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Ozet

Bu arastirma, Konya yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli pazarlar ve marketlerden toplanan domates, biber ve
patlican sebze orneklerinde 203 adet pestisitin kalinti diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Sebze ornekle-
rinin  ekstraksiyonlart Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri ve Tarla Bitkileri Boliimlerine  ait
laboratuvarlarda, kalinti analizleri ise T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanhgi, Izmir Il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii niin
Organik Tarum Uriinleri ve Kalinti Analiz Laboratuvari'nda LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gére, bir domates drneginde kullanimi tamamen yasak olan Oxamyl (TGK tolerans
degeri 10.0 ug/kg)’in yaklasik 7 kat bir degerde oldugu, bir biber 6rneginde iki farkl pestisitin (112.0 ug/kg Ethion ve 75.0
uglkg Triazophos) bulundugu; bir baska biber érneginde de 120 ug/kg Benomyl-carbendazim’ in TGK 'min tolerans degeri
olan 100.0 ug/kg degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Denemeye alinan 10 adet patlican numunesinde ise, kullanimi
yasaklanmis Oxamyl’in yaklasik 11 kat yani 107.0 pg/kg diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bunun yaminda 3 farkl patlican
orneginde de Imidiacloprid (TGK tolerans degeri 20.0 ug/kg) sirasiyla 49.0, 190.0 ve 64.0 ug/kg diizeylerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, kalinti, domates, biber, patlican, Konya
Determination of Pesticide Residues in Some Vegetable Species by LC-MS/MS and GC-MS
Abstract

In this research, 203 different pesticides’ residue levels were investigated in tomatoes, pepers and eggplants vegetable sam-
ples which taken from local markets and wholesale markets in Konya City. Vegetable sample extractions were performed in
Selcuk University Agricultural Faculty laboratories of both departments of Horticulture and Crop sciences, while LC-MS/MS
and GC-MS analysis were conducted in the Organic Agricultural Products and Residue Analysis Laboratory of Republic of
Turkey Ministry of Agriculture and Rural Affairs Izmir Province Control Laboratory.

According to conducted results, Oxamyl which is completely prohibited was found in a sample of tomato that this value
exceeds about 7 times the limit value given (10.0 ug/kg) in Turkish Food Codex; two different pesticides was found in a sam-
ple of pepper (112.0 ug/kg Ethion ve 75.0 ug/kg Triazophos); Benomyl-carbendazim (TFC tolerance value 100.0 ug/kg) was
found to be 120.0 ug/kg in another sample of pepper. Ten eggplant samples which are taken to the experiment, Oxamyl which
is completely prohibited, was determined as 107.0 ug/kg in a sample of eggplant that this value exceeds about 11 times the
limit value. Hovewer, imidiacloprid (TFC tolerance value 20.0 ug/kg) values were found to be 49.0, 190.0 ve 64.0 ug/kg in
three eggplant samples respectively.

Keywords: Pesticide, residue, tomato, pepper, eggplant, Konya

olmasina ve yer alt1 sularma karigarak hedef almma-
yan diger organizmalarin etkilenmesine neden olmus-
tur. Hatta, ekolojik dengenin saglanmasinda ¢ok
onemli rol oynayan canlilarin yok edilmesiyle daha
once sorun teskil etmeyen zararlilarin 6n plana ¢ikarak
ekonomik zararli haline gelmesi gibi sonuglar dogur-

Giris

Sebzeler, dengeli ve saglikli beslenmede ve yemek
listelerine lezzet katmada biiyiik paylar: bulunan vaz-
gecilemez besinlerdendir. Ancak sebzeler yetistirici-

likleri sirasinda pek c¢ok hastalik ve zararli etmenine
maruz kalmalari nedeniyle yogun kimyasal miicadele-

nin yapildig1 iriinlerdir. Yogun ve bilingsiz olarak
yiiriitiilen kimyasal pestisit uygulamasi, sadece insan
saglhigini  etkilemekle (karsinojen, mutajen ve
teratojen) kalmamis, bitki ve hayvan tiirlerinin yok

2Sorumlu Yazar: nersoy@selcuk.edu.tr

mustur.

