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Tiirkiye’de ¢ig siitlerde bazi organik fosforlu insektisit kalintilarinin incelenmesi*
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Ozet: Bu calisma Tiirkiye’de iiretilen ¢ig siitlerde bazi organik fosforlu (OF) insektisit kalintilarinin belirlenmesi igin
yontem uyarlamasi yapilmasi, bu yontemle kalintilarin belirlenmesi, sonuglarin gida giivenligi ve halk saglig: acisin-
dan degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Koruma ve Kontrol Genel Mii-
diirliigii tarafindan yiiriitiilen Ulusal Kalint1 izleme Plam kapsaminda 2005 yilinda 15, 2006 yilinda 54, 2007 yilinda
ise 55 ¢ig siit numunesi Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii’nde diazinon, diklorvos, dimetoat,
klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon’u igeren 7 OF insektisit yoniinden Di Muccio ve arkadaslari tarafin-
dan yapilan ¢alismadan uyarlanarak analiz edilmistir. Yontemin duyarliligi, giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi belir-
lendikten sonra, Tiirkiye’de 41 ilden gelen 124 siit 6rneginde 7 farkli OF insektisit kalintis1 elektron yakalayict detek-
tér (ECD) ve alev fotometrik detektoér (FPD) ile donatilmig gaz kromatografi cihazi ile incelenmistir. Calismada OF
insektisit standartlar1 gaz kromatografi cihazina tanitilmus, ¢ikis siireleri belirlenmis, her bir standardin kalibrasyon eg-
risi ¢izilmis, tanimlama ve hesaplama alt sinirlari tespit edilmis ve standartlar insektisit igermeyen siit drneklerine kati-
larak geri alim yiizdeleri belirlenmistir. ECD’de insektisit standartlarinin tanimlama alt sinirlart ¢ok yiiksek oldugun-
dan siitlerin analizinde FPD kullanilmistir. Calismada analizi yapilan hicbir siit 6rneginde OF insektisit kalintisina
rastlanmamuigtir.

Anahtar sézciikler: Cig siit, gaz kromatografi, kalinti, organik fosforlu insektisit

Investigation of some organophosphorus insecticide residues in raw milk in Turkey

Summary: This study was carried out to investigate some of organophosphorous (OF) insecticide residues for
adapted the method, determined the residues and to evaluate the results according with food safety and public health
in milk produced in Turkey. In the study within the National Residue Monitoring Plan carried out by Ministry of Ag-
riculture and Rural Affairs General Directorate of Protection and Control in 2005 15, in 2006 54 and in 2007 55 raw
milk samples were evaluated according 7 different OF insecticides including diazinon, dichlorvos, dimethoate, chlor-
pyrifos, coumaphos, malathion and methidathion in Etlik Central Veterinary Control and Research Institute by adapt-
ing the study made by Di Muccio and his colleagues. After determination of the sensitivity, stability and repeatability
of the method, the residue of 7 different OF insecticide residues in 124 milk samples came from 41 cities in Turkey
was investigated by means of gas chromatography equipped with electron capture detector (ECD) and flame photo-
metric detector (FPD). In the study the insecticide standards was introduced to gas chromatography, the retention time
was obtained, curve of calibration of every standard was drawn, limit of detection (LOD) and limit of quantification
(LOQ) was detected and recovery percentages was detected by adding standards to the milk samples that do not con-
tain insecticide. FPD was used in analyzing milk because of LOD of insecticide standards were very high in ECD. In
the study the residue of OF insecticides were not detected in none of the analyzed milk samples.

Keywords: Gas chromatography, organophosphorus insecticide, raw milk, residue
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Giris

Pest (hasere) ad1 verilen zararli canlilar1 6ldiirmek
icin kullanilan maddelere pestisit denir. Genel bir
ifade ile, insan, hayvan, bitki ve cansiz cisimlerin
iizerinde ya da g¢evresinde bulunan veya yasayan
ve besin maddelerinin {iretimi, islenmesi, hazir-

*25.07.2008 tarihinde kabul edilen ayni isimli doktora
tezinden ozetlenmistir.

lanmasi, depolanmasi, tiikketimi ve taginmasi sira-
sinda onlarin besin degerini azaltan veya hasara
ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar, toprak
kurdu gibi hastalik ve zararli etmenlerini 6ldiir-
mek, gelismelerini veya iiremelerini engellemek
icin kullanilan biyolojik aktiviteye sahip madde-
lerdir. Evcil hayvanlarin viicut yilizeyinde veya bit-
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kiler ve cansiz cisimler iizerinde yasayan parazit
insektleri (eklem bacakli hayvanlar1) o6ldiirmek
amaciyla kullanilan ilaglara ise insektisit denir
(KUTER, 1994; SANLI, 1999; KAYA, 2002;
KAYA, 2007).

