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Mustafakemalpasa (Bursa)'da yetistirilen sanayi
domatesinde bazi organik fosforlu insektisit
kalintilan {izerinde arastirmalar®
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Summary

Investigations on Residue Analysis of Some Organophosphorus Insecticides on
Processing Tomato in Mustafakemalpasa (Bursa)

This study which was performed in 2002 presents investigations on residue analysis
of some organophosphorus insecticides such as chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos,
fenitrothion, formothion, malathion, methamidophos, parathion methyl and pirimiphos-
methyl on samples of processing tomato which were grown in Mustafakemalpasa (Bursa).
Samples were prepared according to DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) S19 multi
residue method and analyzed with GC/NPD.

Dichlorvos residues were determined at six of 15 samples which were collected at
the beginning of harvest period. These values did not exceed maximum residue limit (MRL).
Four of 15 samples that were collected at the end of harvest period contained also dichlorvos
residues below the MRL. However 10 of these samples had methamidophos residue which
was not registered on tomato crops. Eight of them exceeded the MRL at rate of 10-70%.
Only one sample was found to contain parathion-methyl residues approximately 3 times
higher than MRL.
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Giris

Hemen her ¢esit tarimsal {irliniin yetistirildigi tilkemizde en Snemli triinlerden
biri de sanayi domatesidir. Tiirkiye, diinyada sanayi domates {iretimi ve islenmesinde
dnemli bir paya sahiptir. Ulkemiz, diinya sanayi domatesi tiretiminde 1996-2000 yillar
arasinda, Amerika Birlesik Devletleri ve italya’dan sonra 1.080.000-2.050.000
ton arasinda degisen {iretim miktar: ile {iciincli sirada gelmektedir (Anonyomus,
2002a).

Bursa ili gerek sanayi domatesi Uiretimi ve gerekse salca ve konserve igsleme
tesisleri ile Ttirkive’de énemli yere sahiptir. Bu ilde 1996 vilinda yaklasik 30.000
ha alanda domates Uretilmis ve yaklasik 1.300.000 ton iiriin elde edilmistir. il
siirlari icerisindeki domates {iretiminde Snemli bir yeri olan Mustafakemalpasa
ilcesinde ise aymi yil yaklasik 8.700 ha domates tretim alanmndan 420.000 ton
{irtin elde edilmistir (Anonymous, 1996a). Domatesin Tiirkive'de (Uygun et al.,
1998) ve yurtdisinda (Lange & Bronson, 1981) ¢ok sayida zararhsinin oldugu
bilinmektedir. Onciier et al. (1992) tarafindan bu zararllarin yogunluklarinm tespit
etmek amacyla yapilan calismada, Macrosiphum euphorbine (Thom.) (Hom.,
Aphididae) yogunluklar: bakimindan ilk sirada, Empoasca decipiens Paoli ve
Asymmetrasca decedens (Paoli) (Hom, Cicadellidae) ikinci ve Helicoverpa
armigera (Hon.) (Lep, Noctuidae)'nin ise {iglincli sirada yer aldid ortaya konulmustur,

Domateste zararlilarla miicadelede ©nerilen insektisitlerin yaklasik varisi
organik fosforlu insektisitler grubuna girmektedir (Anonymous, 2002b). Ureticiler,
{irlinli garantiye almak icin, ekonomik zarar esigini géz oniinde bulundurmadan
belirli zaman arabklanyla insektisitleri rutin olarak uygulamakta veya bitkinin
fenolojik dénemlerine gére gelisigiizel kullanmakta, bekleme siirelerine ve tavsiye
edilen dozlara uymamakta ve biitiin bunlarin sonucunda da kalinti problemine
neden olabilmektedirler (Anonymous, 1998a). Uriindeki kalintilarin gida yoluyla
alinmas: da insan saghd: icin tehlike olusturabilmektedir. Kalinti analizi {izerinde
Tiirkive’de 1959-1999 yillan arasinda toplam 67 ¢alismanin yapildigi ve bunlarin-
da bliyiik bir cogunlugunun, ruhsatlandirma calismalannin geregi olan bekleme
sliresinin tespitine yonelik calismalar oldugu belirtiimektedir (Durmusoglu & Celik,
2001). Fakat kalint1 analizi konusunda tilkemizde yapilmis calismalarin kapsamt: ve
sayis oldukca yetersizidir.

