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[zmir'de pazara sunulan domates ve hiyarlarda baz
organik fosforlu insektisit kalintilarinin saptanmast
lizerinde arastirmalar®
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Summary

Studies on the residue of some organophosphorus insecticides in tomato and
cucumber in market of Izmir province

Organophosphorus (OP) insecticides are widely used in fruits and vegetables against
pests in Turkey. These insecticides are very effective chemicals, but they also have high
characteristic toxicities. The extensive use of these compounds can cause contamination of
fruits and vegetables. This trial was conducted during 1999-2000. Residue of some OP
such as chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, malathion and parathion-methy! in tomato
and cucumber were investigated. The samples were taken from Menderes, Kemalpasa,
Seferihisar and Emiralem in Izmir. For the determination of organophosphorus insecticides
multiresidue analysis method with GC/NPD detector was used. The finding for tomato and
cucumber demonstrated that OP-insecticides residue are generally well below codex tolerances.
Residues of OP-insecticides were detected in 12 out of 32 tomato samples analized in this
study. Dichlorvos and chlorpyrifos-ethyl in one sample each and parathion-methyl in two
samples were determined over their tolerance levels. Residues of OP-insecticides were
detected in 14 out of 32 cucumber samples. Two of them had lower and one of them had
residues slightly over tolerance value of dichlorvos, while residue of dichlorvos were detected
three times more than codex tolerances in one sample. Although diazinon residue was
detected in eight samples but the values were much lover than tolerances. Similarly
malathion residues were detected in five samples and chlorpyrifos-ethyl in two samples but
the values were lower than the tolerances.
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Giris

Ulkemizde pestisitlerle ilgilenen uzmanlar sikea, tireticilerin ilaclama konusunda
bilingli davranmadiklarin ve bazen gereginden fazla miktarda ilag kullandiklarin,
pestisit kullanimimin yeterince denetlenemedigini, egitim noksanh@nn sorunu daha
ciddi boyutlara tagidigini dile getirmektedirler. Bilincsizce ve denetimsiz kullanilan
pestisitler en ¢ok kalinti sorunuyla insan ve hayvan sadligini tehdit etmekte, cevre-
nin kirlenmesine neden olmakta, aynica organizmalarin pestisitlere kars: dayamkliik
kazanmasina neden olmaktadir.

_ Diinyada pestisit kalntilar1 tizerinde ilk olarak 1940’k yillarda, yurdumuzda
ise 1950'li yillarm sonunda calisiimaya baslanmustir, Durmusoglu & Celik (2001)
Tiirkiye'de 1959-1999 yillar: arasinda, kahinti analizi tizerinde toplam 67 calisma
vapildigint, bunlann da ¢odunun bekleme siiresi tespitine ydnelik ruhsatlandirma
cabgmalarinin geredi oldugunu bildirmektedir. Pestisit kalintilar {izerine ilk pazar
surveyi cahgmalart ise Otaci et al. {1971) ve Glivener et al. (1977) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bugiine kadar yapilanlar da sadece bir elin parmaklan kadar
olmustur. Zararhlara karsi miicadelede yaygin olarak kullanilan insektisitlerin cogu
organik fosforlu grubuna girmektedir. Organik fosforlu insektisitler, sicak kanlilar
icin oldukca zehirli olan pek ¢ok etkili maddeyi icermektedir. Durmusoglu et al.
(1999) Tiirkiye'de ruhsatl insektisitler icinde organik fosforlu insektisitlerin ¢ogunun
toksikolojik olarak "cok zehirli" oldugunu bildirmektedir. Bu bilesiklerin gidalarda
kalint: olarak alinmas: da insan saghd icin tehlike olusturabilmektedir. Iste bu
nedenlerle bu calismada tiriinlerimizdeki kalinti probleminin boyutlarina bir sk
tutabilmek icin bir kesit alinmus, halkimizin ne oranda ila¢ kalintilan iceren triinler
titkettigi, bunun saghk acisindan bir risk olusturup olusturmadii, domates ve hiyar
drneklerinde bazi organik fosforlu insektisit kalintilar: aragtirilarak incelenmistir.