Gidalarda kirlenmeye yol acan ¢ok cesitli ya-
pida ve sayida madde vardir. Bunlardan bazilar
bitkilerin ve dolayisiyla gida maddelerinin yapi-
sinda dogal olarak vardir; bazilar1 biyolojik veya
kimyasal kirletici olarak bulunurlar; bazilar1 da gi-
da maddelerinin korunmasi ve benzeri amaglarla
isteyerek katilirlar. Pestisitler gidalarda kimyasal
kirletici olarak bulunurlar (KAYA, 2002).

Bir veya birden fazla siit hayvanindan elde
edilen, igerisine herhangi bir madde ilave edilme-
mis veya igerisinden herhangi bir madde alinma-
mis, sivi halde tiiketime hazir olan ya da ileri gida
iiretim islemine sunulacak olan normal meme bezi
salgisina siit denir. 40°C’nin {lizerine 1sitilmamis
veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gor-
memis kolostrum digindaki meme bezi salgisina ise
¢ig siit denir (ANON, 2000b; ANON, 2002).

Tarim zararlilart ve hastalik tagiyict hasereler-
le savag amaciyla dogrudan ¢evreye uygulanan ve
hayvan dis parazitlerinin yok edilmesi i¢in kullani-
lan insektisit artiklartyla sagilan hayvanlarin bu-
lasma riski olduke¢a yiiksektir. Siite gecebilen bu
maddeler siit ve siit tirlinlerinin halk saglig1 yoniin-
den tehlikeli olmasina yol acarlar (SANLI, 1999;
KAYA, 2002).

OF pestisitlerin direng ve kaliciliklarimin az
olmasina ragmen siite bir¢cok yolla gegerler. Bunlar
hasat sonrasi uygulama ya da kirlenme ile fazla
miktarda OF pestisit kalintis1 iceren hububat, kuru
ot, saman ve diger iriinlerin hayvan yemi olarak
kullanilmasi, biiylime sezonu boyunca pestisitle
muamele edilen bitkiler ile hazirlanan yem madde-
lerinin hayvan beslenmesinde kullanilmasi, hay-
vanlarda i¢ ve dig parazitlerinin kontrolii amaci ile
insektisitlerin direkt olarak hayvanlar iizerine sprey
ya da daldirma seklinde uygulanmasi, siit isleme
fabrikalarinda hamambdcekleri ve diger boceklere
kars1 miicadele uygulamalari, sineklere karsi hay-
van  barinaklarinda  ilaglama  amaci ile
insektisitlerin kullanilmasi, hem tarimsal alanlarda
hem de tarimsal alanlarin disinda kullanilan
pestisitlerin hayvanlarin igme sularma karigmasi,
cevresel kirlilik, bulagik meralar, ilaglanmis alan-

lardaki havay1 hayvanlarin solumasidir (LINO ve
SILVERIA, 1992; KUTER, 1994; TOEWS ve
MCEWEN, 1994; MUCCIO ve ark., 1996;
SALAS ve ark., 2003; RODRIGUEZ ve ark.,
2005; ZHANG ve ark., 2005; PAGLIUCA ve ark.,
20006).

Avrupa Birligi Komisyonunca yayinlanan
96/23/EC sayili direktifi esas alinarak Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 tarafindan 19.01.2005 tarih ve
25705 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Canli
Hayvanlar ve Hayvansal Uriinlerde Belirli Madde-
ler ile Bunlarm Kalintilarinin Izlenmesi igin Alina-
cak Onlemler Yoénetmeliginde” OF bilesikler gida-
larda kalintis1 aranacak maddeler iginde (Ek II)
B3b’de yer almaktadir. Bu yonetmelik ¢ercevesin-
de ¢ig siit numuneleri siit ¢iftliklerindeki toplama
tanklarindan ve siit tesislerinde tankerler bosaltil-
madan Once alinmaktadir. Numuneler en az 300
adet olmak tlizere yillik siit {iretiminin her bir
15.000 tonu i¢in bir numune alinmasi ile belirlen-
mektedir. Numunelerin %15’i B3’de yer alan ka-
lintilar i¢in test edilmektedir (ANON, 1996;
ANON, 2000a; ANON, 2005a).

