini asan miktarlarda kalintiya rastlanmistir. Analizlerde, chlorpyrifos-ethyl,
buprofezin, carbofuran, methidathion, bromopropylate, parathion-methyl, cypermethrin, ve dicofol kalintisi
tespit edilmistir. Orneklerin 25 tanesinde chlorpyrifos-ethyl kalintisi tespit edilmis, bunlardan 5’inde tespit
edilen kalintilar MRL’nin %4 ile %32 arasinda degisen oranlarda bulunmustur (Azar & Kivan, 2009).
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Cizelge 4. Numunelerde tespit edilmis insektisitler ve gérilme oranlari

Tirk Gida
Tespit Tespit Tespit Kodeksi
Edilen Edilen Min.  Edilen Max. Numunelerde Turuncgilde MRL LOQ (Limit Of
) Numune Deger Deger Gérilme Kullanilabilirlik Degerleri Quantification)
Tespit Edilen Insektisitler Sayisi (mg/kg) (mg/kg) Orani (%) Durumu (mg/kg) (ug/kg)
Pyriproxyfen 35 <0,010" 0,091 64,8 Ruhsatl 0,60 1,54
Pyridaben 28 < 0,010 0,025 51,9 Ruhsath 0,50 3,42
Chlorpyrifos Ethyl 19 <0,010" 0,077 35,2 Ruhsatsiz - 3,64
Buprofezin 14 <0,010" 0,026 25,9 Ruhsatl 1,00 4,79
Malathion 11 < 0,010 0,042 20,4 Ruhsath 0,02 3,17
Pirimicarb 11 <0,010" 0,083 20,4 Ruhsatl 3,00 3,75
Acetamiprid 10 < 0,010 0,024 18,5 Ruhsath 1,00 4,47
Imidacloprid 10 <0,010" 0,015 18,5 Ruhsatl 1,00 3,42
Spinosad 10 <0,010" 0,012 18,5 Ruhsatl 0,30 7,34
Spirotetremat 10 < 0,010 0,039 18,5 Ruhsath 1,00 3,15
Abamectin 5 <0,010" 0,013 9,3 Ruhsatl 0,01 5,87
Diazinon 5 <0,010" <0,010" 9,3 Yasak - 2,48
Cadusafos 4 < 0,010 <0,010" 7,4 Yasak - 2,86
Deltamethrin 3 < 0,010 <0,010" 5,6 Ruhsatsiz - 9,70
Methacrifos 3 <0,010" 0,012 5,6 Yasak - 2,55
Amitraz 2 < 0,010 <0,010" 37 Yasak - 1,79
Esfenvalerate 2 <0,010" <0,010" 3,7 Ruhsatsiz - 8,88
Tebufenpyrad 2 < 0,010 < 0,010 3,7 Ruhsatli 0,50 1,93
Cypermethrin 1 < 0,010 < 0,010 1,9 Ruhsatsiz - 4,08
Dichlorvos ( DDVP ) 1 <0,010" <0,010" 1,9 Yasak - 3,80
Indoxacarb 1 <0,010" <0,010" 1,9 Ruhsatsiz - 4,99
Malaoxon 1 < 0,010 <0,010" 1,9 Ruhsatli 0,02 5,58
Tau-Fluvalinate 1 <0,010°  <0,010 1,9 Ruhsatsiz - 9,35

!: Tespit edilen deger 0,010 mg/kg'in altindadir.
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Sekil 1. Numunelerde tespit edilen insektisitlerin MRL degerlendirmesi (TGK; Turk Gida Kodeksi).
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Sekil 2. Numunelerde tespit edilen insektisit aktif maddeleri ve % kullanim oranlari.