Ayrica zararhlarn belli bilesiklere kargi direng gelis-
tirmesi biiyiik sorun teskil etmektedir. Oyle ki, yapilan
arastirmalarda bu zamana kadar 450 boécek tiiriiniin
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insektisitlere kars1 direng gelistirdigi ortaya konmustur
(Kence ve Kence, 1992). Gelisen bu dayaniklilik,
kimyasallarin etkinligini yitirmesine, dolayisiyla yo-
gun ilaglama sonucu iiriinlerdeki pestisit kalintilariin
artmasina neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle ulus-
lararast pazarlarda sorun olmakta ve ekonomik agidan
onemli kayiplara yol agmaktadir. Son yillarda tarimsal
iiriinlerde pestisit kalint1 diizeylerinin arastirilmasi
oldukca onem kazanmigtir. Bu arastirmada Konya
yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli pazarlar
ve market gibi alanlardan toplanan domates, biber ve
patlican sebze tiirlerinde pestisit kalinti durumu deger-
lendirilmeye ¢alisilmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyallerini, 2010 yilinda toplanan,
10’ar adet domates, biber ve patlican sebze drnekleri
ve bu lriinlerde aranan 203 adet pestisit olusturmus-
tur. Calisma materyalini olusturan her bir iiriin, iireti-
cinin talebini karsilayan semt pazarlart ve marketler-
den, her bir sebze tiirli igin numune sayilar1 farklilik
gostermek tizere 3 tekerriirlii olarak toplanmuistir.

Materyalleri olusturan tiim 6rneklerde Tablo 1 ve 2’de
verilen pestisitler aranmistir. Calisma materyallerinin
tiimiinde ekstraksiyon asamalar1 Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Tarla Bitkilerine ait
laboratuvarlarda, kalint1 analizleri ise Tarim ve
Koyisleri Bakanlhigi, Izmir il Kontrol Laboratuvar
Miidiirliigii biinyesindeki Organik Tarim Uriinleri ve
Kalintt Analiz Laboratuvari’nda LC-MS/MS ve GC-
MS cihazlar: kullanilarak yapilmustir.

Metot

Orneklerin ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kul-
lanilan  ¢dzlici ve kimyasallarin tamami (su,
asetonitril, metanol, formik asit, asetik asit, amonyum
format) pestisit analizlerine uygun kalitede se¢ilmistir.
Pestisit standartlari en az %90 saflikta hazirlanmigtir.
Orneklerin  ekstraksiyon ve temizleme islemleri,
AOAC (Uluslararast Resmi Analiz Metotlari)’a gore
yapilmistir (Lehotay, 2007).

Orneklerin Analize Hazirlanmasi

2’ser kg olarak alman tiim 6rnekler mekanik 6giitticii-
lerde iyice dgiitiilerek homojen hale getirilmistir. Ayni
numunenin diger tekerriirleri de ayni iglemlerden ayri
olarak gecirilmislerdir. Ekstraksiyona alinan Ornek
miktarlart homojenize edilen bu 6rneklerden tartilarak
alinmustir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin tamanm paslanmaz celik blendirlarda par-
calanarak homojenize edilmis ve bu 6rneklerden 15
g’lik analiz 6rnekleri tartilarak, tizerine 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 c¢alkalanarak
4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Sonra, 6rnek-
lerin st fazindan 4’er ml alinarak, temizleme asamasi
icin 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarilmus, iizerine 1.2
g susuz MgSQ, ile 0.4 g PSA (yagl orneklerde ilave
olarak 0.4 g C18) ilave edilerek 4000 rpm’de 5 dakika
tekrar santrifiijlenmistir. Daha sonra iist faz vida
kapakli tiiplere aktarilarak cihaz okumalarina kadar
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. En son olarak
LC-MS/MS (Tablo 3) ve GC-MS (Tablo 4) cihazlari-
na enjeksiyonlar yapilmis ve pestisit kalint1 miktarlari
tespit edilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Arastirmada elde edilen kalint1 miktarlari, “Tirk Gida
Kodeksi (TGK) Gida Maddelerinde Bulunmasina izin
Verilen Pestisitlerin  Maksimum Kalintt Limitleri
Tebligi (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Teblig No:
2011/2)’ne gore her drnekte 3 tekerriiriin ortalamasi
seklinde degerlendirilmistir. Her bir pestisit numune-
sine ait TGK kalint1 limitleri, sunulan tablolarda ayr1
ayri belirtilmistir.

