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OZET

u calisma ile lilkemizde Akdeniz Meyve Sinegi [Ceratitis capitata (Wiedemann)

(Diptera: Tephritidae)'ne karsi izmir ilinde satsuma mandalinalan ve
Antalya ilindeki narlarda uygulanan insektisitlerin kalintilarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Numuneler EN 15662 QUEChERS metoduna gore ekstrakte edilip
LC/MSMS ve GC/MSMS cihazlarinda analiz edilmistir. Kalinti analizlerinde
numunelerde tespit limitleri Gizerinde (0.005 mg/kg) malathion, spinosad, tau-
fluvalitate, esfenvalerate ve deltamethrin etken maddelerine rastlanmistir.
Satsuma mandalina numunesi analiz sonuglarindan, 2013 yilinda dért numunede,
2014 yiinda yedi numunede malathion kalinti degerleri MRL iizerinde
bulunmustur. Ayrica 2014 verilerine gore satsuma numunelerinde kullanilan
insektisitlerden tau-fluvalinate, esfenvalerate ve deltamethrinin turuncgilde
Akdeniz Meyve Sinegi'ne karsi ruhsati bulunmamaktadir. Yine bu verilere gére
deltamethrin haricinde kullanilmis biitiin insektisitlerin de narda Akdeniz Meyve
Sinegi'ne karsi ruhsati bulunmamaktadir.

ABSTRACT

his study aimed to determine insecticides residue levels used for control of

Mediterrean Fruit Fly [Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] in
satsuma mandarins in izmir and pomegranates in Antalya. All samples were
extracted according to QUEChERS EN 15662 method and analyzed with LC/MSMS
and GC/MSMS. Active ingredients of malathion, spinosad, tau-fluvalinate,
esfenvalerate and deltamethrin were detected above detection limits (0.005
mg/kg) in residue analysis. According to satsuma sample analysis results,
malathion residue values were above the maximum residue limits in four samples
in 2013 and seven samples in 2014. According to 2014 data tau-fluvalinate,
esfenvalerate, and deltamethrin used in satsuma had no official regisration for
Mediterranean Fruit Fly. Similarly, none of the insecticides except for deltamethrin
used in pomegranates were registereed against the Mediterranean Fruit Fly.

izler. Turkiye ise diinya narenciye Uretiminin yilda

Diinyada genis bir Uretim alani olan turuncgiller;
Asya’nin guneydogusundan vyayilmis ve bugin
thman  kusak iklimine sahip bircok (lkede
yetistirilmektedir. 2010 yih FAO verilerine gore,
diinya turuncgil Gretiminde ilk sirada Cin yer alirken
onu Brezilya, Hindistan, ABD, Meksika ve ispanya

yaklasik 9%2.5'ini karsilayan yaklasik 3.5 milyon ton
Uretim miktar ile ilk 10 (Uretici arasinda yer
almaktadir (Anonim, 2013). 2014 yilinda Tirkiye'de
toplam turuncggil Uretimi 3,783,517 tondur. Bunun
1,046,899 tonunu mandalina olusturmaktadir
(Anonim, 2014).
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Nar ise Iran basta olmak tizere Tirkiye'nin giiney ve
glineydogusunu  kapsayacak sekilde  Ortadodu,
Kafkasya ve Hindistan'in kuzeyinde vyetistirilebildigine
isaret edilmektedir. Turkiye'de nar yetistiriciligi 2010 yili
verileri incelendiginde toplam 208,502 tonluk Gretim ile
tamamlanmistir. Bunun %601 (125,065 ton) Akdeniz
Bolgesi'nde Uretilmistir (Kurt ve Glven, 2013). Ayrica
2014 yihinda nar Gretimi 2010 yilina kiyasla %190'a
varan artis gostererek 397,335 ton olmustur (Anonim,
2014).

