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Ozet

Bu ¢alismada, Konya’da halkin tiiketimine sunulan alanlardan toplanan, 63 adet elma, armut ve ayva érnekle-
rinde, 203 adet pestisitin kalinti diizeyleri arastirdnistir. LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda analizlenen érnek-
lerdeki kalinti miktarlari, Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’ nin tolerans degerleri dikkate alinarak tespit edilmistir.

Toplam 63 adet yumusak ¢ekirdekli meyve érneginde yapilan ¢alisma sonucunda, 43 numunede en az bir pestisit
kalintisina rastlanmigtir. Kalinti rastlanan numuneler toplam numunenin % 68’ini temsil etmektedir. Arastirma
bulgularina gére, bir elma numunesinde kullanimi tamamen yasak olan Thiabendazol (TGK tolerans degeri 10
uglkg) un 15 ug/kg, diger bir elma numunesinde ise 6 ug/kg diizeylerinde oldugu; yine iki ayva numunesinde
kullanimi yasak olan Chlorpyrifos’un 8.0 ve 5.0 ug/kg diizeylerinde oldugu bulunmustur. Ayrica bir armut nu-
munesinde de 147 ug/kg Amitraz’m TGK nin tolerans degeri olan 50 ug/kg degerinin yaklasik 3 kati diizeyde
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Kalinti, Elma, Armut, Ayva
Pesticide Residue Levels in Some Pome Fruits Consumed To Public in Konya Province
Abstract

In this study, 203 pieces of residue levels of pesticides in apple, pear and quince samples (63 pieces) collected in
for human consumption areas in the province of Konya were investigated. The amounts of pesticide residue in
the samples were detected with LC-MS/MS and GC-MS by taking into consideration the values of tolerance of
Turkish Food Codex (TGK).

As a result of the study sample of 63 pieces of soft stone fruit, 43 samples were found at least one pesticide resi-
due. Pesticide residues were determined in 68% of the total sample. According the results, Thiabendazol, which
is completely prohibited (TGK tolerance value of 10 ug/kg), was determined as 15 ug/kg in a sample of an apple,
as 6 ug/kg in another sample of an apple. Chlorpyrifos, which is prohibited, was determined at 8.0 ve 5.0 ug/kg
levels in two quince samples. Amitraz pesticide residue was also determined at 147 ug/kg level in a pear sample
that this value exceeds about 3 times the limit value given (50 ug/kg) in Turkish Food Codex.

Key Words: Pesticide, Residue, Apple, Pear, Quince

Giris

Tarimsal iriinlerin verim ve kalitesini artirmak i¢in
modern tarim teknikler nin ve girdilerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bitki koruma iiriinleri igerisinde yer
alan pestisit kullanimi da bu girdilerden  biri-
dir ve modern tarimin tamamlayict bir bileseni-
dir. Pestisit kullanimi, tarimsal {riinii hastalik, zarar-
l1 ve yabanciotlarin zararindan koruyabilmek, kaliteli
iiretimi giivence altina alabilmek i¢in kullanilan bir

3Sorumlu Yazar: sozcan@selcuk.edu.tr

tarimsal miicadele sekli olup, 1940’l1 yillardan beri
tiretimi arttiran en 6nemli bilesendir (Tiryaki ve ark.,
2010). Tarim iiriinlerinin arzu edilen miktar ve kalite-
de iiretilebilmesi, bu iiriinlerin hastalik ve zararlilardan
korunmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle, tiim diinyada
ozellikle gelismis iilkelerde pestisitler (tarim ilaglari)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Nedeni ise, cabuk ve
kesin sonu¢ vermesi, kolay uygulanmasidir (Anonim,
2006). Ancak, pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanimi sonucu, zararli organizmalarda dayaniklilik
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olusturabilme riskleri ve kalintilar1 yoluyla insan sag-
ligina ve cevreye olumsuz etkileri olabilmektedir
(Delen ve ark., 2005). Bunun i¢in de gida maddeleri-
nin lretiminden tiikketimine kadar gecirdigi her satha-
da pestisitlerin zararli etkilerinden korunmak igin
kontrol altina alinmasi ve toleranslarin {izerinde
pestisit kalintis1 bulunup bulunmadiginin tespit edil-
mesi gerekmektedir.

