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Summary 

The determination of the residue levels of some commonly used pesticides in 
Isparta apple orchards  

In this study, the residues of five commonly used pesticides were investigated with the 
Gas Chromatography (GC) and High Performance Liquid Chromatography (HPLC) in the 
newly stored apple samples at the harvesting time of 2006 obtained from the districts of 
Isparta with intensive apple production. With this aim, a total of 82 apple samples were 
collected from different producers including Eğirdir, Senirkent, Gelendost, Keçiborlu, 
Uluborlu, Gönen, Şarkikaraağaç and Atabey. The apple samples were taken from the 
storage houses right after harvesting and brought to the laboratory, stored in the -18 0C 
freezer until the analysis. The residue levels of the pesticides of diazinon, parathion-methyl 
and methidathion in these apple samples were determined using the GC. The NPD detector 
and TRB-5 column (30m X 0.32mm X 0.25μm) was used in GC. The residue levels of the 
pesticides of carbendazim and chlorpyrifos and chlorpyrifos metabolite 3,5,6-trichloro-2-
pyridinol (TCP) in these apple samples were determined using the HPLC. Diode array 
detector (DAD) and Luna C8 column (150X4.6 mm) was used in HPLC. At least four of 
apple samples from the obtained ones were randomly selected and homogenized with the 
ultrahomogenator to determine the residues of the pesticides. The residue of pesticides from 
this homogenate was extracted with ethylacetate and given to the system as properly. 
Diazinon, parathion-methyl, methidathion, chlorpyrifos, 3,5,6-trichloro-2-pyridinol and 
carbendazim were found in 21, 24, 14, 29, 53 and 55 samples, respectively of 82 apple 
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samples evaluated in this study. While amount of diazinon was higher than the tolerance 
level of 0.3 mg/kg in 19 samples and the level of parathion-methyl was higher than the 
tolerance level 0.1 mg/kg in all samples, methidathion level was higher than the tolerance 
level of 0.3 mg/kg only in one sample. Chlorpyrifos level was higher than the tolerance level 
of 0.5 mg/kg in 24 samples; carbendazim level was higher than the tolerance level of 2 mg/kg 
in 40 samples. 

Key words: Apple, pesticide residue, diazinon, parathion-methyl, methidathion, chlorpyrifos, 
carbendazim 

Anahtar sözcükler: Elma, ilaç kalıntısı, diazinon, parathion-methyl, methidathion, chlorpyrifos, 
carbendazim 

Giriş 
Pestisitler tarımda zararlıları, hastalıkları ve yabancı otları öldürmek amacıyla 

kullanılan kimyasal maddelerdir. Tarımsal savaşta kullanılan pestisitlerin, zararlılar-
da direnç gelişimi, hedef dışı organizmalara etkileri ve doğal dengeyi bozma gibi 
birçok olumsuz etkisi vardır. Bu ilaçların önemli olumsuz etkilerinden bir tanesi de 
tüketilen ürünlerdeki kalıntı problemidir. Üreticilerin tarım ilaçlarını uyguladıktan 
sonra bekleme süresine uymamaları ve sık aralıklarla yüksek dozlarda ilaç kullan-
maları gibi nedenlerden dolayı ürünlerde ilaç kalıntısına rastlanmaktadır.  

Isparta, ülkemizin önemli elma üretim merkezlerinden birisidir. Türkiye İstatistik 
Kurumu 2005 yılı verilerine göre Türkiye’nin elma üretim miktarı 2.570.000 ton 
olmuştur. Bu üretimin yaklaşık 507.096 tonu, bir başka deyişle ülke üretiminin 
yaklaşık beşte biri Isparta’da gerçekleşmektedir (Anonymous, 2005). Elma üretiminde 
ekonomik kayba neden olan birçok zararlı ve hastalık vardır. Elma içkurdu [Cydia 
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)] ve elma karalekesi hastalığı (Ventruria 
ineaqualis (Cke.) Wint)) elma bahçelerinde anahtar zararlı ve hastalıktır 
(Anonymous 2000). Bunlarla savaşım yapılmadığında yöredeki elma bahçelerinde   
% 100’e kadar bulaşma ve enfeksiyon olabilmektedir. Bölge üreticileri zararlı ve 
hastalıkların savaşımında daha çok kimyasal savaşım yöntemlerini tercih etmektedir 
(Boyraz et al., 2005). Bölge üreticileri tarafından sıklıkla kullanılan ilaç aktif 
maddelerinden bazıları diazinon, parathion-methyl, methidathion, chlorpyrifos ve 
carbendazim’dir. Bunlardan ilk 4 adedi organik fosforlu insektisit ve en sonuncusu da 
fungisit olup, geniş etki spektrumlu ilaçlar içerisinde yer almaktadırlar. 

