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Ozet

Amacg: Bu calismada Bursa ve g¢evresinde iretilen naturel sizma zeytinyagi Orneklerinde bazi pestisit
kalintilarinin Gel Permeation Chromatography-Gas Chromatography yontemiyle belirlenmesi ve mevcut
kalintt durumunun ortaya konmasi amaglanmastir.

Materyal ve Yontem: Bu amagla Bursa ve ¢evresinde tiretilen 36 adet naturel sizma zeytinyagi érneginde
azinphos-methyl, chlorpyrifos, cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, diazinon, dimethoate, endostilfan (alfa,
beta), fenitrothion, fenthion, formothion, lambda cyhalothrin, malathion, methidathion, parathion methyl,
monocrotophos, omethoate, phenthoate, phosphamidone, tetradifon ve trichlorfon pestisit etken maddeleri
analiz edilmistir.

Bulgular: Analizler DFG-S19 metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Jel Gegirgenlik Kromatografisi (Gel
Permeation Chromatography, GPC) kullanilarak yag molekiilleri uzaklastirildiktan sonra 6rnekler GC-ECD ve
GC-FPD kosullarinda analiz edilmis ve GC-MS’ de dogrulama yapilmistir.

Sonugc: Yapilan ¢alismalardaki geri kazanim oranlart %71,0-%118,9 araliginda bulunmustur. Analiz edilen
orneklerin 2 tanesinde hicbir pestisit kalintis1 tespit edilmemis iken diger drneklerde yalnizca chlorpyrifos
kalintis1 tespit edilmistir. Chlorpyrifos kalintisi 5 6rnekte 6l¢tim limiti (Limit of Quantification, LOQ) olan
10 pg/kg’n altinda, 19 tanesinde 10-50 pg/kg araliginda, 10 tanesinde ise Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalint1 Limitleri Y 6netmeligi’nde sofralik zeytin ve yaglik zeytin i¢in belirtilen maksimum kalinti
limiti (Maximum Residue Limit, MRL) degeri olan 50 pg/kg’dan daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Naturel Sizma Zeytinyagi, Pestisit, GPC, Kalint1.

Abstract

Objective: In this study, performing residue analyses of some pesticides in extra virgin olive oil, produced in
Bursaregion, by applying Gel Permeation-Gas Chromatography method are aimed.

Materials and Methods: For this purpose, residue analyses of azinphos methyl, chlorpyrifos, cyfluthrin,
cypermethrin, deltamethrin, diazinon, dimethoate, endosiilfan (alfa, beta), fenitrothion, fenthion, formothion,
lambda cyhalothrin, malathion, methidathion, parathion methyl, monocrotophos, omethoate, phenthoate,
phosphamidone, tetradifon, trichlorfon were performed according to DFG-S19 method in 36 extra virgin olive
oil samples.

Results: After removing lipid molecules by Gel Permeation Chromatography (GPC) samples were analysed in
GC-ECD and GC-FPD conditions, then verification was made by GC-MS.

Conclusion: Recoveries of spiked extra virgin olive oil samples ranged from 71,0% to 118,9%. No pesticide
residues were determined in two samples while only chlorpyrifos residue was determined in the rest of samples.
Residue level of chlorpyrifos in 5 samples was found below 10 pg/kg, which is determined as LOQ, and between
range of 10-50 pg/kg in 19 samples. In 10 samples chlorpyrifos residue level exceeded maximum residue limit
(MRL) of 50 pg/kg defined in Turkish Food Codex for olives.

Keywords: Extra Virgin Olive Oil, Pesticide, GPC, Residue.
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1.Giris

Tarimsal tiretimdeki sorunlarla miicadelede yiiksek
etkinlik gostermesi ve kullaniminin kolay olmasi gibi
nedenler ile pestisit uygulamalar1 giiniimiizde en ¢ok
tercih edilen zirai miicadele yontemidir. Diinya
genelinde fungisit, herbisit, insektisit vb. etkili
1000’in tizerinde kimyasal bilesik hastalik ve
zararlilara kars1 kullanilmaktadir. Zirai miicadelede
yaygin Olctide kullanimina karsin yiiksek toksisite
gostermeleri ve ortam kosullarina oldukca direncli
olmalar1 pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi agisindan
risk teskil ettigini gostermektedir (Fernandez-Alba ve
Garcia-Reyes 2008, Beyer ve Biziuk 2008, Kruve ve
ark. 2008).

Zeytin agaglari, bocekler, funguslar ve yabanci ot gibi
sebepler ile goriilen ¢esitli hastaliklara kars1 oldukca
hassastir. Funguslarin neden oldugu tavuskusu
lekesi/gozii, siyah kiif ve Verticillium solgunlugu
hastaliklar1 ile zeytin sinegi, zeytin giivesi, agag biti,
kirpikkanatlilar, kosnil ve leopar giivesi gibi
boceklerin neden oldugu zararlar ve kayiplar zeytin
agaclarin1 etkiler. Bunlar arasinda en siklikla
rastlanilan hastalik etkeni zeytin sinegi (Bactrocera
oleae, Rossi)’dir. Zeytin sinegi, zeytinlerin erken
gelisimine sebep olarak tiretim miktarlarinin
diismesine ve dolayisiyla randiman kayiplaria yol
acmaktadir (Hakme ve ark. 2018). Ozellikle bocek
zararindan kaynaklanan hasat ve tiretim kayiplarim
onlemek i¢in zeytin yetistiriciliginde en yaygin
uygulanan kimyasallar basta insektisitler olmakla
birlikte ayrica herbisitler ve fungisitler de
kullanilmaktadir (Garcia-Reyes ve ark 2007).