Ulkemiz icin 6nemli ihracat Griinleri olan mandarin
ve narda 6nemli bir dis karantina zararlisi ve polifag bir
tlr olan Akdeniz Meyve Sinegi, bu Urlinler haricinde de
bircok meyve cesidinde; kayisi, seftali, nektarin, Trabzon
hurmasi, incir, avokado ve yenidlinyada zarar yapip
meyve kalitesinin diismesine ve ihra¢ sonrasi karantina
bildirimleri alinmasina neden olmaktadir (Kaygisiz ve
Aybak, 2005). Sinir kapilarinda bu dis karantina zararlisi
ile bulasik olan bir tek vuruklu meyvenin bulunmasi
tarimsal ihracatin zarar gormesine neden olmaktadir.
ihracatta Glkemiz Ureticilerinin rekabet giictinii koruyup
arttirmak ve i¢ pazara saglikl Griin sunabilmek icin
Akdeniz meyve sinegi ile etkin bir micadele
yapilmalidir (Kahyaoglu ve Gurkan, 2010). Zararlinin
erginlerinin, turuncgil meyvelerinin kabuk altina
koyduklari yumurtadan ¢ikan larvalarinin meyve etinde
beslenmeleri sonucunda bulasik meyveler dokulir. Bu
tip meyvelerin pazarlanma sansi  yoktur. Tedbir
alinmadigi takdirde, epidemi yillarinda zarar orani,
Ozellikle mandalina ve portakallarda %80’lere
yaklasabilir. Limonlarda ise ciddi bir zararn s6z konusu
degildir (Kaygisiz ve Aybak, 2005). Bunun sebebi ise
limonun kabuklarinda bulunan eterik yaglar nedeniyle
yumurtalarn agillamadigindan zarar yapamamaktadir
(Hekimoglu ve Altindeger, 2006).

Gliniimiizde Akdeniz Meyve Sinedi micadelesinde
bircok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan baglica
kullanilanlar kisir bocek saliverme teknigi, feromon
tuzaklar ile kitle halinde yakalama ve kimyasal
micadele yontemleridir. (Elekgioglu, 2009).

Ulkemizde kalinti birakmamasi ve Akdeniz Meyve
Sinegi'nde etkili bir yontem olmasindan dolay: kitlesel

yakalama amach feromon tuzaklarla biyoteknik
micadele yapillmaktadir. Ayrica Akdeniz Meyve
Sinegi'ne karsi biyoteknik miicadele ile beraber

kimyasal miicadele de yapilmaktadir. Akdeniz Meyve
Sinegi gibi zararlilara karsi kimyasal savasta zehirli yem
kismi dal ilaglamasi yontemi uygulanir. Bu sekilde hem
ilaclama masraflarindan tasarruf saglanir hem de
ilaglanmayan kisimlarda dogal diismanlar yasayabilme

firsati yakaladiklarindan dogal denge buylk ol¢lide
korunabilir (Hekimoglu ve Altindeger, 2006).

Ucan ve ark. (2009) yaptiklari bir calismada, elma,
siyah ve beyaz Uzlm, erik, armut, ayva, portakal, nar,
muz, mandarin, altintop, cilek, trabzon hurmasi, kivi,
enginar ve musmula, havug, balkabagi gibi meyve
sebze tlrlerinde 24 adet organoklorlu pestisitin kalinti
analizlerini yaparak analizi yapilan numune sonugclarinin
tamaminin Avrupa Birligi MRL degerlerinin altinda
oldugunu bildirmislerdir.

GOrmez ve ark. (2016) yaptiklari bir calismada 2011 -
2014 yillan arasinda Afyon, Konya, Canakkale, Denizli,
Isparta, izmir, Bursa illerindeki kiraz bahcelerinde ana
zararl olan Kiraz Sinegi [Rhagoletis cerasi L. (Diptera:
Tephritidae)]'ne karsi kullanilan insektisitlerin kalinti
analizleri yapilarak uygunlugunun test edilmesi
amaclamiglardir. 3238 adet kiraz numunesi EN 15662
QUuEChERS metoduna gore ekstrakte edilip LC/MSMS ve
GC/MSMS  cihazlarinda analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclarda 213 adet numune maksimum kalinti
limitlerini asmasi ve kullanimi sonlandirilan pestisitler
icermesinden  kaynakli AB ihracati i¢in uygun
bulunmamistir.