Diazinon; kontakt, mide ve solunum sistemine etkili insektisit ve akarisit olup, 
ülkemizde 1973 yılından bu yana ruhsatlıdır. Elmada tolerans (izin verilen 
maksimum kalıntı miktarı, MRL) değeri 0.3 mg/kg’dır. Parathion-methyl de kontakt, 
mide ve solunum sistemine etkili insektisit ve akarisit olup, 1967 yılından bu yana 
ruhsatlıdır. Elmada tolerans değeri 0.1 mg/kg’dır. Methidathion ise kontakt ve mide 
etkili insektisit ve akarisit olup, 1985 yılında ruhsat almıştır. Elmada tolerans değeri 
0.3 mg/kg’dır. Chlorpyrifos da kontakt, mide ve solunum sistemine etkili bir 
insektisit olup, 1981 yılından bu yana ruhsatlıdır. Elmada tolerans değeri              
0.5 mg/kg’dır. Carbendazim ise sistemik bir fungisit olup ilk defa 1975 yılında 
ruhsatlandırılmıştır. Elmada tolerans değeri 2 mg/kg’dır (Anonymous, 2005). 
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Isparta Tarım İl Müdürlüğü yörede geniş bir ağa sahip erken uyarı sistemi 
kurmuş olmasına rağmen üreticiler uyarılara yeterli ilgiyi göstermemektedir. 
Demircan ve Yılmaz (2005)’ın Isparta İlinde yaptıkları bir anket çalışmasına göre 
üreticilerin sadece % 11.01’i Tarım İl/İlçe Müdürlüğü teknik elemanlarının öneri-
lerine göre ilaç seçimi yapmaktadır. Aynı çalışmada üreticilerin % 38.53’nün tarım 
ilaçlarının kalıntılarının yıkama ile kaybolacağını, % 22.02’sinin tarım ilaçlarının 
kalıntı bırakmayacağını, sadece % 29.36’sının bazı tarım ilaçlarının kalıntı bırakabi-
leceğini düşündüklerini ve % 10.09’ unun kalıntı hakkında bir düşüncesi olmadığını 
belirtmişlerdir. 

Yukarıda sunulan bilgilerden görüleceği üzere, Isparta’da elma üreticileri 
yoğun bir şekilde ve bekleme sürelerine uymadan pestisit kullanmaktadırlar. Bu 
durumun elmada kalıntı sorununa neden olacağı ve bunun boyutlarının 
belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalışmada, Isparta İli’nin yoğun elma üretimi 
yapılan ilçelerden 2006 yılı hasat mevsiminden hemen sonra, soğuk hava 
deposuna konan elmalardan alınan örneklerde elma agrosisteminde yoğun 
kullanılan aktif maddelerden beş tanesinin kalıntısı olup olmadığı incelenmiştir. 

Materyal ve Yöntem 
Çalışmanın ana materyalini Isparta İli ve ilçelerinden depolara yeni konan 

elma meyvelerinden alınan örnekler ile diazinon, parathion-methyl, methidathion, 
carbendazim, chlorpyrifos ve chlorpyrifos parçalanma ürünü 3,5,6-trichloro-2-
pyridinol aktif maddelerinin standartları oluşturmuştur. 

Isparta İli’nin yoğun elma üretimi yapılan ilçelerinden 2006 yılı hasat 
mevsiminde depolanan elmalardan alınan örneklerde, bölgede yoğun kullanılan 5 
aktif maddenin kalıntısı gaz kromatografisi (GC) ve yüksek performanslı sıvı 
kromatografisi (HPLC) ile incelenmiştir. Bu amaçla Eğirdir’den 24, Senirkent’ten 
19, Gelendost’tan 16, Keçiborlu’dan 10, Uluborlu’dan 5, Gönen’den 5, 
Şarkikaraağaç’tan 2, Atabey’den 1 adet olmak üzere toplam 82 elma örneği 
alınmıştır. Elma örnekleri hasattan hemen sonra bölgede bulunan depolara yeni 
konmuş elmalardan alınarak laboratuvara getirilmiş ve analize kadar derin 
dondurucuda -180C’de saklanmıştır. Bu elma örneklerinde diazinon, parathion-
methyl ve methidathion kalıntı düzeyleri GC ile; carbendazim, chlorpyrifos ve 
chlorpyrifos’un parçalanma ürünü 3,5,6-trichloro-2-pyridinol’ün kalıntı düzeyleri ise 
HPLC ile belirlenmiştir. Kalıntı analizleri Süleyman Demirel Üniversitesi, Deneysel 
ve Gözlemsel Öğrenci Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde yapılmıştır.  