Yeterli ve yiiksek  kaliteli tarimsal iretim igin
pestisitlerin kullanilmasi kagmilmazdir. Pestisit kulla-
nilmaksizin iiretim yapilmast halinde, iiretim mikta-
rinda %60 hatta %100 kayip olabilmektedir. Tiirki-
ye’de tarim ilaci tiiketimi ortalama 33.000 tondur. Bu
miktarin %47’sini insektisitler, %24’iinii herbisitler,
%16’sm1 fungisitler, %13 tinii de diger gruplar olug-
turmaktadir. Bu pestisitlerin yillik satis tutar1 da, yak-
lagik 230-250 milyon dolardir (Turabi, 2007).

Ureticilerin iiriiniin ¢ekiciligini, kalitesini ve verimini
arttirmak gayesiyle, bitkiler iizerinde bu tehlikeli
iiriinleri yarilanma siirelerine ve oOnerilen kullanim
dozlarina dikkat etmeden rasgele uygulamalar1 kalinti
sorununa neden olmaktadir. Bu tiir maddelerin belirli

limitlerin iizerinde kullanilmasi insan sagligt icin
istenmeyen  sonuclara  neden  olabilmektedir.
Pestisitlerin insan sagligina oldugu kadar g¢evreye
biraktig1 kalinti diizeylerinin 6lgiilmesi, iizerinde du-
rulmasi gereken dnemli bir konudur. Son zamanlarda,
kamuoyunda tiiketilen iiriinlere olan giivenin de sar-
sildigin1 goérmekteyiz. Bu arastirma, Konya’da halkin
tiketimine sunulan elma, armut ve ayva yumusak
cekirdekli meyve tiirlerinde bazi pestisitlerin kalinti
diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis-
tir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyallerini, 2010 yilinda toplanan,
yumusak cekirdekli meyve tiirlerinden 46 adet elma,
13 adet armut, 4 adet ayva olup, toplam 63 6rnek ve
bu iriinlerde aranan 203 adet pestisit olusturmustur.
Caligma materyalini olusturan her bir iiriin tiikketicinin
talebini karsilayan semt pazarlari ve marketlerden 3’
er tekerriirlii olarak toplanmis, ¢alisma materyallerinin
orneklenmesi yapilmigtir.

Tablo 1. Meyve orneklerinde LC-MS/MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit 2:5::: No Pestisit gi:;u:: No Pestisit g:f;::
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ug/kg)