Calismanin temel amaci Ulusal Kalint1 izleme
Plan1 kapsaminda siitlerde OF insektisit kalintilari-
nin Ol¢lilmesinde kullanilacak bir yontem uyarla-
mast yapmak, bunu laboratuvar analizleri i¢in giin-
cel kullanima sokmak; bu yontemle de gesitli iller-
den {iiretim kapasitesine gore gonderilen siitlerde
bazi OF bilesiklerin kalint1 analizlerini yapmaktir.
Bu calismada Ulkesel Kalint1 Izleme Plami gerge-
vesinde analizi yapilacak ¢ig siitlerde OF insektisit
kalintilarinin belirlenmesi i¢in duyarl, giivenilir,
tekrarlanabilir bir yontem uyarlamasi yapildi; bu
yontemle de siitlerde diazinon, diklorvos, dimetoat,
klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon
kalintilar1 belirlendi. Sonuglar, Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi ve ilgili diger mevzuat kapsaminda
siitlerde bulunmasina izin verilen OF insektisit ka-
lintilart ile halk sagligi ve gida giivenligi yoniinden
degerlendirildi.

Materyal ve Metot

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Etlik Merkez Vete-
riner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii, Toksikoloji
Laboratuvarma Ekim 2005-Aralik 2007 yillar1 ara-
sinda 41 farkli ilden gelen 124 ¢ig siit numunesi
analiz edilmistir. Siit numuneleri analiz edilinceye
kadar 4°C’de tutulmustur. Numuneler ayn1 giin ve-
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ya ertesi giin analiz edilmigtir. Siit numunelerinin
gelmis oldugu iller ve sayilar1 Tablo 1’de gosteril-
mistir.

Siitlerin analizinde, insektisitlerin siitlerden
oOziitlenmesinde ve gaz kromatografi cihazina uy-
gulanmasinda daha 6nceden 6n ¢aligmalarla kulla-
nilmasi secilen Muccio ve ark. (1996) tarafindan
bildirilen kalint1 analiz yonteminden yararlanilmis-
tir. Gaz kromatografi cihazinda insektisitlerin be-
lirlenmesinde iki detektor ¢esidi (ECD, FPD) kul-
lanilmig; duyarlilik yoniinden aralarinda fark olup
olmadig ortaya konulmustur.

Insektisit standart soliisyonlarimin hazirlanip
gaz kromatografi cihazina tamitilmasi: Kullani-
lan insektisit standart soliisyonlarinin ana stoklari-
nin her birinin yogunlugu 10 ng/pl’dir. OF
insektisitlerden diazinon, diklorvos, dimetoat,

Tablo 1. Siit numunelerinin gonderildigi iller ve sayilari.

klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon
siklohekzan ile karistirilarak 20 ng/ml, 50 ng/ml,
100 ng/ml yogunlukta insektisit standart soliisyon-
lar1 hazirlanmastir.

Elde edilen 20 ng/ml, 50 ng/ml ve 100 ng/ml
yogunlugundaki insektisit standart soliisyonlar1 gaz
kromatografi ECD ve FPD’ye 3 kez uygulanmis ve
kromatogramlari alinmistir. Tanimlama ve hesap-
lama alt smirlar tespiti i¢in gaz kromatografi ciha-
zinda her bir insektisit standardi i¢in Signal to
Noise (S/N) degeri hesaplanmustir.

Diazinon, diklorvos ve malatiyon karisim
standardi ve dimetoat, klorprifos, koumafos ve
metidatiyon karigim standardi 1 ng/pl, 0.5 ng/pl,
0.1 ng/ul ve 0.01 ng/pl 4 farkli yogunlukta hazirla-
narak gaz kromatografi cihazina uygulanmis ve ka-
librasyon egrileri ¢izdirilmistir.