Bu calisma ile sanayi domatesinde kalinti probleminin boyutlarina bir isik
tutabilmek icin bir kesit alinmis ve alinan &rnekler iizerinde organik fosforlu
insektisitler grubuna giren, baz: etkili maddelerinin kahntilan aragtinlmstir,
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Materyal ve Metot
Matervyal

Analiz icin, Mustafakemalpasa (Bursa) ilcesindeki domates konserve fabrika-
larindan alinan bilgiler siGinda ilgeyi temsil edebilecek 15 farkl kdyden, hasat sezonu
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baslarinda (05.08.2002) bir ve hasat sezonu sonlarinda da (25.08.2002) bir kez
olmak tizere toplam iki kere sanayi domateslerinden &rnekler ahinmustir. Bu kéyler;
Adakoy, Aralik, Azath, Celtik¢i, Demireli, Derecik, Durumtay, Giilliice, Kavakli,
Kosubogazi, Mustafakemalpasa Merkez, Ocakli, Orhaniye, Yahntas ve Yumurcakly'dir.
Ornekler, Anonymous (2000)e gére her biri en az 1 kg (vaklastk 10 tane) olmak
lizere fabrikaya domates getiren rémorklardan rasgele alinmistir. Alinan 8rnekler
soguk zinciri ile laboratuara getirilip -18 °C’deki derin dondurucuda analiz edinceye
kadar muhafaza edilmistir.

Calisma icin domates zararhlari ile kimyasal savasta yaygin olarak kullarlan
organik fosforlu insektisitlerden, chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, fenitro-
thion, formothion, malathion, parathion-methyl ve pirimiphos-methyl secilmistir.
Bolgede tavsive disi kullanildigi bilinen methamidophos da domates bitkisinde
herhangi bir zararhiya karsi ruhsath olmamasina ragmen calismaya dahil edilmistir.

Metot

Pestisit kalinti analizlerinde kullarulan pek ¢ok ekstraksiyon metodu bulun-
maktadir. Gelisen teknoloji beraberinde bu tiir ¢calismalarin sonuclarini daha kolay,
daha hassas ve daha ¢abuk elde edilmesini saglamistir (Sherma, 2001). Bu metot-
larin bazilar: tek bir etkili maddenin tespitine 6zellesirken bazilari da birden fazla
etkili maddenin (¢oklu-kalinti) analizi de kullanilabilmektedir. Yaygin olarak kullarulan
metotlar, {ilkemizde Tarnm ve Koyisleri Bakanhgi tarafindan 1998'de {Anonymous,
1998b), diinyada ise Anonymous (2000) tarafindan derlenmistir.

Bu calismada mevcut olan cihaz, malzeme, domates érmegi ve diger imkanlar
distinilerek ¢oklu kalinti analiz metotlarindan biri olan ve klasik ekstraksiyon
asamalarint iceren DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) S19 ¢oklu-kalinti analiz
metodu {Anonyomus, 1992) kullamilmistir. Analizler, NPD (Azot Fosfor Dedektrii)
dedektérii olan bir gaz kromatografisi (HP 6890) cihazinda yapilmistir. Torres et
al. (1996}, NPD dedektériin, organik fosforlu insektisitlerin kalntililarim arastirmada
Snemli bir yere sahip oldugunu belirtmektedir. Metot, temel clarak ekstraksiyon,
swi1/swi ayirma ve temizleme safhalarndan olusmustur (Durmusoglu, 2002). Elde
edilen ekstraktlar 50 ppb’lik tespit edilme limiti ille NPD dedektérlii gaz kromato-
grafisi cihazi ile analiz edilmistir. : S :

Kalibrasyon calismalarinda ise aseton icinde c¢ozillerek stok cozeltiler elde
edilen etkili maddelerden her biri icin 100, 200 ve 500 ppblik 3 standart ¢ézelti
hazirlanmustir. Uc farkh konsantrasyondaki her bir karisim (mix) soliisyonunun
analiziyle kalibrasyon edrileri elde edilmistir. Bu kalibrasyon egrileri incelendigi
zaman korelasyon degerleri ideal olan 1 degerine yakin olmus, bu da kalibrasyon
gahigmalarinin basanh oldugunu gostermistir (Green, 1996).