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 35 Fenazaquin 10.0 69 Phosphamidon 30.0
2 Acephate 50.0 36 Fenhexamid 24.0 70 Primicarb 2.0
3 Acetamiprid 4.0 37 Fenoxycarb 10.0 71 Primiphos-ethyl 5.0
4 Aldicarb 50.0 38 Fensulfothion 58.0 72 Primiphos-methyl 17.0
5 Aldicarb Sulfone 50.0 39 Fonofos 35.0 73 Profenephos 23.0
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 40 Furathiocarb 5.0 74 Promecarb 27.0
7 g)rrﬁj[t;iz])i)ﬁ;t)abohtlerl 5.0 41 Heptenophos 24.0 75 Propamocarb 50.0
8 Atrazine 13.0 42 Hexythiazox 27.0 76 Propiconazole 15.0
9 Azadirachtin 50.0 43 Imazalil 5.0 77 Propoxur 50.0
10 Azoxystrobin 3.0 44 Imidacloprid 3.0 78 Propyzamide 18.0
11 Benfurocarb 20.0 45 Iprodione 16.0 79 Prothiophos 50.0
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 46 Kresoxim-Methyl 50.0 80 Pymetrozine 20.0
13 Boscalid 3.0 47 Malaoxon 15.0 81 Pyridaben 4.0
14 Butocarboxim 50.0 48 Malathion 30.0 82 Pyridaphenthion 23.0
15 Carbaryl 5.0 49 Mecarbam 13.0 83 Pyriproxyfen 2.0
16 Carbofuran 30.0 50 Metalaxyl 9.0 84 Pyroazophos 10.0
17 Carbosulfan 10.0 51 Methidathion 37.0 85 Spinosad 20.0
18 Chlorfenvinfos 15.0 52 Methiocarb 50.0 86 Sulfotep 46.0
19 Chlorpyriphos 5.0 53 Methomyl 50.0 87 Terbutryn 13.0
20 Clofentezine 18.0 54 Metolachlor 10.0 88 Thiacloprid 5.0
21 Cycloate 14.0 55 Metribuzin 20.0 89 Thiamethoxam 28.0
22 Cymoxanil 50.0 56 Molinate 25.0 90 Thiobendazole 3.0
23 Cyproconazole 18.0 57 Monocrotophos 22.0 91 Thiodicarb 20.0
24 Cyprodinil 12.0 58 Monolinuron 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0
25 Diazinon 2.0 59 Myclobutanil 12.0 93 Tolyfluanide 42.0
26 Dicrotophos 16.0 60 Omethoate 4.0 94 Triadimefon 21.0
27 Difenoconazole 16.0 61 Oxamyl 17.0 95 Triadimenol 18.0
28 Dimethoate 20.0 62 Paraoxon ethyl 24.0 96 Triallate 31.0
29 Dimethomorph 19.0 63 Parathion Ethyl 24.0 97 Triazophos 18.0
30 Diniconazole 10.0 64 Parathion Methyl 16.0 98 Trifloxystrobin 17.0
31 Dodine 50.0 65 Phenhoate 33.0 99 Triflumizole 14.0
32 Epoxiconazole 16.0 66 Phorate 29.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0
33 Etrimfos 10.0 67 Phosalone 10.0

34 Famoxadone 7.0 68 Phosmet 15.0
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No Pestisit ].2:::;1::: No Pestisit gif::: No Pestisit 2::::::
Etken Madde (ug/kg) Etken Madde (ug/kg) Etken Madde (ug/kg)
1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 36 Dicofol 18.0 71 Methoxychlor 35.0
2 2-4 DDD 10.0 37 Dieldrin 27.0 72 Mevinphos 32.0
3 2-4 DDE 3.0 38 Diethofencarb 20.0 73 Nuarimol 50.0
4 2-4DDT 6.0 39 Dimefox 17.0 74 Ofurace 50.0
5 4-4 DDD 9.0 40 Dinobuton 100.0 75 Oxadixyl 50.0
6 4-4 DDE 12.0 41 Disulfoton sulfone 50.0 76 Oxy-Chlordane 50.0
7 4-4 DDT 7.0 42 Disulfoton sulfoxide 50.0 77 Oxyfluorfen 29.0
8 Acetochlor 10.0 43 Ditalimfos 50.0 78 Penconazole 50.0
9 Alachlor 20.0 44 Endrin 44.0 79 Pendimethalin 50.0
10 Aldrin 48.0 45 Endrin Aldehit 100.0 80 Pentachloraniline 24.0
11 Alpha BHC 17.0 46 Endrin Ketone 66.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0
12 Alpha Endosulfan 10.0 47 Ethiofencarb 40.0 82 Procymidone 10.0
13 Azinphos methyl 50.0 48 Ethion 13.0 83 Propargite 50.0
14 Azobenzene 50.0 49 Ethofumesate 50.0 84 Pyrimethanil 20.0
15 Beta BHC 18.0 50 Ethoprophos 50.0 85 Quinalphos 50.0
16 Beta Endosulfan 10.0 51 Etoxazole 10.0 86 Quinomethionate 10.0
17 Bitertanol 10.0 52 Fenamiphos 50.0 87 Quintozene ( PCNB) 14.0
18 Bromophos Ethyl 41.0 53 Fenarimol 50.0 88 Resmethrin 50.0
19 Bromophos Methyl 38.0 54 Fenchlorphos 16.0 89 Simazine 8.0
20 Bromopropylate 9.0 55 Fenitrothion 58.0 90 Sulprofos 50.0
21 Bupirimate 50.0 56 Fenson 24.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0
22 Buprofezin 50.0 57 Fenthion 22.0 92 Tebufenpyrad 10.0
23 Captan+Folpet 20.0 58 Flamproph methyl 50.0 93 Tecnazene 21.0
24 Chlorfenapyr 50.0 59 Flusilazole 10.0 94 Tetraconazole 50.0
25 Chlorfenson 16.0 60 Formothion 32.0 95 Tetradifon 17.0
26 Chlorpropham 50.0 61 Heptachlor 24.0 96 Tetrasul 16.0
. Heptachlor Thiobencarb
27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 62 endoepoxide(isomerA) 49.0 97 (Benthiocarb) 50.0
28 Chlorthalonil 380 63  eptachlor 410 98  Thiometon 10.0
exoepoxide (isomerB)
29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 64 Hexachlorobenzene 16.0 99 Tolclofos Methyl 50.0
30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 65 Hexaconazole 50.0 100 Trans-Chlordane 15.0
(Gamma)
31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 66 Iodofenphos 50.0 101 Trichlorfon 33.0
32 Delta HCH 45.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0 102 Trifluralin 3.0
33 Demeton-S-Methyl 43.0 68 Linuron 50.0 103 Vinclozolin 16.0
34 Dichlofluanid 10.0 69 Methacrifos 10.0
35 Dichlorvos 10.0 70 Methamidophos 47.0