GC’nin çalışma koşulları 

GC ile ilgili çalışma Shimadzu 17 A cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
GC’nin çalışma koşulları Çizelge 1’de verilmiştir. GC’de öncelikle ilaç aktif maddeleri 
toluende çözülerek doğrudan sisteme verilmiş ve kolondan çıkış sıraları ve alıkonma 
zamanları belirlenmiştir (Şekil 1). İncelenen aktif maddelerin GC’de alıkonma zaman 
sıraları diazinon, paration-methyl ve methidathion şeklinde olmuştur. 
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Çizelge 1. GC’nin çalışma koşulları 

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı 300 °C 
Dedektör (NPD) sıcaklığı 300 °C 
Taşıyıcı gaz ve hızı Helyum ve 10 psi 
Kullanılan kolon TRB-5 (30mX0.32mmX0.25μm) 
Kolon sıcaklığı programı 80 °C 1 dk 10 °C/dk 160 °C 5 dk 

3 °C/dk 240 °C 25 °C/dk 300 °C 20dk 
 

 
 

Şekil 1. Standarlara ait kromatogram ve alıkonma zamanları. 

 
GC için örnek ekstraksiyonu 

Elma örneklerinin eksraksiyonunda Stepan et al. (2004)’ın ekstraksiyon 
yöntemi değiştirilerek kullanılmıştır. İnsektisit aktif maddelerinin kalıntılarını 
belirlemek için toplanan elma örneklerinden en az dört tanesi tesadüfen seçilerek 
ultrahomojenatör ile homojenize edilmiştir. Bu homojenattan 5 g numune üzerine 
0.5 g NaCl katılmış (suyu çekmesi açısından) 50 ml etil asetat ile ekstrakte edilmiş, 
ekstrakt kuruluğa kadar buharlaştırılmıştır. Daha sonra kalıntı 1 ml toluende 
çözülmüş ve sisteme bölünmesiz olarak verilmiştir. Standartlar toluende hazırlanmış 
ve -20 °C’de saklanmıştır. 

Kalibrasyon çalışmalarında aktif maddelerin konsantrasyonları diazinon için 
0.5- 2.5 mg/kg parathion-methyl için 0.15-1.5 mg/kg ve methidation için ise        
0.1-1.2 mg/kg arasında değişmiştir. GC’nin diazinon için LOD (en düşük tespit 
limiti) değeri 0.004 mg/kg ve LOQ (en düşük hesaplama limiti) değeri 0.01 mg/kg, 
parathion-methyl için bu değerler sırası ile 0.08 mg/kg ve 0.24 mg/kg, methidation 
için ise 0.05 mg/kg ve 0.15 mg/kg olarak bulunmuştur. 
 

HPLC’nin çalışma koşulları 
HPLC ile ilgili çalışmalar, Shimadzu 10 A cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiş-

tir. HPLC’nin çalışma koşulları Çizelge 2’de verilmiştir. 
 

Çizelge 2. HPLC’nin çalışma koşulları 

Dedektör SPD-M10 Avp diode arrray dedektör (λmax 200 nm)  
Kolon fırını CTO-10 ACvp 
Kolon Luna C8 (150X4.6 mmX5μm) 
Taşıyıcı faz  %60 ACN pH 3.5 
Akış Hızı 0.8 ml/dk 
Kolon sıcaklığı 40 °C 
Enjeksiyon hacmi 20 μl 



301 

Standartlara ait kromotogram ve alıkonma zamanları Şekil 2’de verilmiştir. 
İncelenen pestisitlerin HPLC’den alıkonma zamanları sırasıyla carbendazim, 3,5,6-
trichloro-2-pyridinol ve chlorpyrifos şeklinde olmuştur. 

 
Şekil 2. Standartlara ait kromotogram ve alıkonma zamanları (1; carbendazim, 2; 3,5,6-trichloro-2-

pyridinol, 3; chlorpyrifos). 
 