Materyal ve Metot
Matervyal

Ege Universitesi (E.U.) Ziraat Fakiiltesi ve E. U. llac Arastirma Gelistirme ve
Farmakokinetik Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde 1999-2000 yillan arasinda
yiiriitilen bu proje kapsaminda, gerek ihracat gerekse i¢ tiiketimdeki &nemleri
bakimindan sebzelerden domates ve hiyarda en yaygmn kullanilan organik fosforlu
insektisit kalmtilan arashrilmistir. Bu amacla Izmir'in baz ilgelerinin pazarlarina
gidilerek analiz edilecek drnekler alinmustir (Cetvel 1). Séz konusu tirtinlerde yaygin
olarak kullamldih tespit edilen chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, malathion
ve parathion-methyl gibi etkili maddeler ¢oklu kahnt: analiz yéntemiyle arastiril-
mugtir.

Kullgmllan Kimyasal Madde, Malzeme ve Cihazlar

Kimyasal maddeler olarak; aceton, dichlormetan, ethyl-acetat, toluen,
n-hegzan, iso-octan, celit, florosil, susuz sodyum stilfat, sodyum klortir ve cam ylinti
kullailmistir. Malzeme ve cihazlar ise blendir, rotary evaporatdr, ayirma hunisi,
nuce erleni ve porselen siizgeci, balon joje, cam kolonlar, pipetler ve kurutma
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kadididir. Kullarulan .gaz kromatografisi cihazinin 6zellikleri ve c;ahgrh‘a kosullar
asadidaki gibidir: : .

Cihaz: Hewlett Packard HP 6890 GC Systemn

Otomatik enjektsr: HP GC 6890 Injector

Inlet sicakhg:: 250°C

inlet: Splitless ' o

Kolon: HP-5 MS 5% Phenyl Methyl Siloxane (30.0 m x 250.0 pm),
4 o film kalinh@ 0,25 pum.

- Gaz tipi: Helyum |
inlet basinc: 27.6 psi o
Dedektor: Nitrogen Phosphorous Dedector (NPD)

Dedektdr sicakhgr: 250°C

Hidrojen akisi: 3 ml/dk

Hava akst: 60.0 ml/dk

Make up gaz: Azot

Make up akisi: 5ml/dk

Firin sicakhg: 25°C oranla 150°C’ve, 3°C oranla 200°C’ye ve 8°C
oranla 280°C’ye ¢ikarilmis ve 10 dk bekletilmistir.

Cetvel 1. Domates ve hiyar srneklerinin alindigh tarih ve yerler

Ornek Orneklerin alindith
no Tarih Yer
1-2 02.06.2000 Menderes
34 05.06.2000 Emiralem
5-6 07.06.2000 Kemalpasa
7-8 i 09.06.2000 Seferihisar
9-10 12.06.2000 Menderes
11-12 14.06.2000 ‘ Emiralem
13-14 16.06.2000 ‘ Kemalpasa
15-16 - 19.06.2000 Seferihisar
17-18 21.06.2000 ‘ Menderes
19-20 23.06.2000 Emiralem
21-22 26.06.2000 Kemalpasa
23-24 28.06.2000 Seferihisar
25-26 03.10.2000 Menderes
27-28 09.10.2000 ... - Emiralem
29-30 16.10.2000 Kemalpasa
31-32 23.10.2000° Seferihisar
Metot

Guntimiizde pestisit kalinti analizine yonelik calismalar gelisen teknoloji ve
artan aragtirmalar sayesinde daha detayli ve hassas olarak gerceklestirilmektedir.
Pestisit kalint1 analizlerinde kullanilan pek ¢ok metot bulunmaktadir. Bu metotlarin
bazilan tek bir etkili maddenin tespitine 6zellesirken bazilan da birden fazla etkili
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maddenin analizini saglayabilmektedir. Cesitli tiriinlerdeki bircok pestisit kalint-
larimin ayni anda aragtinifabilmesi icin degisik ¢oklu kalinti analizi metodu (multi
residii) ortaya konmustur (Luke et al., 1981; Anonymous,1990, 1992, 1993). Biitiin
bu metotlarda tespit edilecek etkili maddelere gére farkh cihaz kosullarinin
kullanildig: goriilmektedir. Belirtilen tiim bu metotlan organik fosforlu insektisitlerin
analizinde kullanmak miimk{indiir. Tarim Bakanhg: tarafindan tilkemizde kullanil-
makta olan pestisit kalinti analiz metodlan 1998 yilinda derlenmistir (Anonymous,
1998). Bu eserde organik fosforlu insektisitlerin kahntilarin tespit etmek icin analiz
metotlar: tek bir etkili madde icin ya da c¢oklu gruplar icin ayri ayri verilmistir.
Tarnim Bakanhgi'nin hazirladi@ bu kaynakta Anonymous (1973; 1975; 1993) ve
Luke et al. (1981)e gore organik fosforlu ve dider gruplara ait bir ¢ok etkili
maddenin analiz edilebilecedi coklu kalint1 analiz metotlar: bulunmaktadir.