Materyalleri olusturan tiim 6rneklerde Tablo 1 ve 2°de
verilen pestisitler aranmistir. Calisma materyallerinin
tiimiinde ekstraksiyon asamalar1 Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Tarla Bitkileri
Boliimlerine ait laboratuvarlarda, kalint1 analizleri ise
Tarim ve Koyisleri Bakanlhgi, Izmir i1 Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigii biinyesindeki Organik Tarim
Uriinleri ve Kalit1 Analiz Laboratuvari’nda yapilmis-
tir.

Metot

Pestisit standartlari en az %90 saflikta hazirlanmstir.
Omeklerin  ekstraksiyon ve temizleme islemleri,
AOAC (Uluslararast Resmi Analiz Metotlari)’a gore
gerceklestirilmistir ~ (Lehotay, 2007).  Orneklerin
ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kullanilan ¢6zii-
cli ve kimyasallarin tamamu (su, asetonitril, metanol,
formik asit, asetik asit, amonyum format) pestisit
analizlerine uygun kalitede secilmistir.

Orneklerin Analize Hazirlanmast

2’ser kg olarak alinan tiim 6rnekler mekanik 6giitiicii-
lerde iyice ogiitiilerek homojen hale getirilmistir. Ayni

numunenin diger tekerriirleri de ayni islemlerden ayr1
olarak gecirilmislerdir. Ekstraksiyona alinan Ornek
miktarlart homojenize edilen bu 6rneklerden tartilarak
almmustir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin tamami paslanmaz celik blendirlarda par-
calanarak homojenize edilmis ve bu oOrneklerden 15
g’lik analiz 6rnekleri tartilarak, iizerine 15 ml %1°lik
asetik asitli asetonitril ilave edilip, 1 dakika kuvvetlice
calkalanmistir. Ardindan falkon tiiplerine 6 g susuz
Magnezyum Siilfat (MgSO,) ve 1,5 g Sodyum Asetat
(C,H3Na0,.3H,0) ilave edilip, 1 dk daha ¢alkalanarak
4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Sonra, 6rnek-
lerin iist fazindan 4’er ml alinarak, temizleme asamast
icin 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarilmig, iizerine 1,2
g susuz MgSQO, ile 0,4 g PSA (yagl 6rneklerde ilave
olarak 0,4 g C18) ilave edilerek 4000 rpm’de 5 dakika
tekrar santrifiijlenmistir. Son olarak iist faz viallere
aktarilarak cihaz okumalarma kadar derin dondurucu-
da muhafaza edilmistir. En son olarak LC-MS/MS ve
GC-MS cihazlarina enjeksiyonlar yapilmis ve pestisit
kalint1 miktarlar1 tespit edilmistir.
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Tablo 3. LC-MS/MS Kromatografik Caligma Tablo 5. Elma numunelerinde tespit edilen
Kosullar1 pestisitlerin Tirk Gida Kodeksi (TGK) Tole-