il Numune sayist il Numune sayist il Numune sayist
Adana 5 Eskisehir 2 Manisa 2
Afyonkarahisar 1 Edirne 3 Mersin 1
Ankara 5 Elazig 3 Mugla 1
Antalya 5 Erzincan 1 Osmaniye 4
Ardahan 1 Erzurum 1 Sakarya 3
Aydin 2 Istanbul 4 Samsun 2
Balikesir 7 [zmir 11 Sivas 2
Bilecik 1 Kahramanmaras 3 Sanlurfa 2
Burdur 2 Kars 3 Tekirdag 2
Bursa 5 Kastamonu 1 Tokat 3
Bolu 1 Kayseri 3 Trabzon 1
Canakkale 7 Kirklareli 6 Usak 1
Diyarbakir 5 Kocaeli 1 Van 4
Denizli 1 Konya 6

Toplam 48 48 28
Genel Toplam 124
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Geri alm ¢alismalar icin pozitif siit numunele-
rinin hazirlanmasi: Oziitleme islemi yapilarak
gaz kromatografi cihazina uygulanan ve OF
insektisit kalintis1 icermedigi tespit edilen siit nu-
munelerine 6ziitleme isleminde etanol yerine 20
ng/ml, 50 ng/ml ve 100 ng/ml yogunlukta hazirla-
nan diazinon, diklorvos ve malatiyon karigim stan-
dart soliisyonu ve dimetoat, klorprifos, koumafos
ve metidatiyon karisim standart soliisyonu eklene-
rek pozitif numuneler hazirlanmistir.

Hazirlanan pozitif numuneler homojenizasyon
asamasindan sonra oda sicakliginda 3-4 saat bekle-
tilmis, sonra ECD ve FPD detektorli gaz
kromatografi cihazina uygulanmistir. Onceden ci-
haza tanitilan standartlardan g¢izilen kalibrasyon
egrileri ile miktar hesabina gore insektisit standart-
larinin siitten geri alim yiizdeleri asagidaki formiile
gore belirlenmistir.

Insektisitlerin siitlerden oziitlenmesi: Analizde
kullanilacak santrifijj tiipleri, Ultra-Turrax bigakla-
r1, balon jojeler su ve deterjanla yikanip kurutul-
duktan sonra herhangi bir insektisit kalintis1 bu-

lagmasi ihtimaline karsilik asetonitrilden gegirile-
rek kullanima hazir hale getirilmistir.

Santifiij tiipiine sarjli pipetdér yardimiyla cam
pipetle 5 ml siit alinmistir. Uzerine sarjli pipetdr
yardimiyla cam pipetle 5 ml asetonitril ve 1 ml
etanol eklenmistir. Uc¢ dakika Ultra-Turrax’da
9500 devir/dk homojenize edilmistir. Bu karisim
Exrelut NT-20 kartustan gecirilmistir. Petroleter-
asetonitril-etanol karisimi (100:25:5) hazirlanmis-
tir. Bu soliisyonun iist fazindan 10 ml NT-20 kar-
tustan gecirilmistir. NT-20 kartusun kurumasi i¢in
10 dakika beklenmistir. NT-20 kartusun altina ba-
lon joje yerlestirilmistir. Petroleter-asetonitril-
etanol karisimi tst fazindan 9x10 ml NT-20 kar-
tustan gegirilmis ve eluat toplanmistir. Toplanan
eluat 40°C diisiik basingta Rotary Evoporatérde
ucurularak kurumaya yakina kadar hacmi azaltil-
mig, sonra oda sicakliginda kuruyana kadar bekle-
tilmistir. Kalint1 1 ml izooktan:aseton (8:2) ile ¢6-
zilmiistiir. Elde edilen soliisyon sise i¢i cam tiip
bulunan vida kapakli siselere alinarak gaz
kromatografi cihazina 1 pl uygulanmstir.

Geri Alim (%) =

Standart Eklenmis Pik Alani- Kalintisiz Siit Alani

Standart Pik alan

x 100

ECD ve FPD detektorlii gaz kromatografi cihaz sartlari:

Firin sicaklik kademeleri:

3. 250°C’de 10 dk beklenmistir.

Inlet Mod: splitless, Giris sicakligi: 240°C

Kolon Kolon tipi: kapiller kolon, Kolon &lgiileri: 30 mx0.25 mm (uzunlukxg¢ap), Film tabakasi kalin-
lig1: 0.5 pm (ECD), 0.25 um (FPD), Tastyic1 gaz tipi: helyum, Tastyici gaz akis tipi: sabit akis,
Tastyic1 gaz akis hacmi: 1.5 ml/dk

Firin Giris sicaklhigt: 60°C, Giriste bekleme siiresi: 2 dk

1. 60°C baslangig sicakligindan dk’da 10°C artarak 10 dk’da 160°C’ye ulasmuistir.
2. 160°C’de beklenilmeksizin dk’da 2°C artarak 45 dk’da 250°C’ye ulagilmistir.