Arastirmada yer alan 10 adet domates numunesinde
yapilan pestisit kalinti analizleri sonucunda, D1 nu-
munesinde kullanimi tamamen yasak olan Oxamyl
(TGK tolerans degeri 10 pg/kg)’in yaklasik 7 kat1 bir
degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Diger
numunelerde bulunan farkli pestisit kalintilar1 TGK
tolerans degeri sinirlart iginde kalmustir.

Farkli saticilardan temin edilen 10 adet biber 6rnekle-
rinde yapilan pestisit kalinti analizleri sonuglaria
gore, B3 numunesinde kullanimi yasaklanmig iki
farkli pestisitin (112.0 pg/kg Ethion ve 75.0 ug/kg
Triazophos) bulundugu; ayrica B5 numunesinde de
120.0 pg/kg Benomyl-carbendazim’ in TGK’nin tole-
rans degeri olan 100.0 pg/kg degerinin iizerinde oldu-
gu tespit edilmistir (Tablo 6).

Analize alinan 10 adet patlican numunesinde ise, kul-
lanim1 yasaklanmig Oxamyl’in P8 numunesinde TGK
tolerans degerinden yaklasik 11 kat fazla oldugu
(107.0 pg/kg) ve bu degerin ¢ok tehlikeli diizeylerde
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda P1, PS5, ve
P10 numunelerinde Imidiacloprid (TGK tolerans de-
geri 20.0 pg/kg) sirastyla 49.0, 190.0 ve 64.0 ng/kg
diizeylerinde bulunmustur (Tablo 7).

Benzer sekilde, Osman ve ark. (2010) da, Suudi Ara-
bistan’mn Al-Qassim bdlgesinde bulunan 4 biiyiik
stipermarketten topladiklar1 160 yerel sebze 6rneginde
23 farkli pestisit kalmtisini GC-MS ile arastirmiglar-
dir. Arastirma sonuglarina gore, 160 6rnegin 89 ade-
dinde pestisit kalintis1 bulunmus, 53 tanesinde ise elde
edilen degerlerin MRL (Maksimum Residue Levels;
Maksimum Kalmti Seviyeleri)’ nin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirmada ise 30 adet sebze
numunesinin 17 tanesinde pestisit kalintisina rastlan-
mugtir. Sebze orneklerinde en sik rastlanan pestisitler
sirastyla Carbaryl, Biphenyl ve Carbofuran olmustur.
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16 kabak 6rneginin 11 tanesinde, 12’ser adet havug ve
yesil biber orneklerinin 7’ser adedinde, 12 salatalik
Orneginin 6 tanesinde, 12 patlican 6rneginin 5 adedin-
de, 11 1spanak 6rneginin 7 adedinde, 11 marul 6rnegi-
nin 6 adedinde, 11 domates Orneginin ise 4 adedinde
elde edilen pestisit kalintilarinin MRL {izerinde oldu-
gunu belirlemislerdir. En yliksek pestisit kalintilari
sirasiyla marulda (Ethiofencarb, 7.648 mg/kg), doma-

teste (Tolclofos-methyl, 7.312 mg/kg), kabakta
(Chlropyrifos, 6.207 mg/kg), havucta (Heptanophos,
3.267 mg/kg), yesil biberde (Carbaryl, 2.228 mg/kg)
ve patlicanda (Carbaryl, 1.917 mg/kg) bulunmustur.
Bu bulgular halk sagliginin korunmasi agisindan sera
kosullarinda yetistirilen sebzelerin pestisit kalintilari
yoniinden incelenmeleri gerektigini giindeme getir-
misgtir.

Tablo 1. Meyve 6rneklerinde LC-MS/MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Olgiim Limiti No Pestisit Olgiim Limiti
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg)

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 51 Methidathion 37.0
2 Acephate 50.0 52 Methiocarb 50.0
3 Acetamiprid 4.0 53 Methomyl 50.0
4 Aldicarb 50.0 54 Metolachlor 10.0
5 Aldicarb Sulfone 50.0 55 Metribuzin 20.0
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 56 Molinate 25.0
7 Anmitraz+Metabolitleri( DMF+DPMF) 5.0 57 Monocrotophos 22.0
8 Atrazine 13.0 58 Monolinuron 27.0
9 Azadirachtin 50.0 59 Myclobutanil 12.0
10 Azoxystrobin 3.0 60 Omethoate 4.0