Bu projede coklu kalinti analiz metotlarindan en ¢ok tercih edilenlerinden
biri olan DFG (Deutsche Forschungs Gemeinschaft) 19 metodundan (Anonymous,
1992) vararlanilmistir. Mevcut imkanlar, analiz edilecek tiriinler ve kalmtilar arastiri-
lacak organik fosforlu insektisitler gézéniinde tutularak metotta bazi ayarlamalara
gidilmistir. Bu amacla NPD dedektorlii bir gaz kromatografi cihazindan yararlanil-
mustir. Bu yéntemin detaylan asadida verilmistir,

Kalibrasyon Calismalari

Kalintt analizleri yapilacak organik fosforlu etkili maddelerin standartlarindan
aseton icinde stok c¢ozeltiler elde edilmis, her bir etkili madde icin 100, 200, 300,
400 ve 500 ppblik 5 standart cozeltisi hazirlanmug, bunlar icine esit miktarda
internal standart olarak ethion (500 ppb olacak sekilde) ilave edilmistir. Standart
calisma ¢ozeltilerinin kalibrasyon calismalan yukarida detaylari verilen cihazda ve
analiz sartlarinda gerceklestirilmistir. Bes farkli konsantrasyondaki her bir mix
soliisyonunun ti¢ kere analiziyle kalibrasyon egrileri elde edilmistir. :

Geri Kazanim Calismalari

Domates ve hwar orneklerinden organik fosforlu insektisit kalntilarimin
ekstraksiyonu icin ytntem saptandiktan sonra tespit edilebilirlik (6lgtim) smurlar: ve
geri kazamm (recovery) cahsmalan gerceklestirilmistir. Bu amacla ilaclanmamig
orneklere tic farkh konsantrasyonda ve belirli miktarlarda standart ilave edilerek
yukarida detaylaryla aciklanan yéntem ve cihaz sartlarinda analiz yapilarak metot
performanslan hesaplanmustir.

Ornegin hazirlanmas:

Analiz i¢in alinan 6rnekler kapakli saklama kaplarina konmus ve soduk
zinciri ile laboratuvara getirilmistir. Ornekler -18°C'deki derin dondurucularda
analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon

Ornekler derin dondurucudan cikarildiktan sonra oda sicakhdinda ¢dziintin-
ceye kadar bekletilmis ve sonra bunlardan 100 gr alinmustir. Blendira konulan
drnek {izerine 150 ml aseton ve 5 ml internal standart (Ethion 500 ppb) eklenerek
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3 dk yiksek hizda parcalanmugtir. Kangim tizerine 10 gr celit eklenerek tekrar 1 dk
kadar kangtinlip filtre kagidi konmus nuge iizerinden vakum vardimla nuce erlenine
stizilmiistiir. Blendir icine 50 ml aseton eklenerek calkalanmis ve nugeden gegi-
rilmigtir. Elde edilen bu stiziintit 500 mllik ayirma hunisine alinmig ve tizerine 20 gr
tuz ilave edilip 10 sn ¢alkalanmistir. Daha sonra aynma hunisine 100 ml dickloro-
metan ilave edilip 10 sn calkalanmustir. Calkalama isleminden sonra ayirma hunisin-
deki s fazlarin ayrilmasi icin sarsintisiz 10 dk bekletilmistir,

Fazlar ayriinca, alttaki sulu faz atilmis, tst faz ise cam yinii ve susuz
sodyum siilfatla hazirlanan cam huniden gegcirilerek stiziilmiistiir. Slizme iglemi
bittikten sonra ayirma hunisi iki kez 20 ml etil asetatla calkalantp aym huniden
stizilliip diger siiziintiilerle bir balonda toplanmustir. Bu siiziintiler evaporatérde
40-50°C'de tamamen ugurulmustur. Bu balona 10 ml etil asetat eklendikten sonra
sw1 agadidaki gibi hazirlanan florosil iceren cam kolondan gegirilmistir.