Bu sonuglar ciftcilerin bilingsiz ve yanlis uygulama yaptiklarini gézler 6nine sermektedir. Ayrica
turunggilde yapilan bu yanhs uygulamalarin diger gidalarda da yapilabilecegi sorusunu akla getirmektedir.
Bilindigi Uzere bu yanlis uygulamalar hem insan saghdina hem de cevreye énemli zararlar vermektedir.
Yanlis uygulamalardan dolayi zararlilar pestisitlere diren¢ gelistirmekte ve kullanilacak pestisitler ise
yaramamaktadir.

Koruma Kontrol Genel Mudurligi (KKGM)nin agciklamalarina goére, bakanlik tarafindan
yetkilendirilmis laboratuvarlarda 2007 yilinda 15.921 6rnek analiz edilmis ve %1.7’sinde; 2008 yilinda
23.322 Ornek analiz edilmis ve %2.3'iinde MRL degerleri tUzerinde kalinti saptanmistir (Delen et al.,
2015).
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Bugline kadar yapilan toksikolojik arastirmalarda pesitisitlerin deri, agiz ve solunum yoluyla girerek
insanlarda basta zehirlenmeler ve uzun vadeli maruz kalimlarda kanser vakalari olmak lzere daha birgok
hastalia sebep oldugu saptanmistir. Yine, zehirlenmeler pestisitlerin kazara veya uygulama sirasinda
dogrudan dogruya alinmasi sonucu doza bagh olarak akut (ani) veya kronik zehirlenmeler seklinde de
gorulebilir (Yildirim, 2008).

Pestisitlerin insan saghgina zararl etkilerini biraz olsun azaltabilmek adina sebze ve meyvelerin
yikanarak yada mimkiinse kabuklari soyularak tiketilmesi tavsiye edilmektedir. Uriinlerdeki kalinti
seviyelerine ylkama, soyma, pisirme gibi igslemlerin de etkisi bulunmaktadir. Ispanak, karnabahar, patates,
domates ve bamyada chlorpyrifos kalintisi konusunda yapilan bir calismada, kalinti yikama ile %15-33,
kabuk soyma ile %65-85 ve pigirme ile de %12-48 oraninda azalmistir (Randhawa et al., 2007).

Delen et al. (2015) yaptiklari bir arastirmada son yillarda yapilan kalinti calismalarindan bazilarini
bir araya getirmis ve su sekilde 6zetlemislerdir: Yapilan bir ¢alismada, elmalarda, kabuk kisminda ve
cekirdek evinde, yenen bolime gére daha fazla kalinti bulundugu saptanmistir. Kabugu soyulmus ve
cekirdek evi cikariimis elmalarin suyuna goére, posalarinda chlorpyrifos kalintisinin daha yodun oldugu
belirlenmistir. Acetamiprid ise, elma suyunda daha yogun olarak bulunmustur. Elma suyu islendigi zaman
cypermethrin kalintisi %81-84 oraninda azalma gdstermistir. Bir baska ¢alismada patates yumrularinda
kabuk soyma islemi, yuzeydeki kalintiyi buyuk dlguide azaltmistir.

Tim bu sonuglar degerlendirildiginde ruhsatsiz ve yasakl pestisitlerin ayrica da bilingsiz
kullanimlardan dolayl meydana gelen kalinti sorunlarinin éniine gegilerek hem saglik hem de gevre
acisindan 6nemli bir yol kat edilecedi distinilmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan
hallerdeki tim Urlnlerin analizini kapsayacak ve analiz sonuglarina gore gerekli islemlerin yapilacagi bir
uygulama getirilmesi bilingsiz kullanimin énline gececedi gibi insan sagligi agisindan da buyiuk 6nem arz
etmektedir. Ciftgilere egitimler verilerek bilinglendiriimeleri gerekmektedir. Bu noktada giftgi kayit
sistemleri (CKS) daha yakindan incelenmeli ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi Ureticilerin
denetimlerini siklastirmali ve danismanlk hizmetleri daha fazla énem kazanmalidir. Ayrica tarim ilaci
bayilik sistemi ciddi sekilde ele alinmali, bu isi yapan kigiler egitilmeli ve denetlenmelidirler.
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