Domates 6rneklerinden organik fosforlu insektisitlerin kalntilarinmn ekstraksi-
yonu i¢in metot belirlendikten sonra geri kazamm (recovery) calismalar gercekles-
tiriimelidir. Ancak bu calismamin yiirtitildiigii laboratuar ve cihaz kosullarinda
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domates icin geri kazamm calismalan yapildigindan (Durmusoglu, 2002), tekrar
edilmemigtir.

Arastirma Sonuclan ve Tartisma

Calisma kapsaminda, hasat dénemi baginda 15 adet ve hasat déneminin
sonlarina dogru da 15 adet olmak iizere toplam 30 adet sanayi domates érnegi DFG
S19 ¢oklu analiz metodu ile organik fosforlu insektisitlerden chlorpyrifos-ethyl,
diazinon, dichlorvos, fenitrothion, formothion, malathion, methamidophos, parathion-
methyl ve pirimiphos-methyl kahntilar agisindan incelenmistir (Cizelge 1), Sozu
edilen etkili maddelerin domatesteki tolerans degerleri Tiirk Gida Kodeksi'nden
almmustir (Anonymous, 1997).

Bu calisma kapsaminda analiz edilen érneklerde chlorpyrifos-ethyl, diazinon,
fenitrothion, formothion, malathion ve pirimiphos-methyl kalintis: tespit edileme-
mistir.

Hasat dénemi basinda ahinan 15 érnegin altisinda tolerans sinirlarint asmayan
miktarlarda dichlorvos kalintisi tespit edilmistir.

Hasat ddneminin sonlarina dogru alnan 15 &rnedin ise dordinde yine
tolerans: asmayan miktarlarda dichlorvos kalintisina rastlarlmustir. Ancak bu érmeklerin
10 tanesinde domateste ruhsath olmayan methamidophos kalintis: tespit edilmis
ve bunlardan sekizindeki degerler toleransin tizerinde bulunmustur. Sadece Yalintas
kéyiinden tarihinde alinan &rnekte dichlorvos ile bitlikte parathion-methyl’in kalin-
tisina rastlanmis ve parathion-methyl kahntisinin tolerans dederinin yaklasik {i¢ kat:
oldugu bulunmustur.

Gerek hasat baglangici ve gerekse de hasat sonlarina rastlayan dénemde
ahnan &rneklerin tamam dikkate alindiginda; drneklerin %33.3’tinde dichlorvos kalin-
tisi tespit edilmis ve bu degerlerin tamaminin toleransin altinda oldugu gérilmastiir.

Durmusoglu {2002)'nin yaptidi calisma sonucu 32 domates &rneginin 12
tanesinde. organik fosforlu insektisit kalntisina rastladigim, bir 6rnekte dichlorvos,
bir bagka 8rnekte chlorpyrifos-ethyl ve iki drnekte ise parathion-methyl kahntilarinin
tolerans de@erlerinin {izerinde tespit ettigini bildirmistir.

Gidalarda zirai ilag kahnt: diizeylerinin saptanmast amacwyla tilkemizde yiirii-
tiilen bagka bir proje kapsaminda, 1990-1994 yillan arasinda Antalya, Mugla (Fethiye)
ve [zmir'den alinan 255 sera domates 6rnedinin analizi sonucunda, &rneklerin
%89,36’s: toleranslara uygun bulunurken, organik fosforlu etkili maddelerden; 3
drnekte malathion, 4 &rnekte parathion-methyl, 11 6rnekte diazinon ve 3 drnekte
dichlorvos kalintist, toleransin degerlerinin agtig belirlenmistir {Anonymous, 1996b).