HPLC için örnek ekstraksiyonu 

Elma örneklerinin ekstraksiyonunda Taylor et al. (2002)’den alınan yöntem 
modifiye edilerek uygulanmıştır. Pestisitlerin kalıntılarını belirlemek için derin 
dondurucuda stoklanan elmalardan en az 4 adedinden, yaklaşık 200 g örnek 
homojenize edilmiştir. Bu homojenattan 4 g alınarak 3.5 g sodyum sülfat ve 1 g 
sodyum karbonat bulunduran karışımın üzerine aktarılmıştır. Bu homojen 
karışımdan insektisitler 50 ml etil asetat ekstraksiyonu ile alınmışlardır. Etil asetat 
fazı, Whatman 4 süzgeç kağıdı kullanılarak süzülmüş ve buharlaştırılmıştır. 
Balondaki kalıntıya 15 ml metanol ilave edilmiş ve yeniden evapore edilmiştir. 
Kalıntı, 2 ml mobil fazda seyreltilmiş ve HPLC’ye uygulanmıştır. Çalışmada 
kullanılan mobil faz % 60 asetonitril ve % 40 su (v/v) içermekte olup pH HCl ile 
3.5’e ayarlanmıştır. HPLC’nin carbendazim için LOD (en düşük tespit limiti) değeri 
0.35 mg/kg ve LOQ (en düşük hesaplama limiti) değeri 1.06 mg/kg, chlorpyrifos 
için bu değerler sırası ile 0.87 mg/kg ve 2.64 mg/kg ve 3,5,6-trichloro-2-pyridinol 
içinse 0.07 mg/kg ve 0.22 mg/kg olarak belirlenmiştir. 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 
Isparta İli ve ilçelerinden hasattan hemen sonra soğuk hava depolarına konan 

elmalardan alınan örneklerden üç adet organik fosforlu ilaç aktif maddesi (diazinon, 
parathion-methyl ve methidathion) GC’de incelenmiştir. Geri kazanım çalışmaları 
sırasında her üç aktif madde için r = 0.999 bulunmuştur. Carbendazim, chlopyrifos 
ve chlorpyrifos parçalanma ürünü 3,5,6-trichloro-2-pyridinol kalıntıları ise HPLC ile 
belirlenmiş ve geri kazanım çalışmaları sırasında her üç aktif madde için r = 0.999 
bulunmuştur. 
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Çalışma sonunda 82 elma örneğinin 21’inde (% 25.6) diazinon, 24’ünde   
(% 29.3) paration-methyl, 14’ünde (% 17.1) methidathion, 29’unda (% 35.4) 
chlorpyrifos, 53’ünde (% 64.6) 3,5,6-trichloro-2-pyridinol ve 55’inde (% 67.1) 
carbendazim kalıntısı bulunmuştur. Diazinon kalıntısı 19 örnekte (% 23.2)            
0.3 mg/kg olan tolerans değerinin üzerinde, parathion-methyl kalıntısı belirlenen 
bütün örneklerde (% 17.1) 0.1 mg/kg olan tolerans değerinin üzerinde, 
methidathion kalıntısı 1 örnekte (% 1.2) 0.3 mg/kg olan tolerans değerinin üzerinde, 
chlorpyrifos’ta 24 örnekte (% 29.3) 0.5 mg/kg olan tolerans değerinin üzerinde ve 
carbendazim’de 40 örnekte (% 48.8) tolerans değeri olan 2 mg/kg olan tolerans 
değerinin üzerinde bulunmuştur (Çizelge 3). Sadece 7 elma örneğinde (% 8.5) 
herhangi bir aktif madde kalıntısı bulunamamıştır. Buna karşın, alınan elma 
örneklerinin 75’inde yani elma örneklerinin % 91.5’inde aktif maddelerden en az 
birinin kalıntısı belirlenmiştir. Aynı bölgede Ay et al. (2003), yapmış olduğu 
çalışmada hasat sırasında aldıkları elma örneklerinin % 22.86’sında chlorpyrifos,     
% 71’inde de diazinon kalıntısı belirlenmiştir. Eylül-Kasım 1990’da Ankara Toptancı 
Hali’nden alınan 20 elma örneğinde yapılan kalıntı araştırmasında organik fosforlu 
ve klorlandırılmış hidrokarbonlu insektisit kalıntıları tolerans değerinin altında 
bulunmuştur (Anonymous, 1996). Durmuşoğlu (2003), 1999-2001 yılları arasında 
gerçekleştirdiği bir araştırmada İzmir ve çevresindeki pazarlardan aldığı 32 elma 
örneğinin 13’ünde organik fosforlu insektisit kalıntıları belirlemiştir. Bunlar içerisinde 
bir örnekte malathion, iki örnekte azinphos-methyl ve methidathion, üç örnekte de 
chlorpyrifos-ethyl kalıntısı tolerans değerinin üzerinde saptanmıştır. Bölgede Ay et 
al. (2003)’ın yapmış olduğu çalışma ile bu çalışma sonuçları paralellik 
göstermektedir. 2003 yılında yapılan bu çalışmada elma örneklerinin % 77.14’ünde 
chlorpyrifos ve diazinon aktif maddelerinin kalıntıları belirlenmiştir.  