Taga ve Bilgin (2008) yaptiklari arastirmada, Ege ve
Akdeniz bolgelerinde yetistirilen mandalina, portakal ve
limondan olusan toplam 210 narenciye numunesinde
107 adet pestisitin kalinti dulzeylerini arastirmistir.
Arastirmaya gore 105 numunede en az bir tane pestisit
kalintisina rastlanmis olup 5 adet numunede ise MRL
limitleri Gizerinde kalinti tespit edilmistir.

Turgut ve ark. (2011) yaptiklan bir calismada Ege
Bolgesinde 3 farkli alandaki toplam 99 farkli ciftlikten
sofralik Uzlmler toplamis ve pestisit kalintilarini
incelemislerdir. Pestisit kalintilarina sadece
konvensiyonel tarim uygulamasi yapilan ciftliklerde
rastlanirken organik tarim ve entegre miicadele yapilan
ciftliklerde pestisit kalintilarina rastlanmamistir.

Meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin
belirlenmesi icin basit, hizli ve ucuz bir yontem
getirilmistir. Bu yontem, 10 g numunenin 10 mL
asetonitril ile baslangicta tek fazl ekstraksiyonunu ve
akabinde 4 g susuz MgS0, arti 1 g NaCl ilavesiyle olusan
sivi-sivi bolimuni icerir. Artik suyun cikarilmasi ve
temizlenmesi, 150 mg susuz MgS0, ve 25 mg primer
sekonder amin (PSA) sorbentinin sadece 1 mL
asetonitril  6zi ile kanstinldigi dispersif kati faz
ekstraksiyonu (dispersive-SPE) adi verilen hizli bir
prosediirii kullanarak eszamanli olarak gerceklestirilir
(Anastassiades ve ark. 2003). Bu yontem, gidalardaki
pestisit kalintilan icin hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam ve
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glivenli (QUEChERS) yontem olarak bilinir (Lehotay ve
ark., 2005)

Bu calisma ile Ulkemizde satsuma ve narda ana
zararli olan Akdeniz Meyve Sinedi'ne karsi; 6nemli
satsuma Uretim merkezlerinden olan izmir ilinin
satsumalari ve nar da 6nemli Uretim merkezlerinden
olan Antalya ilinin narlarinda kimyasal miicadelede
kullaniimis olan insektisitlerin kalintilarinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Satsuma mandalina analizleri i¢cin 2013 ve 2014
yillarinda en cok satsuma (retimi yapilan izmir
(GUm{ldir, Urkmez, Seferihisar) ilinden, nar analizleri
icin en cok nar Uretimi yapilan Antalya (Serik,
Doésemealt)) ilinden Pia Ozel Gida Kontrol
Laboratuvari'na gonderilen Satsuma’lar ve Hicaz
narlari secilmistir. Satsuma icin 2013 yilinda 363, 2014
yilinda 505 numune; nar icin 2013 yilinda 187, 2014
yilinda 91 numune laboratuara gonderilmistir. Analizi
yapilacak numunelerin Tirk Gida Kodeksi Gidalarda
Pestisit Kalintilarinin Resmi Kontrolii icin Numune
Alma Metotlari Tebligi (Anonim, 2011) 'ne gore
alinarak gonderilmesi icin bahgelerden tim bahceyi
temsil edecek sekilde homojen olarak yaklasik 2'ser kg
numune (Anonim, 2002), tarih, Uretici adi, yer gibi
onemli bilgileri iceren etiketlerle birlikte gonderilmesi

saglanmistir.
Analizlerde pestisit standartlan  olarak  “Dr.
Ehrenstorfer” markali malathion (%99 saflikta),

spinosad (%94 saflikta), tau-fluvalinate (%94 saflikta),
esfenvalerate (%99 saflikta) ve deltamethrin (%99.5
saflikta) kullanilmistir. Bu standartlarin ¢ézdiriilmesinde
ve numunelerin ektraksiyonunda %99.9 saflikta
acetonitril  (Merck) kullanilmigtir.  Ayrica numune
ekstraksiyonun da santriflij (Nlve) ve analizlerde de
Agilent 1290 LC/6460 MSMS (Jetstream+ESI) ve
Agilent 7890A GC/7000B MSMS cihazlar kullaniimistir.