Florosil kolonda temizleme

Pestisit analizleri igin 6zel olarak hazirlanmis 60/100 mesh irilikie florosil
etiivde 130°C'de en az 2 saat birakilarak aktive edilmis, soguyan florosil desika-
térde saklanmustir. ’

~ Florosil kolonuna alta cam ytinii ve tiste yukaridaki gibi hazirlanan florosilden
1 gr koriulmustur. 10 ml etil asetatla ¢dzilen 6rnek bu cam kolondan gegirilerek
kiigiik silifli balonda toplanmistir. Bu, evaporattrde tamamen ugurulduktan sonra
{izerine 2,5 ml etil asetat ve 5 ml izooktan eklenmis ve evaporatdrde yaklasik 1 ml
olana kadar 60-70°C'de ucurulmustur.

Silikajel kolonda temizleme

Silikajel kullanilmadan dnce 130°C'de 5 saat etiivde birakilmis ve sogutul-
duktan sonra her 98.5 g silikajel icin 1.5 ml distile su eklenerek en az 1 saat
calkalanmustir. Bu sekilde hazirlanan silikajel de desikatdrde saklanrmstir.

Siraswyla en altta cam yiinii, deaktive edilmis 1 g silikajel, sodyum stilfat ve
en Ustte tekrar cam yiinii ile hazirlanan cam kolondan dnce 5-6 ml n-hekzan
gecirilip atlmustir. Béylece kolonun sartlanmasi sadlanmustir. Ancak bu ve agagidaki
islemlerin gerceklesmesi sirasinda kolonun kurumamasmna dikkat edilmistir. Daha
sonra evaporattrde ucurulup yaklagik 1mi'ye getiriimis olan soliisyon bu kolondan
gecirilmistir. Ornegin hemen ardindan 4 m! Hekzan-Toluen (65:35) eluenti (Eluent
1) 6nce numune iceren balona konulmus ve sonra oradan almarak kolona veril-
mistir. Kolona 4 ml daha Eluent 1 verilmis ve ¢ikan sivi 50 ml'lik bir balonda
toplanmistir. Sonra 4 ml Toluen (Eluent 2} sirasiyla drnek balonuna ve kolona
verilmistir. Kolona 4 ml daha Eluent 2 verilmis ve c¢ikan st aym balonda
toplanmugtir. Daha sonra yine aym sekilde Eluent 3 (Toluen-Aseton 95:05) ve
Eluent 4 (Toluen-Aseton 80:20) balondan gegirilerek kolona verilmis ve ¢ikan s
balonda toplanmistir. Dort eluentin kolondan gegirilmesi sonucunda 50 ml’ lik
balona toplanan soliisyon evaporatrde tamamen ucgurulmustur. Ugurma islemi
sonrasinda balona 5 ml aseton eklenmis ve gaz kromatografisi cihazina verilmek
lizere viyale alinmustir.

97




Hesaplama

- Orneklerin icerdigi kalinti miktarlar, bilgisayar ile kontrol edilen cihaz Hewlett
Packard HP 6890 GC System sayesinde pestisitlerin kalibrasyon grafikleri ve
internal (i¢) standart degerinin kargilastirilmasi ile otomatik olarak hesaplanmstir.

Arastirma Sonugclarn
Kalibrasyon Calismalan

Yapilan kalibrasyon ¢alismalarinda 100, 200, 300, 400 ve 500 ppb'lik mix
standart c¢ozeltilerinin {i¢ kez analizi sonucunda 15 noktal kalibrasyon tamam-
lanmugtir. Her bir etkili maddenin farkh konsantrasyonlan icin kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Kalibrasyon egrileri incelendii zaman korelasyon degerleri
sirasiyla chlorpyrifos-ethyl icin 0.999; diazinon igin 0.999; diclorvos icin 0.995;
malathion i¢in 0.998 ve parathion-methyl icin 0.996 bulunmustur. Bu degerlerin
ideal olan 1 degerine yakin olmasi, kalibrasyon calismalarinin basarli oldugunu
gOstermistir.