11 Benfurocarb 20.0 61 Oxamyl 17.0
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 62 Paraoxon ethyl 24.0
13 Boscalid 3.0 63 Parathion Ethyl 24.0
14 Butocarboxim 50.0 64 Parathion Methyl 16.0
15 Carbaryl 5.0 65 Phenhoate 33.0
16 Carbofuran 30.0 66 Phorate 29.0
17 Carbosulfan 10.0 67 Phosalone 10.0
18 Chlorfenvinfos 15.0 68 Phosmet 15.0
19 Chlorpyriphos 5.0 69 Phosphamidon 30.0
20 Clofentezine 18.0 70 Primicarb 2.0

21 Cycloate 14.0 71 Primiphos-ethyl 5.0

22 Cymoxanil 50.0 72 Primiphos-methyl 17.0
23 Cyproconazole 18.0 73 Profenephos 23.0
24 Cyprodinil 12.0 74 Promecarb 27.0
25 Diazinon 2.0 75 Propamocarb 50.0
26 Dicrotophos 16.0 76 Propiconazole 15.0
27 Difenoconazole 16.0 77 Propoxur 50.0
28 Dimethoate 20.0 78 Propyzamide 18.0
29 Dimethomorph 19.0 79 Prothiophos 50.0
30 Diniconazole 10.0 80 Pymetrozine 20.0
31 Dodine 50.0 81 Pyridaben 4.0

32 Epoxiconazole 16.0 82 Pyridaphenthion 23.0
33 Etrimfos 10.0 83 Pyriproxyfen 2.0

34 Famoxadone 7.0 84 Pyroazophos 10.0
35 Fenazaquin 10.0 85 Spinosad 20.0
36 Fenhexamid 24.0 86 Sulfotep 46.0
37 Fenoxycarb 10.0 87 Terbutryn 13.0
38 Fensulfothion 58.0 88 Thiacloprid 5.0

39 Fonofos 35.0 89 Thiamethoxam 28.0
40 Furathiocarb 5.0 90 Thiobendazole 3.0

41 Heptenophos 24.0 91 Thiodicarb 20.0
42 Hexythiazox 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0
43 Imazalil 5.0 93 Tolyfluanide 42.0
44 Imidacloprid 3.0 94 Triadimefon 21.0
45 Iprodione 16.0 95 Triadimenol 18.0
46 Kresoxim-Methyl 50.0 96 Triallate 31.0
47 Malaoxon 15.0 97 Triazophos 18.0
48 Malathion 30.0 98 Trifloxystrobin 17.0
49 Mecarbam 13.0 99 Triflumizole 14.0
50 Metalaxyl 9.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0
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Tablo 2. Meyve 6rneklerinde GC-MS cihazinda aranan pestisit etken maddeleri