Cizelge 1. Kullanilan cihazlarin ¢alisma kosullari
Table 1. Working conditions of the sampling devices

LC-MS/MS cihazinda mobil faz olarak ultra saf su
(Merck) ve %99.9 saflikta metanol (Merck) kullaniimistir.
Ekstraksiyon ve Clean-up
Laboratuvara gelen numunelerin kaydi yapildiktan
sonra homojenizasyon ve ekstraksiyon birimine

gonderilmis, homojenizasyon isleminden  sonra
numuneler EN 15662 QuEChERS (Quick, Easy, Cheap,

Effective, Rugged, Safe) metoduna gore analiz
edilmisti. Bu metoda gore; homojenize edilmis
ornekten 50 ml'lik santriflj tlpl icerisine 10 g

tartilmigtir. 10 ml asetonitril ve 50 pl ISTD (10 mg/L ‘lik
standarttan) eklenip 1 dakika calkalanmistir. Tip
icerisine 4 g MgSO;, (Susuz) 1 g NaCl 1 g sodyum sitrat
dihidrat 0.5 g sodyum hidrojen sitrat sesquihidrat tuzlari
eklenip 1 dakika calkalanmistir. 3000 rpm de 5 dk.
santrifiij edildikten sonra Ust fazdan 6 ml alinarak clean-
up (ekstraktin istenmeyen bilesiklerden arindiriimasi
islemi) asamasina gecilmistir. Bu asamada yeni tup
icerisindeki 6 ml Ust faza 0.9 g MgSO, ve 0.15 g PSA
(Primer Seconder Amin) eklenip 30 sn. calkalanmistir.
Santriflij islemi 3000 rpm 5 dk. yapildiktan sonra Ust faz
alinp 045 um capinda PTFE (PoliTetraFloroEtilen)
filtreden gecirilerek 1 ml'si viale alinmistir. LC-MS/MS
cihazina verilmek Gzere viallere 10 pl %5'lik asetonitrilde
formik asit ¢ozeltisi eklenmistir. GC-MS/MS cihaz vialleri
icin ayrica ¢ozelti eklemeye gerek yoktur. Daha sonra LC-
MS/MS  ve GC-MS/MS cihazlarinda enjeksiyonlar
yapilarak analizler gerceklestirilmistir. Bu tir cihazlar
coklu kalinti analizlerine (MRM) olanak sagladigi icin her
bir numune icin cihazlara tek bir enjeksiyon yapmak
yeterli gelmekte, yani bir enjeksiyonda bircok pestisit
aynimlar yapilarak tespit edilebilmektedir. Cihaz
dedeksiyon limitleri (IDL) kullanilan bu cihazlarda her bir
insektisit icin 0.005 mg/kg'dir. Cihazlarda 6rnek matrisli
kalibrasyonlar kullanilmistir.

Cihazlarin calisma kosullari Cizelge 1'de, LC-MS/MS
parametreleri Cizelge 2'de, GC-MS/MS parametreleri
Cizelge 3'de verilmistir.

LC-MS/MS GC-MS/MS

Firin sicakhgi (°C) 40 Enjeksiyon Sic. (°C) 70
5 mM Amonyum Format (% 0.1 lik L .
Solvent A formik asittey(saf suile) h;zwlanmlg) Enjeksiyon sekli PTv
HP5MS, 15 m;

Solvent B Metanol Kolon 0.25 mm; 0.25 mm
Gaz Sicakhgi (°C) 300 Firin Sic. (°C) 70
Gaz Akisi (I/min) 15 iyon Kaynag Sic. (°C) 230
Nebulizator (psi) 200 Girig Sic. (°C) 280
Kurutma Gazi Sic.(°C) 400 Dedektor Sic. (°C) 150
Kurutma Gazi Akisi (I/min) 10 Taslyici Gaz He
Kapiler Voltaj (mA) 3000 Metot MRM
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Cizelge 2. LC-MS/MS parametreleri
Table 2. LC-MS/MS parameters