Benzer sekilde Yigit (1977), tarafindan Marmara Bolgesi'nde bircok sebze
ve meyvede cesitli pestisit kalintilarinm arastinilmis ve &rneklerin %83’tinde DDT,
lindane, aldrin ve malathion kalntilarina rastlanmustir. Analize alinan &rneklerin
ortalama %4.6’sinda, %10-16 arasinda degisen oranlarda tolerans fistii kalinti
Saptanmustir.
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Cizelge 1. Sanayi domates érneklerinde tespit edilen etkili maddeler ve kalinti miktarlar: (ppb)

Koyler Ahnan Tarih Etkili Maddeler
CE DZ DC FE FO MA MS PA PM

Adakéy 05.08.2002 te. te. te. te te. te te te te.
Adaksy 25.08.2002 t.e. te. 195 te. te. te te. te. te
Arahk 05.08.2002 t.e. te. te. te. te. te. te te. te.
Aralik 25.08.2002 t.e. te. te. te. te. te 194 te te.
Azath 05.08.2002 te. te. 147  te. te. te. te. te te.
Azath 25.08.2002 t.e. te. 73 t.e. te. te te. te te.
Celtikci 05.08.2002 te. te. 117 te. te. te. te. te. te
Celtikgi 25.08.2002 t.e. t.e. te. te. te. te. 247 te te.
Demireli 05.08.2002 t.e. te. t.e. t.e. t.e. te. te. te. te.
Demireli 25.08.2002 t.e. t.e. 165 te. te. te. te te te.
Derecik 05.08.2002 t.e. t.e. te. t.e. t.e. te. te. te. te.
Derecik 25.08.2002 te. te. te. te. te. te. 220 te @ te.
Durumtay 05.08.2002 t.e. t.e. te. te. te. te. te. te. te.
Durumtay 25.08.2002 te. te. te. te. te. te. 273 te te.
Giilliice 05.08.2002 t.e. te. 75 t.e. te. te. te. te te.
Giilliice 25.08.2002 t.e. te. te. te. te. te. 132 te te.
Kavakh 05.08.2002 te. te. te.  te. te. te. te te te.
Kavakl 25.08.2002 t.e. te. te. te. te. te. 538 te te
Kosubogaz 05.08.2002 t.e. t.e. te. te. te. te. te. te. te.
Kosubogaz 25.08.2002 te. te. 92 te. te. te te te te
Merkez 05.08.2002 t.e. te. te. te. te. te. te te @ te
Merkez 25.08.2002 t.e. te. te. te. te. te. 361 te @ te.
Ocakh 05.08.2002 te. te. 106 te. t.e. te. te. te. te
Ocakli 25.08.2002 te. te. te. te. te. te. 300 te @ te.
Orhaniye 05.08.2002 te. te. 125  te. te. te te. te te
Orhaniye 25.08.2002 te. te. te. te. te. te. 370 te te.
Yalintas 05.08.2002 te. te. 84 te te. te. te. 325 te.
Yalintas 25.08.2002 te. te. te. te. te. te. 423 te. | te.
Yumurcakl 05.08.2002 t.e. te. te. te. t.e. te. te. te. te.
Yumurcakh 25.08.2002 t.e. t.e. te. te. te. te te te te.
Tolerans Degerleri 200 200 200 200 100 500 200 100 500

t.e: tespit edilememis ya da tespit edilebilirlik limitinin altindadir (50 ppb).

CE= Chlorpyrifos-ethyl, DZ= Diazinon, DC= Dichlorvos, FE= Fenitrothion, FO= Formothion