rans degerlerine gore degerlendirilmesi

LC Agilent 1200/Binary
MS/MS Agilent 6410 Ornek Bulunan Kalinti  Kalinti Tiirk Gida Kodeksi
Mobil Faz i ggﬂﬁ;ﬁonwm Format&Su + No Miktar1 (TGK) Tolerans Degeri
/k /K
Mobil Faz Akis 0,6 ml/dk E1 Thiacloprid (ke g9).0 (ggo.(%)
Kolon ECllpSC XDB-Cl1 80; 3,5pm; 4,6*;1 50mm Thiabendazol 6.0 10.0 (YASAK)
Zaman (dk) VoA 7B E2 Acetamiprid 39.0 100.0
0 85 15 Cyprodinil 12.0 1000.0
Gradyen 5 85 15 E3 Pyridaben 4.0 500.0
gg (1)0 ?80 E4 Acetamiprid 24.0 100.0
ES TEDB TEDB
KO]OH Firim 25°C E6 TEDB TEDB
Enjeksiyon Hacmi 3 E7 Boscalid 10.0 2000.0
ﬁz gaz illzakhgl ?gg/gk Azoxystrobin 42,0 50.0
az Akist ; E8 TEDB TEDB
Eeb%llhlef Basinci 33&51\/ E9 Pyridaben 13.0 500.0
apuier Imidocloprid 7.0 500.0
MS1/MS2 Slcakllgl 100°C / 100°C E10 TEDBp TEDB
Kaba Vakum 2,3 Torr El1 TEDB TEDB
. 6
Yiiksek Vakum 8,79*10™ Torr E12 Chlorpyrifos 5.0 500.0
Delta EMV 400 Acetamiprid 16.0 100.0
E13 TEDB TEDB
E14 TEDB TEDB
E15 TEDB TEDB
Tablo 4. GC-MS Kromatografik Calisma Kosullari —t TEDB TEDB
Gaz E17 TEDB TEDB
Kromatografisi 6890N E18 TEDB TEDB
Kiitle Dedektorii 5973 inert E19 TEDB TEDB
Kolon HP-5MS, 30 m,250um, 0.25um E20 TEDB TEDB
Enjeksiyon E21 TEDB TEDB
Blogu, Enjeksi- PTV Enjeksiyon, 5ul E22 TEDB TEDB
yon Hacmi E23 TEDB TEDB
Tasiyic1 Gaz, . E24 Chlorpyrifos 7.0 500.0
Ak$1$y Helyum (yiiksek saflikta) E25 TEDB TEDB
Calisma Modu SIM E26 TEDB . TEDB
Artis Sicaklik ~ Siire E27 Benorlil_y_l-c?rbebdamm z -8 288-8
L °Cldk  (°C) (dk) irimicar : :
PTV Enjeksiyon o aslangic 60 0.5 E28 Chlorpyrifos 6.0 500.0
Programi Seviye 1 200 250 10 Acetamiprid 4.0 100.0
: E29 Thiabendazol 15.0 10.0 (YASAK)
2 4
Seviye /5\?11 S g?cakhk Siire E30 Phosalone 10.0 500.0
°C/dk (oc) (dk) E31 TEDB TEDB
Baslanai 50 075 E32 Omethoate 8.0 20.0
Firin Programi S s gl ¢ 25 150 O’ E33 Acetamiprid 89.0 100.0
Sev?ye ) 3 200 o E34 TEDB TEDB
eviye E35 TEDB TEDB
» Soviyes 8 280 15 E36 Acetamiprid 4.0 100.0
ressure »< PSL Omethoate 4.0 20.0
Vent Flow 100 ml/min E37 Acetamiprid 9.0 100.0
Inlet 250°C E38 Benomyl-carbedazim 6.0 200.0
E39 Benomyl-carbedazim 23.0 200.0
E40 Acetamiprid 15.0 100.0
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA Benomyl-carbedazim - 89.0 2000
E41 Benomyl-carbedazim 7.0 200.0
Arastirmada elde edilen kalinti miktarlari, “Tiirk Gida ~ F42 BenoﬁYl'Cla"b‘?gaZ‘m é-g 588-8
. . s . 1 1 . .
Kodeksi (TGK) Gida Maddelerinde Bulunmasina Izin nyiiiaﬁ? en 24.0 500.0
Verilen Pestisitlerin  Maksimum Kalinti Limitleri  g43 Acetamiprid 51.0 100.0
Tebligi (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Teblig No:  E44 Acetamiprid 61.0 100.0
2011/2)’ne gore her ornekte 3 tekerriiriin ortalamasi ~ E45 A;}fmn}lp”d Zg-g ;88-8
. - . . o L. . .« . osalone . .
seklinde degerlendirilmistir. Her bir pestisit numune- ¢ Acetamiprid 29.0 100.0