Analiz siiresi 67 dk

Detektor ECD: Detektor sicakligi: 300°C

FPD: Detektor sicakligi: baslangi¢ sicakligi: 250°C-FPD sicakligi: 150°C, hidrojen akis hacmi:
90 ml/dk, kuru hava akis hacmi: 105 ml/dk, Mod: fosfor modu
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Bulgular

Metodun duyarliligi, giivenilirligi ve tekrarlanabi-
lirligi belirlendikten sonra Tirkiye’de 41 ilden ge-
len 124 ¢ig siit 6rneginde yapilan analizler sonu-
cunda OF insektisit kalintisina rastlanmamustir.

Gaz kromatografi cihazina uygulanan OF bile-
siklerin ECD ve FPD’de ¢ikis siireleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Gaz kromatografi cihazina uygulanan OF bile-
siklerin FPD’de tanimlama ve hesaplama alt sinir-
lar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Calismada kullanilan NT-20 kartuslarin emme
ozelligi ve eluat1 elde etmede kullanilan diisiik po-
laritedeki soliisyon, polar, suda ¢0ziinen ve
karbomil grubu igeren dimetoatin geri alimi igin
uygun olmadigindan geri alim c¢alismalarinda
dimetoat tespit edilememistir. Ayrica, diklorvos
icin geri alim yeterli bulunamamistir (%40-62.5).
Insektisit icermeyen siit drneklerine katilan OF bi-
lesiklerin FPD’de geri alim yiizdeleri Tablo 4’de
gosterilmistir.

Sekil 1’de 100 ng/ml yogunluktaki diazinon,
diklorvos ve malatiyon karisim standardinin FPD
kromatogrami, Sekil 2’de 100 ng/ml yogunluktaki
dimetoat, klorprifos, koumafos ve metidatiyon ka-
risim standardiin FPD kromatogrami gosterilmig-
tir.

Tablo 2. OF bilesiklerin ECD ve FPD’de ¢ikis siireleri.

Tablo 3. OF bilesiklerin FPD’de tanimlama ve hesap-
lama alt sinirlari.

Bilesik Tanimlama alt sinir1  Hesaplama alt sinirt

(ng/ml) (ng/ml)
Diazinon 5 25
Diklorvos 20 50
Dimetoat 20 50
Klorprifos 10 20
Koumafos 20 50
Malatiyon 35 100
Metidatiyon 10 20

Tablo 4. OF bilesiklerin FPD’de siitlerden geri alimlari.

Geri alim (%)

Bilesik 100 50 20 Ortalama

ng/ml  ng/ml  ng/ml
Diazinon 82.60  78.50 70 77.03
Diklorvos 40.66  62.50 40 47.72
Dimetoat - - - -
Klorprifos 79.13  76.70  82.86 79.50
Koumafos 101.56 109 94.16 101.50
Malatiyon 79.60  88.50 76 81.30
Metidatiyon  102.20 100  106.56 102.90

Bilesik Cikus stiresi (dk)
ECD FPD

Diazinon 27.798-28.150 21.115-21.487
Diklorvos 12.163-12.332 11.035-11.122
Dimetoat 26.792-26.852 24.735-24.783
Klorprifos 36.840-36.895 27.927-28.005
Koumafos 51.147-51.195 61.088-61.238
Malatiyon 35.528-35.963 29.388-29.773

Metidatiyon

43.052-43.115

35.377-35.443
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Sekil 2. 100 ng/ml yogunluktaki dimetoat, klorprifos, koumafos ve metidatiyon karisim standardinin FPD
kromatogrami.
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Tartisma ve Sonuc¢