LC pompa gradient programi

Akis Hizi (ml/dakika) Zaman (dakika) %A %B

0.6 0 70 30

0.6 0.5 70 30

0.6 8 5 95

0.6 1 5 95

0.6 11.1 70 30

0.6 15 70 30

iyon listesi (MRM)
Analyon Uriin Iyon Fragman Voltaji Carpisma Enerjisi

Malathion 331 127 80 5
Malathion 331 99 80 10
Spinosyn A 7325 142.1 140 35
Spinosyn A 7325 98 140 55
Spinosyn D 746.5 142.1 140 35
Spinosyn D 746.5 98 140 55

Cizelge 3. GC-MS/MS parametreleri
Table 3. GC-MS/MS parameters

inlet sicaklik programi

Oran (°C/min)  Deger (°C)
Baslangic 0 70
Basamak1 720 300

Tutulma suresi (dk)  Kosum siresi (dk)
0,75 0,75
19.033 19.033

GC kolon firin sicaklik programi

Oran (°C/min)  Deger (°C)  Tutulma siresi (dk) ~ Kosum suresi (dk)
Baslangi¢ 0 70 1 1
Basamak1 50 150 0 2.6
Basamak2 6 200 0 10.933
Basamak3 16 280 3.1 19.033
Sabit kolon basinci: 18.123 psi
iyon listesi

Ana iyon MS1 Uriin Iyon MS2
Deltamethrin 253 Genis 93 Genis
Deltamethrin 253 Genis 172 Genis
Esfenvalerate 125 Genis 99.2 Genis
Esfenvalerate 125 Genis 89.1 Genis
Tau-Fluvalinate 250 Genig 200 Genis
Tau-Fluvalinate 250 Genis 55.2 Genis

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

2013 ve 2014 yillarinda satsuma ve narda yapilan
analiz sayilari Cizelge 4'de; Akdeniz Meyve Sinegi
[Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)]
mucadelesinde kullanilmig insektisitler ve kullanilan
numune sayllari Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 4. 2013 ve 2014 yillarinda satsuma ve narda yapilan analiz
sayilar

Table 4. Number of pesticide residue analysis of satsumas and
pomegranates in 2013 and 2014

Oriin 2013 2014 Toplam
Satsuma 363 505 868
Nar 187 91 278
Toplam 550 596 1146

Cizelge 5. 2013 ve 2014 yillarinda satsuma ve narda Akdeniz Meyve
Sinegdi (Ceratitis capitata) mucadelesinde kullaniimis insektisitler ve
bu insektisitlerin uygulandigi numune sayilari

Table 5. Number of the samples that contained insecticides, used
for control of the Mediterranean Fruit Fly (Ceratitis capitata) in 2013
and 2014

i - Satsuma Nar
Insektisit
2013 2014 2013 2014

Deltamethrin 3 2 - _
Esfenvalerate 5 8 - -
Malathion 53 62 32 13
Spinosad 33 83 17 14
Tau-Fluvalinate 8 14 - -

Bu sonuclara gore; satsumada 2013 yilinda yapilan

363 analizin %14.6'sinda malathion, %9.1’'inde

234



izmir'de Yetistirilen Satsuma (mandalina) ve Antalya'da Yetistirilen Narlarda Akdeniz Meyve Sinegi [ Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:

Tephritidae)] Miicadelesinde Kullanilan insektisitlerin Kalinti Analizi

spinosad, %2.2'sinde tau-fluvalinate, %1.4'iinde
esfenvalerate, %0.8'inde deltamethrin saptanmisken,

2014 yilinda vyapilan 505 analizin  %12.3'Unde
malathion, %16.4’'linde spinosad, %2.8'inde tau-
fluvalinate, %1.6’sinda esfenvalerate, %0.4'Unde

deltamethrin etken maddeleri saptanmistir. Narda
2013 yilinda vyapilan 187 analizinin %17.1'inde
malathion, %9.1'inde spinosad saptanmisken, 2014
yilinda yapilan 91 analizin %14.3'inde malathion,
%15.4'inde spinosad saptanmistir. Sonuclar Sekil 1'de
gosterilmistir.