No Pestisit Olgiim Limiti No Pestisit Ol¢iim Limiti
Etken Madde (ng/kg) Etken Madde (ng/kg)
1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 52 Fenamiphos 50.0
2 2-4 DDD 10.0 53 Fenarimol 50.0
3 2-4 DDE 3.0 54 Fenchlorphos 16.0
4 2-4 DDT 6.0 55 Fenitrothion 58.0
5 4-4 DDD 9.0 56 Fenson 24.0
6 4-4 DDE 12.0 57 Fenthion 22.0
7 4-4 DDT 7.0 58 Flamproph methyl 50.0
8 Acetochlor 10.0 59 Flusilazole 10.0
9 Alachlor 20.0 60 Formothion 32.0
10 Aldrin 48.0 61 Heptachlor 24.0
11 Alpha BHC 17.0 62 Heptachlor endoepoxide(isomerA) 49.0
12 Alpha Endosulfan 10.0 63 Heptachlor exoepoxide (isomerB) 41.0
13 Azinphos methyl 50.0 64 Hexachlorobenzene 16.0
14 Azobenzene 50.0 65 Hexaconazole 50.0
15 Beta BHC 18.0 66 Iodofenphos 50.0
16 Beta Endosulfan 10.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0
17 Bitertanol 10.0 68 Linuron 50.0
18 Bromophos Ethyl 41.0 69 Methacrifos 10.0
19 Bromophos Methyl 38.0 70 Methamidophos 47.0
20 Bromopropylate 9.0 71 Methoxychlor 35.0
21 Bupirimate 50.0 72 Mevinphos 32.0
22 Buprofezin 50.0 73 Nuarimol 50.0
23 Captan+Folpet 20.0 74 Ofurace 50.0
24 Chlorfenapyr 50.0 75 Oxadixyl 50.0
25 Chlorfenson 16.0 76 Oxy-Chlordane 50.0
26 Chlorpropham 50.0 77 Oxyfluorfen 29.0
27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 78 Penconazole 50.0
28 Chlorthalonil 38.0 79 Pendimethalin 50.0
29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 80 Pentachloraniline 24.0
30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0
31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 82 Procymidone 10.0
32 Delta HCH 45.0 83 Propargite 50.0
33 Demeton-S-Methyl 43.0 84 Pyrimethanil 20.0
34 Dichlofluanid 10.0 85 Quinalphos 50.0
35 Dichlorvos 10.0 86 Quinomethionate 10.0
36 Dicofol 18.0 87 Quintozene ( PCNB) 14.0
37 Dieldrin 27.0 88 Resmethrin 50.0
38 Diethofencarb 20.0 89 Simazine 8.0
39 Dimefox 17.0 90 Sulprofos 50.0
40 Dinobuton 100.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0
41 Disulfoton sulfone 50.0 92 Tebufenpyrad 10.0
42 Disulfoton sulfoxide 50.0 93 Tecnazene 21.0
43 Ditalimfos 50.0 94 Tetraconazole 50.0
44 Endrin 44.0 95 Tetradifon 17.0
45 Endrin Aldehit 100.0 96 Tetrasul 16.0
46 Endrin Ketone 66.0 97 Thiobencarb (Benthiocarb) 50.0
47 Ethiofencarb 40.0 98 Thiometon 10.0
48 Ethion 13.0 99 Tolclofos Methyl 50.0
49 Ethofumesate 50.0 100  Trans-Chlordane(Gamma) 15.0
50 Ethoprophos 50.0 101 Trichlorfon 33.0
51 Etoxazole 10.0 102 Trifluralin 3.0
103 Vinclozolin 16.0
Bir diger arastirmada, Cressey ve ark. (2009), konvan- nel {iretimle organik {retimi direk olarak

siyonel ve organik olarak iiretilen muz, brokkoli,
liziim, marul, patates, domates ve sarapta pestisit ka-
lintilart lizerine ¢alismiglardir. Konvansiyonel olarak
tiretilen 307 6rnekten 130 tanesinde (%42), 11 organik
domates Orneginden 6 tanesinde olmak tizere (%55)
toplam organik olarak iiretilen 41 6rnegin 9 adedinde
(%22) pestisit kalintilariin bulundugunu tespit etmis-
lerdir. Sadece 4 organik iiriinde (%9.8) coklu kalint1
bulunurken, konvansiyonel olarak iiretilen iiriinlerin
%?24’tinde ¢oklu kalintiya rastlanmistir. Konvansiyo-
nel olarak yetistirilen iiriinlerin 9 adedinde (%2.6) elde
edilen pestisit kalintist MRL’yi agsmistir. Konvansiyo-

karsilargtirmanin miimkiin oldugunu, organik olarak
tiretilen iirinlerde kalinti sorununun daha az oldugu-
nu, ancak yine de organik iiriinlerde beklenenden daha
yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmislerdir. Bu-
nunla birlikte, kalintilarin varligi insan sagligi igin
onemli bir risk olusturmasa da, bu kalintilarin varligi-
nin organik tirlinler i¢in tiikketici beklentileri ile ¢elisti-
gini vurgulamislardir.
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Tablo 3. LC-MS/MS Kromatografik Calisma Kosulla-

LC
MS/MS

Mobil Faz

Mobil Faz Akis
Kolon

Gradyen

Kolon Firin
Enjeksiyon Hacmi
MS Gaz Sicakligi
MS Gaz Akist
Nebulizer Basinci
Kapiler

MS1 / MS2 Sicaklig

Kaba Vakum
Yiiksek Vakum
Delta EMV

Agilent 1200/Binary

Agilent 6410

5 mM Amonyum Format&Su + Ase-
tonitril

0.6 ml/dk

Eclipse XDB-C18; 3,5um; 4,6*150mm
Zaman (dk) %A %B
0 85 15
5 85 15
20 10 90
30 0 100
25°C