Geri Kazanim Analiz Sonuclan

flaclanmamis domates ve hiyar drneklerine aranacak insektisitlerin bilinen
miktarlarda eklenmesiyle ii¢ farkli konsantrasyonda yiiriitilen bu analizlerin sonug-
lar1 Cetvel 2 ve 3'de verilmistir.

Cetvel 2. Domateste geri kazarim oraniari (%)

Etkili Maddeler 100 ppb 500 ppb 1000 ppb
Dichlorvos 92 93 91
Diazinon .97 95 98
Parathion-methyt 99 98 99
Malathion 96 97 98
Chlorpyrifos-ethyl 99 99 98

Cetvel 3. Hiyarda geri kazarum oranlar (%)

Etkili Maddeler 100 ppb 500 ppb 1000 ppb
Dichlorvos 85 82 . 86
Diazinon 9% 98 » %
Parathion-methy! 97 98 97
Malathion 96 97 99

Chlorpyrifos-ethyl 100 100 102

Cetvellerden goriilecedi {izere gerek domateste gerekse hwarda kahintilari
arastinlan organik fosforlu insektisitlerin mevcut yontem ve kosullarda geri
kazanim oranlan yeterli olmustur. Sadece dichlorvos’un hwarda geri kazanim
oranian digerlerine nazaran daha diisiik tespit edilmesine ragmen vyeterli gértil-
miistiir, : :

98



Orneklerin Analiz Sonuclan
Domates &rnekleri

Cahsmada 32 adet domates drnedi organik fosforlu insektisitlerin kahntilar
agisindan analiz edilmis ve bunlardan 12 tanesinde organik fosforlu insektisit
kalintisina rastlanmigtir (Cetvel 4). Bu 12 6rnegin de dért tanesinde tolerans tistii
kalnty tespit edilmistir. Bunlar 2 nolu émekte 943.6 ppb dichlorvos, 7 nolu émekte
2175.3 ppb chlorpyrifos-ethyl'dir. Aynica 14 ve 23 nolu 8rneklerde sirasiyla 402.5
ve 407,4 ppb parathion-methyl kalintisina rastlanilmis olup bu degerler parathion-
methyl’in domates icin tolerans degeri olan 100 ppb'nin (Anonymous, 1997) 4
kat fazlasidir. '

Hwar 6rnekleri

Bu calisma kapsaminda analiz edilen 32 adet hiyar 6rneginin 14 tanesinde
aranan etkili maddelerin bazilarinin kahntisina rastlaniimistir {Cetvel 5). Dichlorvos
15 ve 30 nolu 6rnekte tolerans degerinin altinda, 18 nolu &rnekte 210.9 ppb ile
tolerans degerinin ¢ok az lizerinde ve 27 nolu drnekte 599.3 ppb ile tolerans
degerinin 3 kat tizerinde tespit edilmistir. Diazinon ise 8, 11, 13, 15, 16, 18, 25
ve 31 nolu 6rneklerde bulunmasina ragmen tolerans degerinin oldukca altinda
tespit edilebilmistir. Malathion kalintisina sadece 5 hiyar 8rneginde ve chlorpyrifos-
ethyl kalintisma da sadece iki drnekte rastlanilms ancak tespit edilen degerler
toleranslar dahilinde olmustur. Hiyar 8rneklerinin hic birinde parathion-methyl
kalintisina rastlanilmamustir.