Kruve ve ark. (2008) yaptiklari bir calismada Luke
metodu (AOAC 985.22), QUEChERS metodu (AOAC
2007.01) ve matris-kati faz dagihm (MSPD) metodu
olmak Uuzere 3 ayn metodla c¢esitli sebze ve
meyvelerde 14 adet pestisit kalintisini LC/MS de analiz
ederek, matris etkisi ve geri alim degerleri farkhihgini
arastirmiglardir. Luke ve QUEChERS metodu tiim
sonuclarda iyi ve yeterli bulunmustur. Luke metodu
iyon baskilamasinda QUEChERS metoduna gore daha
az etki yapmasina ragmen, geri alim degeri QUEChERS'
da ¢ok yiiksek oldugu icin tercih nedeni olmustur.

Satsuma

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

w2013

m2014

Nar
18,0 171
16,0 154

w2013
14,0

m2014
12,0
10,0 g1
80
60
4,0

20

a0

Malathion Spinosad

Sekil 1. 2013 ve 2014 yillarinda satsuma ve narda yapilan analiz sonuglarina gore tespit edilen insektisitler ve trlinlerdeki dagilimi.
Figure 1. Distrubution ratio of insecticides which were determined according to analysis reports in satsumas and pomegranates between

2013 and 2074.

Tiryaki (2009) 6rnek matrisi etkisini elimine etmek
icin en iyi yolun 6rnek matrisli standartlarla kalibrasyon
oldugu ve matrisli kalibrasyonlarda da ¢oziicu kalib-
rasyonunda oldugu gibi, kalibrasyonun dogrusalliginin
kontrol edilmesi gerektigi bazi arastiricilarin yaptiklari
calismalarda ve cesitli AB direktif ve kilavuzlarinda
belirtildigini soylemistir.

Tiryaki (2016) yaptigi bir calismada, dort pestisit
(chlorpyrifos, dimethoate, indoxacarb ve imidacloprid)
ile 0.1 MRL, 1 MRL ve 10 MRL seviyelerinde kirletilmis
Golden ve Starking elma matrisleri kullanarak, "hizl,
kolay, ucuz, etkili dayanikli ve guvenli" (QUEChERS)
yonteminin gecerliligini dogrulamayr amaglamistir.
Yapilan T testine gore, matris etkisi her iki numune
matrisinde de chlorpyrifos icin 6nemli degilken, her iki
numune matrisinde de dimethoate, indoxacarb ve
imidacloprid icin dnemli oldugu belirlenmistir. Béylece,

matris etkisini telafi etmek icin matris uyumlu
kalibrasyon (MC) kullanilmis  ve Olcimler MC
kullanilarak  gergeklestirilmistir. BOylece metodun

toplam geri kazanim orani, % 13.27 (n = 330) goreceli
standart sapmaile % 90.15 oldugu bulunmustur.

Ersoy ve ark. (2011) yaptiklari calismada, 2010
yllinda Konya'da market ve yerel pazardan alinan,
meyve orneklerinde, LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda

203 adet pestisitin kalinti dizeylerini arastirmistir.
Arastirmada  narenciye  meyvelerinde  kullanimi
yasaklanmis Chlorpyrifos'un i¢ numune de sirasiyla 34
ppb, 17 ppb, 37 ppb dlzeylerinde oldugu saptanmistir.
Bir diger yasaklanmig Diazinon ve Pyrimiphos ethyl 3 ve
7 ppb dizeylerinde bulunmustur. Mandarin érneklerin-
den birisinde de kullanimi yasak olan g farkl pestisiti
(Chlorpyrifos, Diazinon ve Pirimiphos ethyl) sirasiyla 23,
2 ve 5 ppb seviyelerinde raporlamislardir.