sine ait TGK kalti limitleri, sunulan tablolarda ayri  7£pB: Tespir Edilebilir Diizeyde Bulunamamisr-.
ayr1 belirtilmistir.

Arastirmada yer alan 46 adet elma numunesinde yapi-
lan pestisit kalint1 analizleri sonucunda, E29 numune-
sinde kullanimi tamamen yasak olan Thiabendazol
(TGK tolerans degeri 10 pg/kg)un 15 pg/kg, El
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numunesinde ise 6 pg/kg diizeylerinde oldugu; E7
numunesinde 42 pg/kg diizeyinde Azoxystrobin (tole-
rans degeri 50 pg/kg); E33’de 89, E43°de 51, E44’de
61.0 ve E45 numunesinde de 78.0 pg/kg Acetamiprid
(tolerans degeri 100 pg/kg)’ in tolerans degerine yakin
diizeylerde oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Ugan ve
ark. (2009) Konya’da yaptiklar1 ¢alismalarinda, elma,
erik, armut, kara {iziim, ayva, beyaz liziim, Trabzon
hurmasi, portakal, nar, muz, mandarin, altintop, ¢ilek,
kivi, enginar ve musmula gibi meyve; havug, balkaba-
g1 gibi sebze tilirlerinde 24 adet organik klorlu
pestisitin kalint1 analizlerini yapmuslar ve elde ettikleri
tim degerlerin Avrupa Birliginin Mevzuatinda yer
alan degerlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.
Giivener ve ark. (1984) ise, Izmir ve Adana illerinden
alinan bazi meyve ve sebze numunelerinde ilag kalin-
tilarmi aragtirmiglar, sonug olarak tolerans degerleri-
nin altinda degerler elde etmislerdir. Ankara, Izmir il
Kontrol Laboratuar Miidiirliikleri ve Bursa Gida Kont-
rol ve Merkez Arastirma Enstitiilerinin birlikte yiriit-
tikleri projede ise, 1996-2000 yillar1 arasinda toplam
999 adet Ornekle c¢alisilmig, sonu¢ olarak 429 adet
elma Orneginin 6 adedinde tolerans  {istii
dithiocarbamatli pestisit saptanmistir (Anonim, 2002).