Tartisma

Tirkiye'de 1959-1999 yillan arasinda, kalnti analizi {izerine yapilan toplam
67 cahsmanin oldugu, bunlann da ¢ogunun pestisitlerin ruhsatlandinlmalarina yénelik
rufin bekleme zamar belirleme ¢alismalan oldugu goriilmektedir. Durmusoglu &
Celik (2001) et, siit, peynir, balik, yad, meyve suyu, bal vb. gidalarda da baz
pestisitlerin kalintilarinin arastirlldi@ galismalar olmasmna ragmen en riskli gida
tirlinleri olarak nitelendirilebilecek taze sebze ve meyvelerdeki kalintt sorunu iizerine
sadece birka¢ aragtirma olduguna dikkat cekmektedir. Bunlardan ilki Otac et al.
(1971) tarafindan 1969 ve 1970 willaninda gerceklestirilmistir. Bu caligmada
Istanbul’da cesitli pazarlardan ve manavlardan alinan ve Adana’dan getirilen baz
sebzelerde parathion'un kalinti analizleri yapilmis, bulunan kalinti degerlerinin
toleranslarm altinda oldugu ve bu diizeydeki kahntinin da ani zehirlenmeye neden
olmayaca@: bildirilmistir.

Pazar surveyi olarak vapilan en énemli ¢alismalardan biri Glivener et al.
{1977) tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlar 1973-1977 villan arasinda satisa
sunulan sebze, meyve, bitkisel yag ve ve unlu gidalar gibi tirtinlerden 372 &rnekte
Klorlandirilmis hidrokarbonlu ve organik fosforlu insektisit kahintilarim arastirrms-
lardir. Aragtirma bulgularina gdére bu érneklerin 16 tanesinde aldrin ve dieldrin
miktarlari toleranslarin {izerinde bulunmustur. Baz1 drneklerde malathion, diazinon,
dimethoat, parathion ve methyl parathion kalintisina rastlanmis ancak miktarlan
toleransin altinda olmustur. Aragtiricilar bu bulgulara dayanarak Kklorlandirlmig
hidrokarbonlu bilegiklerin kalntilar1 yéniinden endise verici bir durum bulundugunu
bildirmis ve bu bilesiklerin kullanumimn tamamen yasaklanmasini tavsiye etmislerdir.
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Cetvel 4. Domates 6rneklerinde saptanan organik fosforlu insektisit kalintilan

Ornek no Kalintis1 bulunan insektisitler ve miktan (ppb)
' Dichlorvos Diazinon Parathion Malathion Chlorpyrifos
1 <50 55,7 <50 <50 <50
2 943.6 <50 <50 <50 <50
3 <50 <50 <50 <50 <50
4 <50 <50 <50 <50 <50
5 <50 <50 <50 <50 <560
6 <50 <50 -<50 <50 <50
7 <50 <50 <50 <50 2175.3
8 <50 <50 <50 <50 53.8
9 <50 58.2 <50 <50 <50
10 <50 56.3 <50 <50 <50
11 <50 <50 <50 <50 <50
12 <50 <50 <50 <50 <50
13 <560 53,2 <50 <50 <50
14 <50 55,3 402.5 <50 <50
15 <50 62,2 <50 <50 <50
16 <50 <50 <50 <50 59,6
17 <50 <50 <50 <50 <50
18 <50 <50 <50 <50 <50
19 <50 <50 <50 <50 <50
20 <50 <50 <50 <50 <50
21 <50 <50 <50 <50 <50
22 <50 <50 <50 <50 <50
23 <50 <50 407.4 <50 <50
24 <50 <50 <50 <50 <50
25 <50 <50 <50 <50 <50
26 <50 <50 <50 <50 <50
27 <50 <50 <50 <50 <50
28 <50 <50 <50 <50 <50
29 <50 <50 <50 <50 <50
30 <50 <50 <50 <50 <50
31 <50 <50 <50 120.5 <50
32 <50 <50 <50 <50 <50
Tolerans 200 300 100 500 200 -
Degerleri
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Catvel 5. Hiyar 6meklerinde saptanan organik fosforlu insektisit kalntilan