3ul

350°C

12 I/dk

40 psi

4000 V

100°C / 100°C

2,3 Torr

8,79*10° Torr

400

Tablo 5. Domates sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 miktarlar
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Tablo 4. GC-MS Kromatografik Calisma Kosullari

Gaz Kromatografisi

Kiitle Dedektorii
Kolon
Enjeksiyon  Blogu,

Enjeksiyon Hacmi
Tastyic1 Gaz, Akis
Calisma Modu

PTV Enjeksiyon
Programi

Firin Programi

Pressure
Vent Flow
Inlet

6890N
5973 inert

HP-5MS, 30 m,250pum, 0.25um

PTV Enjeksiyon, Sul

Helyum (yiiksek saflikta)

SIM
Artig
°C/dk
Baslangig
Seviye 1 200
Seviye 2 50
Artig
°C/dk
Baslangi¢
Seviye 1 25
Seviye 2 3
Seviye 3 8
26.2 psi
100 ml/min
250°C

Sicaklik
(°C)

60

250

60
Sicaklik
(°C)

50

150

200

280

Siire
(dk)
0,5
10

Siire

(dk)
0,75

15

Ornek No

Bulunan Kalinti

Kahint1 Miktar: (ng/kg)

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

(ng/kg)
D1 Oxamyl 64.0 10.0 (YASAK)
D2 TEDB
D3 TEDB
D4 Famoxadone 24.0 1000.0
D5 TEDB
D6 Pymetrozine 36.0 500.0
D7 TEDB
D8 TEDB
D9 Metalaxyl 39.0 200.0
Benomyl-Carbendazim 90.0 500.0
D10 TEDB*

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Tablo 6. Biber sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalinti miktarlari

Ornek No Bulunan Kalinti Kahnt1 Miktar: Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

i (ng/kg) (ng/kg)

B1 Imidacloprid 26.0 1000.0
Fludioxonyl 20.0 2000.0
Acetamiprid 59.0 300.0

B2 Imidacloprid 295.0 1000.0

B3 Ethion 112.0 10.0 (YASAK)
Triazophos 75.0 10.0 (YASAK)

B4 Benomyl- 21.0 100.0
carbendazim

BS Benomyl-carbendazim 120.0 100.0
Fludioxonyl 13.0 2000.0

B6 TEDB*

B7 Chlorthalonil 99.0 2000.0

B8 TEDB

B9 TEDB

B10 Imidacloprid 209.0 1000.0

Boscalid 65.0 2000.0

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamistir.
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Tablo 7. Patlican sebze numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 miktarlari

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tolerans Degeri

Ornek No Bfllunan Kalint1 Kalint1 Miktar1 (ng/kg) (ng/kg)
P1 Imidacloprid 49.0 20.0
P2 Acetamiprid 34.0 100.0
P3 TEDB*

P4 TEDB

Ps Imidacloprid 190.0 20.0

Cyprodinil 36.0 1000.0

Fludioxonyl 118.0 1000.0
Acetamiprid 24.0 100.0

P6 TEDB

P7 Cyprodinil 28.0 1000.0
Fludioxonyl 22.0 1000.0

P8 Oxamyl 107.0 10.0 (YASAK)

P9 TEDB

P10 Imidacloprid 64.0 20.0

*TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Cho ve ark. (2009) ise, 2003-2005 yillar1 arasinda 250
adet pestisitin kalint1 analizleri i¢in 11.716 6rnek top-
lamiglardir. Sonu¢ olarak, 11.716 6rnegin % 89.1°
inde tespit edilebilir diizeyde kalinti bulunmazken,
%]1.7°sinde yiiksek diizeylerde kalntilarin oldugunu
tespit etmislerdir. Pestisit kalintis1 oranlar1 en yiiksek
sebze ve meyvelerde (%11.4) olmak iizere, sirasiyla,
tahillar (%8.6), mantarlar (%0.3) ve digerleri (%0.02)
seklinde olmustur. Incelemeye alinan 250 pestisitin 70
tanesi  toplanan  Orneklerde  tespit  edilmistir.
Procymidone, endosulfan, chlorfenapyr, metalaxyl, ve
diethofencarb en sik rastlanan pestisitler olmuglardir.
Ele alinan 6rneklerden en yiiksek pestisit kalintilarina
rastlananlar sirasiyla maydanoz (%23.1), Petasites
hybridus (%12.6), Aster scaber (%8.2) ve pirasa
(%7.9) seklinde olmustur. En yiiksek kalinti birakan
pestisitler ise procymidone, endosulfan, metalaxyl,
diazinon ve chlorpyrifos olmustur. Yillar bakimindan
yiiksek kalint1 oranlar1 2003 te %1.71, 2004’te %1.68
ve 2005’te %1.76; pestisit belirlenme oranlari ise
2003’te %38.5, 2004°te %12.0, 2005°te %13.3 seklinde
olmustur.