1996 yilinda AB (Avrupa Birligi) komisyonunun
direktifleri dogrultusunda pestisit kalint1 izleme prog-
rami ¢ergevesinde iiye {ilkeler elma, {iziim, domates,
¢ilek ve marul {irlinlerinde ¢alismalar yapmislar, sonug
olarak, toplam 6rnegin %60°1n1 kalint1 tespit edileme-
yen drnek miktari, %37’sini MRL (Maksimum Kalint
Seviyeleri) degerinde veya altinda kalint1 tespit edilen
ornek miktar1 ve %3’{inii ulusal ve uluslar aras1t MRL
degerinin iizerinde kalint1 tespit edilen 6rnek miktari
olusturmugtur (Anonymous 1998). Yine 2001 yilinda
AB komisyonunun direktifleri dogrultusunda pestisit
kalint1 izleme programi ¢ergevesinde iiye iilkeler elma
(2641 numune), domates (2016 numune), marul (1838
numune), ¢ilek (1652 numune), liziim (1721 numune)
olmak iizere toplam 9868 numunede ¢aligmalar yap-
mislar, sonug olarak, toplam 6rnegin %59 unu kalinti
tespit edilemeyen 6rnek miktari, %37’sini MRL dege-
rinde veya altinda kalint1 tespit edilen 6rnek miktar1 ve
%4,3’tinii ulusal ve uluslararast MRL degerinin iize-
rinde kalint1 tespit edilen 6rnek miktar1 olusturmustur
(Anonymous, 2003).

Bempah ve ark. (2011), yerel olarak yetistirilen papa-
ya ve domates ile ihrag edilen elmalar iizerinde (top-
lam 320 ornek) yaptiklar1 arastirmalarinda, gamma-
HCH, delta-HCH, aldrin, heptachlor, gamma-
chlordane, heptachlor epoxide, alpha-endosulfan, p,p'-
DDE, endrin, beta-endosulfan, o,p'-DDT, endrin
aldehyde, p,p'- DDT, endrin ketone ve methoxychlor
gibi pestisitlerin kalinti durumlarimi incelemisler ve
orneklerin %32.8’inin MRL’den yiiksek, %48.7’sinin
ise diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli saticilardan temin edilen 13 adet armut 6rnekle-
rinde yapilan pestisit kalinti analizleri sonuglarina
gore, dort numunenin haricinde tiim Orneklerde

pestisit kalintilarina rastlanmistir. AR 13 numunesinde
olduk¢a tehlikeli diizeyde (147 pg/kg) Amitraz,
TGK’nin tolerans degeri olan 50 pg/kg degerinin
yaklagik 3 kati1 diizeyde bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Armut numunelerinde tespit edilen
pestisitlerin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tole-
rans degerlerine gore degerlendirilmesi

Ornek No Bulunan Kalint1 Tiirk Gida Kodeksi
Kalint1 Miktar: (TGK) Tolerans
(ng/kg) Degeri (ng/kg)
AR1 Chlorpyrifos 33.0 500.0
Imidocloprid 158.0 500.0
Cyprodinil 27.0 1000.0
AR 2 Amitraz 24.0 50.0
AR3 Anmitraz 41.0 50.0
AR 4 Anmitraz 17.0 50.0
AR5 Imidocloprid 31.0 500.0
AR 6 TEDB TEDB
AR 7 TEDB TEDB
AR 8 TEDB TEDB
AR 9 TEDB TEDB
AR 10 Anmitraz 30.0 50.0
Imidocloprid 17.0 500.0
AR 11 Acetamiprid 6.0 100.0
Amitraz 147.0 50.0
AR 12 Imidocloprid 35.0 500.0
AR 13 Amitraz 36.0 50.0

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamistir.

Ankara, Izmir Il Kontrol Laboratuar Midiirliikleri
ve Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitii-
sii’ niin birlikte yiirittiikleri proje kapsaminda 137
adet armut Orneginin 2 tanesinde limit tiizerinde
dithiocarbamatli pestisit saptanmistir (Anonim, 2002).