Omek no Kalxnhsx bulunan insektisitler ve miktan (ppb)
Dichlorvos Diazinon Parathion Malathion . Chlorpyrifos
1 <50 <50 <50 <50 <50
2 <50 <50 <50 <50 <50
3 <50 <50 <50 <50 <50
4 <50 <50 <50 <50 <50
5 <50 <60 <50 <50 74,1
6 <50 <50 <50 <50 <50
7 <50 <50 <50 <50 <50
8 <50 67,9 <50 <50 <50
9 <50 <50 <50 <50 <50
10 <50 <50 <50 <50 <50
11 <50 57,5 <50 <50 <50
12 <50 <50 <50 <50 <50
13 <50 53,6 <50 <50 <50
14 <50 <50 <50 <50 <50
15 53,6 60,9 <50 <50 <50
16 <50 54,7 <50 <50 <50
17 <50 <50 <50 <50 <50
18 2109 58,7 <50 <50 <50
19 <50 <50 <50 <50 <50
20 <50 <50 <50 <50 <50
21 <50 <50 <50 '186,5 <50
22 <50 <50 <50 <50 <50
23 <50 <50 <50 <50 <50
24 <50 <50 <50 137,5 <50
25 <50 61,6 <50 70,8 59,3
26 <50 <50 <50 144.,6 <50
27 599,3 <50 <50 100,8 <50
28 <50 <50 <50 <50 <50
29 <50 <50 <50 <50 <560
30 194,8 <50 <50 <50 <50
31 <50 67,9 <50 <50 <50
32 <50 <50 <50 <50 <50
Tolerans 200 300 100 500 200
Degerleri
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Yigit (1977) tarafindan yapilan bir dijer pazar surveyinde Marmara
Bolgesi'nde bircok meyve ve sebzede pestisit kalntilar arastinlmistir. Arastirma
kapsamindaki 6rneklerin %83'iinde ¢esitli ila¢ kalntlarna rastlanmistir. Analize
alinan meyve ve sebze drneklerinin ortalama %4'tinde, %10-16 arasinda degisen
miktarlarda tolerans ustii kalinti hesaplanmustir. Tespit edilen etkili maddelerden
bazilan DDT, endosiilfan, parathion, lindane ve aldrin’dir.

Glivener et al. (1984) izmir ve Adana illerinden alinan baz: sebze ve meyve
numunelerinde ila¢ kalnblanm arastirmuslardir. Genel olarak kalintiva hic rastlan-
mamis ya da tolerans degerlerinin altinda bulunmustur.

Higil & Tufan (1984) elma, erik, seftali gibi meyveler ve biber, domates,
bamya gibi sebzelerdeki bazi pestisit kalintilarini tespit etmek icin cahsmuglardir.
Sonug olarak aragtirilan meyve ve sebzelerde 10 cesit pestisit kalintis1 gdzlenmistir.
Bunlar; BHC, diazinon, methyl parathion, heptachlor, malathion, parathion,
chloranil, DDT, endosiilfan, ve carbophenthion’dur. Arastinlan drneklerde {iretimi
ve kullanimu yasaklanmis olan BHC, DDT, aldrin, heptachlor, dieldrin, chlordane
gibi klorlandinlmis hidrokarbonlu pestisitlerin  kalintilar1 tespit edilmistir. Bu
durumu, s6z konusu ilaglanin toprakta ¢ok kalic1 olduklan ve belki de bu ilaclarin
{ireticilerin elinde halen bulundugu seklinde agiklamiglardir.

Tufan (1984) tarafindan vapilan bir diger calismada ise, 1981-1982
yillarinda Izmir Santral Halinden temin edilen 19 meyve ve 35 sebze &rneginde
insektisit kalintilan arashrilmistir. Analiz sonucu dmeklerde BHC, dieldrin, heptachlor
gibi klorlandmilmis hidrokarbonlu ve malathion, parathion, diazinon gibi organik
fosforlu insektisit kahntilan tespit edilmistir. Bulunan kalinti miktarlanmin cesitli
{ilkelerin tolerans degerlerinden diisiik oldugu ifade edilmistir.

Pek cok Il Gida Kontrol Laboratuvarimin ortaklasa yiiriittiikleri bir proje
kapsaminda gidalarda zirai ilag kalinti diizeylerinin saptanmas1 amacyla, 1990-
1994 yillan arasinda Antalya, Fethiye ve [zmir civarlarindan domates, biber ve
hwar &rnekleri, toptanci hallerinden ise {iziim, elma, seftali ve armut Srnekleri
alinmugtir (Anonymous, 1996). Bu calisma kapsaminda toplam 1920 6rnekte
insektisit ve fungisit kalintilar1 arastinlmistir. Alnan sera domates, hwar ve biber
6rr|1éklerinin %89’u insektisitler agisindan toleranslara uygun ‘bulunmU§tur. Bu
drreklerin dithiocarbamath fungisitler agismdan analizinde ise kalinti miktarlarinin
domates ve biber drneklerinin %100'Q, hiyar 6rneklerinin ise %96’s1 toleranslar
dahilinde bulunmustur.