Calismanin ilk amaglarindan birisi duyarl, tekrar-
lanabilir ve giivenilir bir yontem uyarlamasi yap-
maktir. Siit numunelerine OF insektisitlerden
(diazinon,  diklorvos,  dimetoat, klorprifos,
koumafos, malatiyon, metidatiyon) 20 ng/ml, 50
ng/ml ve 100 ng/ml miktarlarinda katilmasiyla ya-
pilan geri alim denemelerinde, OF insektisitlerin
stitlerden %47.72-102.90 arasinda geriye alindigi
ortaya konulmustur; insektisit ¢esidine gore geri
alim en yiiksek metidatiyon (%102.90), en diisiik
olarak da diklorvosda (%47.72) belirlenmistir. Ca-
ligmada elde edilen bulgular benzer numune, me-
todoloji ve cihazlar kullanilarak yapilan g¢alisma-
larla kiyaslandiginda, Ciscato ve ark. (2002) geri
alim diklorvos i¢in %82, diazinon i¢in %109 ve
klorprifos ig¢in %112; Salas ve ark. (2003)
malatiyon i¢in %47, diklorvos i¢in %63, dimetoat
icin %81, diazinon i¢in %83 ve klorprifos igin
%94; Bolles ve ark. (1999) klorprifos i¢in %79-
101; Battu ve ark. (2004) klorprifos ve malatiyon
icin %93-95 olarak bulmuslardir. Buna gore, ince-
lenen OF insektisitler i¢in kalint1 analizinde kulla-
nilan yontemin geri alim orani diklorvos harig, bi-
lesik ¢esidine gore farkli olmakla beraber, diger
arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalardan elde
edilen verilerle kiyaslanabilir 6l¢giide yiiksek ve ye-
terli oldugu sonucuna varilmistir.

OF insektisitlerin siit numunelerine 20 ng/ml,
50 ng/ml ve 100 ng/ml miktarlarinda katilmasiyla
yapilan duyarlilik denemelerinde yontemle siitlerde
5 ng/ml miktarda diazinon, 10 ng/ml miktarda
klorprifos ve metidatiyon, 20 ng/ml miktarda
diklorvos, dimetoat, koumafos, 35 ng/ml miktarda
malatiyon kalintisinin Slgiilebilecegi anlagilmstir.
Siitlerde bulunmasina izin verilen OF insektisit ka-
lintist miktarlar1 dikkate alindiginda, yontemle da-
ha diisiik miktarlardaki OF insektisit kalintilarinin
Olgiilebilecegi goriilecektir. Uyarlanan yo6ntemin
duyarliliginin benzer yontemlerle kiyaslanabilir 61-
clide iyi oldugu soylenebilir. Soyle ki, Ciscato ve
ark. (2002) siitlerde 20 ng/ml miktarda klorprifos,
40 ng/ml miktarda diazinon ve diklorvos; Bolles ve
ark. (1999) 6 ng/ml klorprifos; Salas ve ark. (2003)
9-19 ng/ml miktarlarda diazinon, diklorvos,
dimetoat, klorprifos ve malatiyon; Fechner ve ark.
(1971b) 2 ng/ml miktarda diklorvos ve 5 ng/ml
miktarda triklorfon kalintis1 6l¢iilebilecegini ortaya

koymuglardir. Dimetoat ve bir dl¢iide de diklorvos
hari¢, OF insektisit kalintilarinin dl¢iilmesinde kul-
lanilan yontemin duyarliliginin ve tekrarlanabilirli-
ginin yeterli oldugu; dolayisiyla giivenilir bir yon-
tem oldugu sonucuna varilmigtir. Dimetoat kalinti-
larinin yontemle Olgiilememesinin fiziko-kimyasal
ozelligi ile ilgili olabilecegi anlagilmigtir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Koruma ve
Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen
“Ulusal Kalint1 Izleme Plan1” cercevesinde siitler-
de 2000 yilindan beri kalint1 izlemesi yapilmakta-
dir; bu kapsamda yapilan kalint1 izleme c¢aligmala-
rinda 2003 yilinda 158, 2004 yilinda 189, 2005 y1-
linda 53, 2006 yilinda 54 ve 2007 yilinda 60 ¢ig
siit numunesi triklorfon, malatiyon ve diazinon yo-
niinden analiz edilmis ve Orneklerin hicbirisinde
kalintiya rastlanmamistir (ANON, 2004; ANON,
2005b; ANON, 2006a; ANON, 2006b; ANON,
2008).

Subat 1999-Aralik 2001 arasinda Ludhiana,
Hindistan’da siit toplama merkezlerinden alian 70
siit 6rnegi, 2000 yilinda mahalli saticilardan alinan
22 siit ornegi OF bilesikler (monokrotofos,
metilparation, malatiyon, klorprifos, kuinalfos,
triazofos) yoniinden gaz-sivi kromatografi kullani-
larak incelenmistir. Analiz edilen higbir Ornekte
0.01 mg/kg tespit limitinde kirlenme bulunmamig-
tir (BATTU ve ark., 2004).