Tablo 7. Ayva numunelerinde tespit edilen
pestisitlerin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tole-
rans degerlerine gore degerlendirilmesi

Tiirk Gida Kodeksi

Ornek Kalint1 Mik-

Bulunan Kalinti (TGK) Tolerans
No tar1 (ng/kg) Degeri (ug/kg)
Al TEDB TEDB
A2 Acetamiprid 41.0 100.0
Benomyl- 58.0 200.0

carbendazim

Thiabendazol 3.0 10.0 (YASAK)
A3 Chlorpyrifos 5.0 10.0 (YASAK)
A4 Chlorpyrifos 8.0 10.0 (YASAK)

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamistir.

2002 yilinda AB komisyonunun direktifleri dogrultu-
sunda pestisit kalint1 izleme programi gergevesinde
iiye tlkeler armut (1330 numune), muz (883 numune),
taze fasulye (896 numune), patates (1502 numune),
havu¢ (1457 numune), portakal-mandalina (2144
numune), seftali (1190 numune) ve 1spanak (644 nu-
mune) olmak tizere toplam 10046 numunede ¢alisma-
lar yapmuslar, sonug olarak, toplam drnegin % 56’sin1
kalinti tespit edilemeyen 6rnek miktari, % 38’ini MRL
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degerinde veya altinda kalint1 tespit edilen 6rnek mik-
tar1 ve % 5,5’ini ulusal ve uluslar arast MRL degerinin
tizerinde kalinti tespit edilen 6rnek miktar1 olustur-
mustur (Anonymous, 2004).

Cesnik ve ark. (2006), armudun da aralarinda bulun-
dugu elma, havug, salatalik, marul, patates, 1spanak,
bezelye gibi toplam 115 adet {iriinde, 66 farkli aktif
maddenin bulundugunu; 3 Ornekte (toplam Ornegin
%2.6’s1) tespit edilen kalintinin MRL” yi agtigini bil-
dirmislerdir.

Ayva orneklerinin bir tanesinde yasakli Thizbendazol
3.0 pg/kg, diger iki ornekte de yine kullanimi yasak
olan Chlorpyrifos etken maddesinin kalintis1 8.0 ve 5
pg/kg diizeyinde bulunmustur (Tablo 7).

Bu arastirmada da LC-MS/MS cihazinda arastirilan
Dodine etken maddesi iizerinde ¢alisan Le Grand ve
ark. (2011), ayvanin da bulundugu elma, kayisi, kiraz,
erik, seftali ve armut gibi meyve tiirlerinde 27 adet
ornekte bu maddenin bulundugunu ve elde edilen bu
degerlerin MRL’den daha diisiik konsantrasyonda
olduklarini tespit etmislerdir.

Sonuglar ve Oneriler

Bu arastirmada, toplam 63 adet yumusak cekirdekli
meyve Orneginden (elma i¢in 46 numune, armut icin
13 numune ve ayva i¢in 4 numunede) 43 numunede en
az bir pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Kalint1 rastla-
nan numuneler toplam numunenin % 68’ini olustur-
maktadir. Arasgtirma bulgularina goére, bir elma 6rne-
ginde yasakli olan Thiabendazol’un (TGK tolerans
degeri 10 pg/kg) 15 pg/kg, diger bir elma 6rneginde
ise 6 ng/kg diizeylerinde oldugu; yine iki ayva numu-
nesinde yasakli Chlorpyrifos’un 8.0 ve 5.0 pg/kg
diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica bir armut
numunesinde de 147 pg/kg Amitraz’in TGK’nin tole-
rans degeri olan 50 pg/kg degerinin yaklasik 3 kati
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar,
ornek populasyonu diisiiniildiigiinde, kalint1 sorununa
yonelik olarak kesin yargilarda bulunulmasini giicles-
tirmektedir. Ancak yine de ¢alismada bazi numuneler-
de elde edilen insan sagligi i¢in tehlike olusturabilecek
diizeyler dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, iiriin ¢ekiciligini, kalitesini ve verimini

arttirmak igin pestisitlerin kullanilmasi kaginilmazdir.

Ancak dogru zamanda, dogru ila¢ uygun dozlarda

kullanilmali ve bu hususlar iireticiye benimsetilmeli-

dir.
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