MA= Malathion, MS= Methamidophos, PA= Parathion-methyl, PM= Pirimiphos-methyi

Yukaridaki sonuglarin aksine Otaci et al. (1972) tarafindan 1969-1970 willan
arasinda gerceklestirilen bir calismada, Istanbul ve Adana'da cesitli pazarlardan
getirilen domates, sivribiber, patlican, hwar, kabak ve dolmalik biberden olusan
sebze drneklerinde kahintilarin tolerans seviyesinin altinda oldugu bildirilmistir. Yine
ayni sekilde Tiirkiye'nin cesitli yorelerinde yapilan bazi calismalarda bulunan
kalintilarin ¢ogunun tolerans limitlerinin altinda oldugunu tespit edilmistir (Gtivener
et al.,1977, 1981; Tufan, 1984; Hisil & Tufan, 1984).
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Bu ¢ahsma kapsaminda analiz edilen érneklerin %33.3'inde methamidophos
kalintis1 bulunmus ve bunlarin da %80’'inde, %10-70 arasinda degisen oranlarda
tolerans Uistii kalint1 saptanmustir. Daha énceden de sozii edildigi gibi methamidophos,
domates bitkisinde herhangi bir zararliya karst ruhsath degildir. Pamuk ve tiitlinde
emici bdceklere karst énerilen bu ilacin emsallerine gdre nispeten ucuz, etkili ve
vaygin bulunmas: gibi faktérlerden dolayh yetistiricilerce ruhsath olmadi@n kiiltiir
bitkilerinde de &zellikle yaprakbitlerine karsi yaygm bir sekilde kullanildig: bilinmek-
tedir. Nitekim Giivener et al. {(1981) de methamidophos etkili maddeli preparat-
larm hiyar, biber, domates gibi bazi sebzelerde kullanddigini bildirmistir. Diger yandan
Giivener et al. (1984), 1982 ve 1983 yillan: arasinda Izmir ve Adana yoresindeki
bahcelerden alinan cesitli sebze ve meyvelerden olusan 51 6rnekten bir domates
ve bir maydanoz érnedinde methamidophos kalinti miktarim toleranslarn {izerinde
bulmustur.

Biitiin bu sonuclar degerlendirildiginde yetistiricilerin hasat zamanina yakin
dénemlerde dahi kimyasal miicadeleye devam ettikleri ve bekleme siirelerine
genelde uymadiklan yéniindeki diisiince ve yargilar glglenmektedir.

Sebzelerdeki ¢ok az sayidaki pestisit kalint: izleme cahismalarinda cesitli grup-
lardan pek cok etkili maddenin kahntilarina rastlamak miimkiindiir. Bu calismada
analiz edilen 30 adet sanayi domates &rnedi sonuglarina bakarak sanayi domates-
lerinde kalinti sorununun boyutlarii tam olarak yansitmak ve kesin vargilarda
bulunmak dogal olarak miimkiin degildir. Ancak bu ¢alisma sanayi domateslerin-
" deki kalinti problemine az da olsa 15Kk tutmus ve ilk verileri ortaya koymustur.
Konunun daha kapsaml arastirmalarla irdelenmesinin ve gelismis tilkelerde oldugu gibi
rutin analizlerle (Anonymous, 2002c, 2002d) kontrol altinda tutulmasinin gerekli
oldugu, bu tip analizlerin sadece organik fosforlu insektisitler icin degil, sik¢a kullanilan
diger tiim pestisit gruplan icin vapilmasinin gerekli ve yararlt olacad: diistiniilmektedir.

(")zet

2002 yilinda gerceklestirilen bu ¢alisma kapsaminda, Mustafakemalpasa (Bursa)
ilcesinde yetistirilen sanayi domateslerinden alinan &rneklerde, organik fosforlu insektisit-
lerden, chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, fenitrothion, formothion, malathion, metha-
midophos, parathion-methyl ve pirimiphos-methyl etkili maddelerinin kahntilar aragtiritrms-
tir. Ornekler, DFG {Deutsche Forschungsgemeinschaft) S19 coklu-kahnt analiz metoduna
gbre hazirlanmis ve GC/NPD cihazinda analiz edilmistir.

Hasat ddnemi basinda alinan 15 &rnegin altisinda toleransi asmayan miktarlarda
dichlorvos kalintist tespit edilmistir. Hasat déneminin sonlarina dogru alinan 15 &rnegin ise
dérdiinde yine toleranst asmayan miktarlarda dichlorvos kalintisina rastlanilmigtir. Ancak bu
érmeklerin 10 tanesinde domateste ruhsath olmayan methamidophos kalintisina da rastlanilms
" ve bunlardan sekizindeki degerler, %10-70 arasnda degisen oranlarda toleransin {izerinde

bulunmustur. Sadece bir drnekte tespit edilen parathion-methyl kalintisi, toleransin yaklagik
{i¢ kat1 izerinde bulunmustur. :
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