Ciscato ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢a-
lismada siit toplama tanklarindan alinan 38 ¢ig siit
ornegi, marketlerden alinan 94 pastorize siit drnegi
pestisit kalintilar1 yoniinden ECD, NPD (nitro-
jen/fosfor detektorii) ve FPD ile donatilmis gaz
kromatografi ile incelenmistir. Calismada 70’den
fazla insektisit kalintisina bakilmistir. Calismada
higbir siit Orneginde OF, karbamat, piretroid,
herbisid ve fungisid kalintisina rastlanmamustir.

Ege Bolgesinde Bagarasi (Soke), Germencik,
Nazilli, Odemis Siit Toplama Merkezlerinden ayda
iki kez alinan toplam 96 siit Orneginin 7’sinde
diklorvos, 23’iinde diazinon, 18’inde klorprifos
alev fotometrik detektor ile donatilmis gaz
kromatografi ile saptamistir. Diklorvos miktarlar
iz miktar ile 0.011 ppm, diazinon 0.0001 ppm ile
0.038 ppm, klorprifos-etil iz miktar-0.087 ppm
arasinda degismektedir. Incelemeye alinan &rnek-
lerin %8.3%iinde diklorvos, %23.9’unda diazinon,
%18.75’inde klorprifos tespit etmistir. En ¢ok ka-



8 F. Ipek Keskin, Sezai Kaya

lint1 miktar1 Mart, Nisan, Mayis ve Haziran ayla-
rinda alinan siit 6rneklerinde tespit edilmistir. Siit
orneklerinin higbirisinde malatiyon bulunmamasi
bu pestisitlerin kan yolu ile karacigere ulastiktan
sonra karisik fonksiyonlu oksidazlar, esterazlar ve
karboksiesterazlar  tarafindan  hizla  oksijen
analoglar1 olan okson, siilfoksit ve siilfon gibi
oksidasyon metabolitlerine doniigmeleri ve kendi-
lerinden 1000 defa daha fazla zehirli olan
malaoksona ¢evrilmesine baglanabilir (KUTER,
1994).

Bu ¢aligma sadece bir iiriinii ve aragtirmaya
konu olan 7 OF insektisiti kapsamaktadir. Diger
OF insektisitler, karbamatli ve OK insektisitler,
herbisitler ve ¢ok sayida fungisitlerden bir ya da
bir kaginin bu 6rneklerde olup olmadig1 bilinme-
mektedir.

“Ulusal Kalint1 izleme Plan1” kapsaminda ana-
liz edilen siit numunelerinde OF insektisit kalinti-
sina rastlanmamasinin bir¢ok sebebinin oldugu ve
bunlarin baslicalarmin sunlar oldugu sdylenebilir;
program kapsaminda incelenen OF insektisit sayisi
azdir, program kapsaminda incelenen siit numunesi
sayis1 asgari seviyededir, Kalnti izleme Plani
programli ve diizenli sekilde yiiriitiilmektedir, hay-
van sahipleri konunun onemini kavramiglardir;
herhangi bir kalint1 ortaya ¢iktiginda yaptiriminin
ne olabilecegini bilmektedirler, Bakanlik Kalinti
Izleme Plam kapsaminda cift¢i egitimine 6nem
vermektedir.

Gerek dogrudan insan sagligina olan olumsuz
etkileri, gerek gida hijyeni agisindan olusturdugu
problemler, gerekse de gidalara mekanik zararlar
vererek ekonomik agidan Onemli zararlara neden
olmas1 hagere miicadelesinin temel dayanak nokta-
sin1 olusturmaktadir. Ancak, bu miicadelenin de
dikkatli ve bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmek-
tedir. Pestisit kullanimindan vazge¢mek s6z konu-
su olmadigina gore, bunlarin zararli etkilerinden
kaginmak yetkili kurum tarafindan yiiriitiilen kont-
rol programlan ve ciftciler tarafindan uygulanan
ilag tiiketiminin azaltilmasi, hijyen, ilag¢ kullanilir-
ken elde edilen siitlerin tiiketime sunulmamasi gibi
pratik islemler ile siitlerdeki kirlenmeyi azaltmak
bir dereceye kadar olasidir.
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