Darko ve Akoto (2008) bu arastirmada da ele alinan
bazi organik fosforlu pestisitlerin sebzelerdeki kalinti-
lar1 ve saglik agisindan olusturduklar: riskler iizerinde
calismiglardir. Ethyl-chlorpyrifos kalintisi, denemeye
alman domateslerin %42’sinde 0.211+0.010 mgkg®,
patlicanlarin %10’unda 0.096 + 0.035 mg kg ve bi-
berlerin %16’sinda 0.021 + 0.013 mg kg - diizeylerin-
de olup 0.5 mg kg~ olan MRL degerinin altinda yer
almislardir. Orneklerde en sik dichlorvos pestisit ka-
lintisina rastlanmigtir. Malathion seviyeleri domates
(0.120 + 0.101 mg kg ) ve biberde (0.143 + 0.042 mg
kg ) MRL limit degeri olan 0.1 mg kg ’mn iizerinde
bulunmustur. Domates i¢in methyl-chlorpyrifos, ethyl-
chlorpyrifos, ve omethioate’in; patlican igin ise
methyl-chlorpyrifos, ethyl-chlorpyrifos, dichlorvos,
monocrotophos ve omethioate’in saglik agisindan risk
olusturduklarin1 bildirmislerdir. Bu arastirmada ise;
domateste Oxamyl, biberde Ethion, Triazophos ve

Benomyl-carbendazim, patlicanda ise Oxamyl ve
Imidiacloprid gibi pestisitlerin kalintilarina rastlanmig-
tir. Darko ve Akoto (2008), gidalarda kirlilik olusturan
bu tip maddelerden korunabilmek, kontrol edebilmek
ve halk sagligi acisindan risklerini azaltabilmek icin
rutin olarak izlenmelerinin gerektigini vurgulamglar-
dir.

Yapilmis olan bazi arastirmalarda ise bu ¢alismadaki-
nin aksine tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisina
rastlanmamigtir. Nitekim, Tatli (2006), 06.07.2005-
03.08.2005 tarihlerinde Izmir’de semt pazarlarinda
farkli saticilardan temin ettigi 10 adet domates Grnek-
lerinde tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisina
rastlamamustir. Benzer sekilde Ankara, fzmir 11 Kont-
rol Laboratuar Miidiirliikleri ve Bursa Gida Kontrol ve
Merkez Arastirma Enstitiisii’ niin birlikte yirittiikleri
kalint1 izleme projesi kapsaminda, 1996-2000 yillari
arasinda 45 adet sera domatesi, 45 adet hiyar ve 45
adet biber 6rneginde aranan insektisitler bakimindan
tolerans st degerlere rastlanmamigtir (Anonim
2002).

Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, 10’ ar adetten olusan 30 adet domates,
biber ve patlican sebze tiirlerine ait bazi orneklerde
kullanimi tamamen yasaklanmis olan Oxamyl, Ethion
ve Triazophos’ un ¢ok yiiksek dozlarda kullanildigi
belirlenmistir. Bunun yaninda tolerans diizeylerinin
tizerinde kullanilan Benomyl-carbendazim,
Imidacloprid gibi kimyasallarin kalinti diizeyleri de
dikkat ¢ekicidir. Kullanimi1 yasaklanmig ve tolerans
seviyesi iizerinde pestisitin kullanildigi 6rnek oran1 %
23.3 olup neredeyse dortte birlik bir diizeyi isaret
etmektedir. Bunun anlami alinan dort sebzeden bir
tanesi pestisit kalintis1 igermektedir. Bu durumda
yapilmasi gerekenler su sekilde dzetlenebilinir:

1. Zamaninda ve uygun dozlarda pestisit kullanimi-
nin saglanmasi igin lireticiler egitilmelidir,
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2. Tiukettikleri tirtinlerin i¢erdikleri toksik maddelerin
zararlar1 hususunda tiiketiciler egitilmelidir,

3. Tarimda kullanilan pestisitlerin genis spektrumlu
olmayan, spesifik, bitkisel kokenli ilag olmasi igin
caligmalar yapilmalidir,

4. flaglarmn ruhsath olduklari driinlerde kullanimi
saglanmalidir,

5. Bitkisel iiretimde kimyasal miicadelenin yerini
diger miicadele yontemlerinin almasi igin ¢aligil-
malidir,

6. Kullanilan pestisitlerin insan ve c¢evre sagligi agi-
sindan tolerans sinirlar1 dikkate alinarak yapilacak
analizlerle 6nemli derecede tehlikeli olanlar belir-
lenmeli ve bunlarin piyasadan kaldirilmasi sag-
lanmalidir,

7. Ulkemizde kullanilan her bir pestisitin, {ilkemiz
standartlarina uygun tolerans degerleri belirlenmeli
ve en kisa zamanda bu konuda saglikli sonuglar
acgiklanmalidir,

8. Pestisit kalintilar1 sebebiyle olusabilecek problem-
lerin siiratle ¢dziilebilmesi ve bu gibi durumlarin
onceden tespiti, buna bagli olarak gerekli tedbirle-
rin alinabilmesi i¢in, teknik eleman agisindan ye-
terli, modern ve ayni zamanda bilgisayar donanim-
I1 laboratuvarlar bir an evvel faaliyete gecirilmeli-
dir,

9. Gidalardaki pestisit kalintilarinin zararlt etkilerini
ortadan kaldirma amaciyla gerceklestirilecek aras-
tirma projeleri desteklenmeli ve elde edilecek so-
nuglarin insan ve gevre saglig1 agisindan ne denli
onemli oldugu unutulmamalidir.

Kaynaklar

Anonim, 2002. Tarim ve Koyisleri Bakanlig1, Koruma
ve Kontrol Genel Midiirligii, Gidalarda Katki-
Kalinti Bulasanlarin izlenmesi-2 Yayin Kitabu,
Bursa-2002. 99s.

Biiyiikkurvay, S., Karaca, C., Kocatiirk, S., 1998.

Domates ve hiyarlarda ethylenebis
(dithiocarbamates) (EBDCs) ve ethylenethiourea
(ETU) kalintilarinin arastirilmasi, TAGEM Tarim-
sal Arastirma Ozetleri 1996, No:1, s. 76.

Cho, T. H., Kim, B. S., Jo, S. J., Kang, H. G., Choi, B.
Y., Kim, M. Y. 2009. Pesiticide resi-
dues monitoring in Korean agricultural products,
2003-05, Food Additives & Contaminants Part B-
Surveillance, 2(1):27-37.

Cressey, P., Vannoort R., Malcolm C., 2009. Pesticide
residues in conventionally grown and organic New
Zealand produce, Food Additives & Contaminants
Part B-Surveillance, 2(1):21-26.

Darko, G., Akoto O., 2008. Dietary intake of organo-
phosphorus pesticide residues through vegetables
from Kumasi, Ghana, Food and Chemical Toxi-
cology, 46(12):3703-3706.

Kence, M. ve Kence, A. ,1992. Boceklerde insektisit
Direncinin Kirilmasi. Tiirkiye 2. Entomoloji Kon-
gresi Bildirileri, 28-31 Ocak, Adana, s: 273-280.

Lehotay, S. J., 2007. Determination of peticide resi-
dues in foods by acetonitrile extraction and parti-
tioning with magnesium sulphate colloborative
study, Journal of AOAC International, vol:90,
no:2.

Osman, K.A., Al-Humaid A.M., Al-Rehiayani S.M.,
Al-Redhaiman K.N., 2010. Monitoring of pesticide
residues in vegetables marketed in Al-Qassim re-
gion, Saudi Arabia, Ecotoxicology and Environ-
mental Safety, 73(6):1433-1439.

Tatli, O., 2006. Ege bolgesine 6zgii baz1 yas meyve
sebze ve kurutulmus gida iriinlerinde pestisit ka-
lint1 diizeylerinin tespiti, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enst., Yiiksek Lisans Tezi, 121 s.