Mugla ili Ortaca bolgesinde yetistirilen turunggil-
lerde yapilan bir calismada Ortaca bolgesini temsilen
secilen 54 bahg¢eden numuneler alinmig ve QUEChERS
methodu ile analiz edilmis; LC-MS/MS ve GC/MS
cihazlarinda toplamda 198 adet insektisit etken
maddesi aranmistir. Analiz sonuglarina gore; turunggil-
lerde ruhsath insektisit kalinti dlizeylerinin %92.59'unun
MRL degerlerini asmadidi, %7.41'inin MRL degerlerini
ortalama 1-20 pg/kg diizeyinde astigi bulunmustur. Bu
bolgede analiz edilen insektisitlerin %52'sinin turuncgil-
de ruhsatli, %26’sinin turuncggilde ruhsatsiz ve %22'sinin
ise Ulkemizde kullanimi sonlandirlmis ve yasaklanmis
insektisitler oldugu gorilmektedir. En fazla kullanilan ilk
bes insektisit arasinda turuncgilde ruhsatsiz olan
Chlorpyrifos Ethyl %35.2'lik kullanim orani ile 3. sirada
yer almaktadir (Dingay, 2015).

235



Dincay ve ark.

SONUC

Yapilan bu calismada Tiirk gida kodeksi maksimum
kalinti limitlerine (MRL) go6re 2013 yili satsuma
numunesi analiz sonuglarindan 4 tanesinde, 2014 yili
satsuma numunesi analiz sonuglarindan 7 tanesinde
malathion MRL degerleri Uzerinde bulunmustur
(Gizelge 6). Ayrica 2014 verileri baz alindiginda 2013
ve 2014 yili satsuma numunelerinde kullanilan
insektisitlerden  tau-fluvalinate, esfenvalerate ve
deltamethrinin turun¢gilde Akdeniz Meyve Sinegi'ne
karsi ruhsati bulunmamaktadir. 2013 ve 2014 yillarinda
narda kullaniimis deltamethrin haricinde higbir
insektisitin Akdeniz Meyve Sinegi'ne karsi narda
ruhsati  bulunmamaktadir.  Ruhsatsiz  insektisit
kullanilmis numune sayilari Sekil 2'de verilmistir.

Golge ve Kabak (2015) Adana, Mersin ve Hatay
illerindeki pazarlardan topladigi 400 portakal

orneginde 115 farkli pestisit etken maddesi
taramiglardir. QUEChERS metoduna goére LC-MS/MS
cihazinda analiz edilmis numunelerin 30 tanesinde 3
farkh pestisite rastlanmistir. Chlorpyrifos 0.010 — 0.090
mg/kg araliginda her numunede tespit edilirken, 3
numunede imazalil (0.090 - 0.480 mg/kg araliginda)
ve 2 numunede azoxystrobin (0.020 ve 0.030 mg/kg)
tespit edilmistir.

MRL degerleri tGzerinde ¢ikan sonuglarin muhtemel
sebepleri hasat dncesi bekleme siirelerine uyulmamasi
ya da insektisitlerin bitki koruma Uriin ruhsatlarinda
belirtilen dozlarinin asilmasi olabilir. Ayrica satsuma ve
nar numunelerinde ruhsatsiz ilag  kullanildigi
gozlenmistir. MRL dederleri asiminin ve ruhsatsiz ilag
kullaniminin  Uretici hatalarindan kaynakli oldugu
asikardir. Bu noktada dureticiler bilgilendirilmeli ve
egitilmelidir.

Cizelge 6. 2013 ve 2014 yillarinda satsuma ve narda yapilan analizlerin MRL degerlendirmesi
Table 6. Evaluation of MRL for satsumas and pomegranates analysis in 2013 and 2074