Bu çalışmada bazı örneklerde bazı aktif maddelerin kalıntısı çok yüksek 
oranda tespit edilmiştir. Örneğin 11, 58, 62 ve 69 nolu örneklerde sırasıyla 12.60, 
23.50, 7.30 ve 8.87 mg / kg chlorpyrifos ve 29 nolu örnekte ise 5 mg / kg’ın 
üzerinde carbendazim kalıntısı bulunmuştur.  

Bu sonuçlar üreticilerin ilaçların bekleme süresine uymadıklarını göstermekte-
dir. Buna ilaveten bölgede bazı ürercilerin depo çürüklüklerine karşı bazı fungisitleri 
kullandıkları bilinmektedir. Ancak bu konuda bir çalışmamız olmamıştır. Carbendazim 
aktif maddesinin kalıntı miktarının yüksekliği depo ilaçlamalarından kaynaklanabilir. 
Türkiye’de sistematik olarak yürütülen kalıntı izleme “monitoring” programları yoktur 
(Karakaya, 2007). Kalıntı konusunda yapılan çalışmalar, sınırlı sayıda ve bir izleme 
programı çerçevesinde olmayan birbirinden bağımsız yürütülen spot analizlerdir 
(Delen et al., 2005). Durmuşoğlu (2002), 1959-1999 yılları arasında, kalıntı analizi 
üzerine toplam 67 çalışmanın olduğunu, bunların çoğunun pestisit ruhsatlandır-
masına yönelik rutin bekleme zamanı belirleme çalışmaları olduğunu bildirmektedir. 
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Çizelge 3. Çalışılan aktif maddelerin elma örneklerindeki kalıntı miktarları (mg/kg) 
 

Numune 
No 

Diazinon Parathion-Methyl Methidathion Chloropryrifos TCP Carbendazim 

1 - - - - - - 
2 0.87 ± 0.05 0.64 ± 0.01 0.20 ± 0.01 - 0.20±0.01 7.47±0.88 

3 - - - - 0.02±0.01 24.3±0.97 

4 - - - - - 1.04±0.03 

5 - - - 0.91±0.08 - - 

6 - - - - 0.37±0.01 0.80±0.03 

7 - 0.57 ± 0.01 - - - - 

8 0.78 ± 0.05 0.39 ± 0.01 - 1.43±0.08 1.51±0.32 - 

9 - - - - 0.11±0.01 3.01±0.03 

10 - - - - 0.03±0.01 - 

11 - - - 12.60±0.0 0.47±0.01 1.64±0.03 

12 - - - - - - 

13 0.77 ± 0.05 0.64 ± 0.01 0.17 ± 0.01 - 0.05±0.01 - 

14 0.56 ± 0.03 0.18 ± 0.01 - - - 10.00±0.8

15 - - - - 2.01±0.32 3.82±0.04 

16 - 0.57 ± 0.01 0.09 ± 0.01 3.32±0.08 0.21±0.01 21.90±0.9

17 - - - - - 1.44±0.03 

18 0.71 ± 0.05 0.58 ± 0.01 0.06 ± 0.01 - 3.91±0.32 - 

19 0.40 ± 0.03 0.23 ± 0.01 - - 0.14±0.01 1.78±0.03 

20 0.34 ± 0.02 0.32 ± 0.01 - - 0.10±0.01 5.52±0.90 

21 - - - 1.50±0.08 - - 

22 - - - - 0.10±0.01 1.89±0.03 

23 0.44 ± 0.04 0.32 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.54±0.08 - 12.90±0.8