- Gortldiighi gibi pazar surveyleri olarak kalinti sorunun boyutlarini ortaya
koymak {izere yapilan az sayidaki cahsmalarin ¢ogunda, ge¢miste yasaklanan
klorlandirilmis hidrokarbonlu bilesikler incelenmistir. Organik fosforlu insektisitleri
de inceleyen calismalarda elde edilen sonuglar bu ¢alismada analiz edilen domates
ve hwar 6rneklerindeki durum ile paralellik gdstermektedir. Ancak pazara sunulan
diger sebze ve meyvelerde konunun daha detayh arastirmalarla irdelenmesinin ve
siirekli rutin analizlerle kontrol altinda tutulmasmin gerekli oldugu, bu tip
analizlerin sadece organik fosforlu insektisitler igin degil sik¢a kullamlan tiim
pestisit gruplari icin yapiimasinin gerekli ve yararl olacag: diistiniilmektedir.
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Ozet

Bazi organik fosforlu insektisitlerin kalintilari domates ve hiyar érneklerinde, 1999-
2000 yillar: arasinda E.U. Ziraat Fakiiltesi ve E.U. llag Arastrma Gelistirme ve Farmakokinetik
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarlan'nda aragtmimigtir, Bu amagla Izmir'de
Menderes, Emiralem, Kemalpasa ve Seferihisar ilcelerinin pazarlarina degisik tarihlerde
dérder kez gidilerek analiz edilecek &rnekler alinmistir,

S6z konusu iriinlerde yaygin olarak kullamildigi tespit edilen chlorpyrifos-ethyl,
diazinon, dichlorvos, malathion ve parathion-methyl gibi etkili maddeler coklu kahnti analiz
yontemiyle arastinlmigtir. Bu amacla NPD dedektdrlii bir gaz kromatografi cihazindan
vararlanilmistir,

Bu caligma kapsaminda analiz edilen 32 adet domates dmedinden 12 tanesinde
organik fosforlu insektisit kalinhisma rastlanmistir. Sadece bir &rnekte dichlorvos, bir baska
ornekte de chlorpyrifos-ethyl, iki &rnekte de parathion-methyl kalintssi tolerans degerlerinin
{izerinde tespit edilmigtir.

32 adet hwar Omeginin 14 tanesinde aranan organik fosforlu inektisitlerin
kalintilarna rastlamlmustir. Dichlorvos iki &rnekte tolerans degerinin altinda, bir &rnekte
tolerans degerinin ¢ok az iizerinde ve bir érnekte de tolerans degerinin 3 kat izerinde tespit
edilmistir. Diazinon ise sekiz adet 8rmekde bulunmasina ragmen tolerans dederinin oldukca
alinda tespit edilebilmigtir,. Malathion kalintisina sadece 5 hwyar ©meginde ve
chlorpyrifos-ethyl kahintisina da sadece iki 8rekte rastlaniimis ancak tespit edilen degerler
toleranslar dahilinde olmustur.

Tesekkiir

Bu calismay! bir proje gercevesinde destekleyen Tiirkiye Bilimsel Teknik Arastirma
Kurumu - Tanm Orman ve Gida Teknolojileri Aragtirma Grubu Yirlitme Komitesi'ne, analizler
icin laboratuvar, alet ve ekipmanlaryla destek veren Ege Universitesi llag Arastirma
Geligtirme ve Farmakokinetik Aragtirma ve Uygulama Merkezi'ne, insektisit standart-
larindan bazilarm ticretsiz olarak saglayan Hektas Tic. A.S., Novartis Saghk Gida ve Tanm
Uriinleri San. ve Tic. A.S. ve Bornova Zirai Miicadele Aragtirma Enstitiisii’'ne tegelkkiir ederim.
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