SATSUMA
2013 2014
TGK MRL AB MRL (mg/kg) AB MRL'ni 0-100  ABMRL'ni 101-250  AB MRL'ni 0-100 AB MRL'ni 101-250
Ha/kg (ppb)asan  pg/kg (ppb)asan  pg/kg (ppb) asan Hg/kg (ppb) asan
(mg/kg) (ppm) (ppm)
numune sayisi numune sayisi numune sayisi numune sayisi
Deltamethrin - 0.050 0 0 0 0
Esfenvalerate - 0.020 0 0 0 0
Malathion 0.020 2.000 4 0 7 0
Spinosad 0.300 0.300 0 0 0 0
Tau Fluvalinate - 0.100 0 0 0 0
NAR
2013 2014
TGK MRL AB MRL (mg/kg) AB MRL'ni 0-100  ABMRL'ni 101-250  AB MRL'ni 0-100 AB MRL'ni 101-250
ug/kg (ppb) asan  pgrkg (ppb) asan  pg/kg (ppb) asan pg/kg (ppb) asan
(mg/kg) (ppm) (ppm)
numune sayisi numune sayisi numune sayisi numune sayisi
Deltamethrin 0.050 0.050 0 0 0 0
Esfenvalerate - 0.020 0 0 0 0
Malathion - 0.020 0 0 0 0
Spinosad - 0.020 0 0 0 0
Tau Fluvalinate - 0.010 0 0 0 0
600 - 200 1 187
505 180 -
500 - SATSUMA 160 1 NAR
400 1 363 B Satsuma 1407
Numune Sayist 120 - M Mar Numune
300 A 100 A a1 Sayis
B0 A
200 1 60 - 19
W Satsumada 40 4 27
100 - W Narda Ruhsatsiz
16 24 ﬁg;ﬁltj: 20 4 insektisit
o - Kullamlmis 0 - Kullanilmis
MNumune Sayisi
2013 2014 Numune Sayisi 2013 2014

Sekil 2. 2013-2014 yillarinda ruhsatsiz insektisit kullanilmis satsuma ve nar numune sayilari.
Figure 2. Number of satsuma and pomegranate samples that contained unregistered insecticides in 2013 and 2014.
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izmir'de Yetistirilen Satsuma (mandalina) ve Antalya'da Yetistirilen Narlarda Akdeniz Meyve Sinegi [ Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:

Tephritidae)] Miicadelesinde Kullanilan insektisitlerin Kalinti Analizi

2010-2012 yillan arasinda Polonya’da yapilan bir
arastirmada meyve ve sebzelerdeki pestisit
kalintilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Analiz edilen
1026 ornekten 376 oOrnekte (test edilen orneklerin
%36.6's1) pestisit  kalintisina  rastlanmamistir. 18
ornekte (test edilen oOrneklerin  %1.8') pestisit
kalintilari maksimum kalinti limitlerini asmistir ve 28
ornekte (test edilen 6rneklerin %2.7'si) tavsiye disi
kullanimlara rastlanmistir (Szpyrka ve ark., 2015).

Bakirci ve ark. (2014) yaptiklari bir calismada 2010-
2012 yillann arasinda Ege Bolgesi'ndeki sebze ve
meyvelerdeki pestisit kalintilarini  arastirmiglardir.
Toplamda 1423 adet taze sebze ve meyve
numunesinde LC-MS/MS ve GC-ECD cihazlaryla 186
adet pestisit etken maddesi aranmistir. 754 numunede
MRL limitlerinde veya daha altinda kalintilar
rastlanirken, meyve numunelerinin 48’inde (%8.4) ve
sebze orneklerinin 83'linde (%9.8) MRL limitlerinin
Uzerinde pestisit kalintilan  bulunmustur. MRL
degerlerinin cogunlukla roka, salatalik, limon ve tGzim
Urtinlerinde asildigi gérilmastdr.

Ulkemizde 2014 yilinda narenciyede Akdeniz
Meyve Sinedi (Ceratitis capitata) mucadelesinde
malathion (Hidrolize protein ile beraber), spinosad ve
feromonlarin ruhsath oldugu bilinmektedir. Ayrica
Tau-fluvalinate, esfenvalerate ve deltamethrin etken
maddelerinin  de ruhsatsiz  olarak  kullanildig
gorilmektedir. 2015 yilinda ise narenciyede Akdeniz
Meyve Sinegi (Ceratitis capitata) micadelesine karsi
deltamethrin ve cypermethrin etken maddelerinin
ruhsatlandigi bilinmektedir. Narda ise Akdeniz Meyve
Sinedi (C. capitata)'ne karsi 2014 yilina kadar sadece
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deltamethrin etken maddesinin ruhsati
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ilerledigi bilinmektedir. Ulkemizde Akdeniz Meyve

Sinegi'ne karsi bir dogal dismana heniz
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uyguladigi gibi feromon tuzaklarla biyoteknik
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