24 - - - 0.41±0.08 - - 

25 - - - - - 1.41±0.03 

26 - - - 3.66±0.08 0.04±0.01 22.60±0.9

27 - - - 0.72±0.08 0.04±0.01 0.91±0.03 

28 - - - - - - 

29 - - - - 4.64±0.32 - 

30 - - - - - 0.98±0.03 

31 - - - 0.04±0.04 - - 

32 - - - - - 3.49±0.03 

33 - - - - 0.05±0.01 12.20±0.8

34 - - - - - 1.03±0.03 

35 - - - - - - 

36 - - - - - - 

37 - - - - 0.63±0.01 2.01±0.03 

38 - - - 2.09±0.08 - 14.20±0.8

39 0.32 ± 0.02 1.51 ± 0.01 0.06 ± 0.01 - - 1.50±0.03 

40 - - - - 0.20±0.01 11.30±0.8

Tolerans 
değerleri 0.30 0.10 0.30 0.50 - 2.00 
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Çizelge 3’ün devamı 
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Yurt dışına ihraç ettiğimiz ürünlerde zaman zaman tarım ilacı kalıntısı nede-
niyle sorunlar yaşanmaktadır. Bergmüller (2003), 2002-2003 yıllarında Türkiye’den 
Almanya’ya ihraç edilen biberlerden alınan 271 örneğin 78’inde tarım ilacı 
kalıntılarının tolerans değerlerini aştığını, bu numunelerden 70 tanesinin piyasaya 
sürülmeyecek durumda olduğunu, yine 2002-2003 yıllarında Türkiye’den 
Almanya’ya ihraç edilen üzümlerden alınan 79 örnekten 44’ünde tarım ilacı 
kalıntısının tolerans değerlerini aştığını, bu örneklerden 30 tanesinin piyasaya 
sürülmeyecek durumda olduğunu bildirmiştir. 

Bu çalışma ve daha önceki çalışmaların sonuçlarına göre ülkemizde üreticilerin 
zararlı ve hastalıkların savaşımında bilinçli olmadıkları ve modern savaşım yöntem-
lerini kullanmadıkları görülmektedir. Bu nedenle ülkemizde üreticilerin eğitilmesine ve 
kimyasal savaş yöntemlerine alternatif yöntemlere (biyoteknik, biyolojik savaşım, 
erken uyarı vb.) önem verilmelidir. Yurdumuzda henüz başlatılan kalıntı izleme 
programları daha kapsamlı olarak planlanmalı, market ve pazarda satılan tarım 
ürünlerde ilaç aktif maddelerinin kalıntıları düzenli olarak denetlenmelidir. 

Özet 
Bu çalışmada Isparta İli’nin yoğun elma üretimi yapılan ilçelerinden 2006 yılı hasat 

mevsiminde depoya yeni konan elmalardan alınan örneklerde, bölgede yoğun olarak 
kullanılan 5 ilacın kalıntısı GC ve HPLC ile incelenmiştir. Bu amaçla Eğirdir, Senirkent, 
Gelendost, Keçiborlu, Uluborlu, Gönen, Şarkikaraağaç ve Atabey ilçelerinden toplam 82 
elma örneği alınmıştır. Elma örnekleri hasattan hemen sonra bölgede bulunan depolardan 
alınarak laboratuvara getirilmiş ve analize kadar -18 0C’deki derin dondurucuda saklanmıştır. 
Bu elma örneklerinde diazinon, parathion-methyl ve methidathion ilaçlarının kalıntı düzeyleri 
GC ile belirlenmiştir. GC’de NPD dedektör ve TRB-5 kolon (30mX0.32mmX0.25μm) 
kullanılmıştır. Chlorpyrifos, chlorpyrifos parçalanma ürünü 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (TCP) 
ve carbendazim’in kalıntı düzeyleri HPLC ile belirlenmiştir. HPLC’de Luna C8 (150X4.6 
mm) kolon ve DAD dedektör kullanılmıştır. İnsektisitlerin kalıntılarını belirlemek için toplanan 
elma örneklerinden en az dört tanesi rastgele seçilerek ultrahomojenatör ile homojenize 
edilmiştir. Bu homojenattan pestisitlerin kalıntıları etil asetat ile alınmış ve uygun şekilde 
cihazlara verilmiştir. Çalışma kapsamında incelen 82 adet elma örneğinden 21 tanesinde 
(19’unda tolerans değerinin üzerinde) diazinon, 24 tanesinde (tümünde tolerans değerinin 
üzerinde) paration-methyl, 14 tanesinde (sadece bir tanesinde tolerans değerinin üzerinde) 
methidathion, 29 tanesinde (24’ünde tolerans değerinin üzerinde) chlorpyrifos, 53 tanesinde 
(14’ünde tolerans değerinin üzerinde) 3,5,6-trichloro-2-pyridinol ve 55 tanesinde (40’ünde 
tolerans değerinin üzerinde) carbendazim bulunmuştur. 
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