Zeytinyagindaki pestisit kalintilarinin analizi, yiiksek
matriks etkisine sebep olan lipitler ve pigmentler gibi
fazla miktardaki ortak eliisyonlu bilesikler sebebiyle
zordur. Bu durumun {istesinden gelmek icin jel
gecirgenlik kromatografisi, sivi/sivi ekstraksiyonu,
kat1 faz ekstraksiyonu ve dispersive kati faz
ekstraksiyonu gibi farkli ekstraksiyon ve ekstraktin
istenmeyen bilesiklerden arindirilmasi (clean-up)
yontemleri tercih edilir (Anagnostopoulos ve
Miliadis 2013). Gel Permeation Chromatography
(GPCQ), Gel Filtration Chromatography (GFC) ve Size
Exclusion Chromatography (SEC) olarak
isimlendirilen ve esasinda ekstraksiyonun clean-up
asamasi olan bu kromatografi tekniginde molekiiler
buytikliik esas alinarak bir ayirim yapilir. GPC kolonu
icinde yer alan Bio-bead’ler lizerindeki, ¢alisilan gida
Oornegine gore belirlenen gézenek capina sahip
porlarda biiyiik molekiillii bilesikler 6rnegin; serbest
yag asitleri kisa siire kalirken pestisitler gibi kii¢iik
molekiilli bilesikler daha uzun siire kalirlar. Biiyiik

molekiillii bilesikler analiz edilecek gida 6rneginden
uzaklastirildiktan sonra elde edilen ekstraktlar uygun
olan cihaz konfigiirasyonunda analiz edilir (Anonim
1999, Tiryaki ve Aysal 2005).

2.Materyal ve Yontem

Gemlik, Orhangazi, Mudanya il¢elerinde faaliyet
gosteren zeytinyagi tireticisi firmalardan toplamda 36
adet natiirel sizma zeytinyagi 6rnegi alinmig ve
laboratuvara getirilen 6rnekler bekletilmeden analiz
edilmistir.

DFG-S19 (Anonim 1999) metodu kullanilarak 2
tekerriir 3 paralel olarak gerceklestirilen analiz
basamaklar1 soyledir; 2-2,5 gram zeytinyagi ornegi
tartilarak tizerine 15 mL ethyl acetate-cyclohexane
(1:1) eklenir ve zeytinyaginin ¢oziinmesi saglanir,
0,22 um gozenek ¢apl filtreden gegirilerek GPC’de
yag molekiilleri uzaklagtirilir ve érnekler GC-ECD,
GC-FPD ile GC/MS cihazlarina enjekte edilir.
Cizelge 1°de analiz edilen pestisit aktif maddelerinin
safliklar1 ve GC-MS ile yapilan dogrulamasinda
kullanilan iyonlar belirtilmistir. Referans standart
maddeler Almanya menseli Dr. Ehrenstorfer GmbH
firmasindan satin alinmstir.

Kalibrasyon grafiklerinin olusturulmasinda matrix-
matched yontemi ve sertifikali saf pestisit standartlar
kullanilmistir. 1000 mg/kg olarak hazirlanan stok
standart ¢ozeltilerinden 100 ve 20 mg/kg olmak tizere
2 adet standart karisim ¢o6zeltisi olusturularak 10, 25,
50, 100 ve 250 ug/kg konsantrasyon araligindaki
standart seri ile dogrusal kalibrasyon grafigi
cizilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda asagidaki
esitlik kullanilmistir.

Sonug: (Cn/(Mn/Vs)) * Fgpc

Cn: Cihazda okunan konsantrasyon degeri (mg/kg)
Mn: Ornek miktari (g)

Vs: Cyclohexane/Ethyl acetate (1:1) hacmi (15 mL)
Fgpc: GPC faktorii (1.5/5)

Calisma kapsaminda kullanilan LCTech Freestyle
GPC-SPE-EVA model GPC Almanya’da faaliyet
gosteren LCTech GmbH firmasindan, gaz
kromatografi cihazlari ise ABD merkezli Agilent
firmasindan temin edilmis olup gaz kromatografisi
cihaz kosullant Cizelge 2’te belirtilmistir (Anonim
2007). Clean-up islemi i¢in LCTech GPC10010
model, 500x40 mm, 25 mm o&l¢iilerindeki ve S-X3
Bio-Beads ile hazirlanmis GPC kolonu kullanilmaistir.
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Cizelge 1. Pestisitlerin GC-MS’ de SIM (Selected Ion Monitoring) iyonlari

Pestisit Saflik (%) GC-MS SIM lyonlar (m/z)
Azinphos methyl 98,5 160-132-77-105
Chlorpyrifos 99,5 197-199-314-97
Cyfluthrin 99,5 163-206-165-227
Cypermethrin 97,0 181-163-165-209
Deltamethrin 99,5 181-253-251-255
Diazinon 99,0 179-137-152-199
Dimethoate 98,0 87-93-125-143
Alfa Endosiilfan 99,0 241-195-239-237
Beta Endostilfan 99,5 195-237-207-241
Fenithrothion 98,0 277-125-109-260
Fenthion 98,0 278-125-109-169
Formothion 73,5 125-93-126-170
Lambda cyhalothrin 98,5 181-197-208-209
Malathion 99,0 173-127-125-93
Methidathion 98,5 145-85-93-125
Monocrotophos 99,0 127-192-67-97
Omethoate 98,0 156-110-79-109
Parathion methyl 98,0 263-109-125-79
Phenthoate 97,0 274-125-121-93
Phosphamidon 99,0 127-264-72-138
Tetradifon 98,5 159-111-229-227
Trichlorfon 99,5 109-79-110-145

Cizelge 2. Cihaz Kosullar

Parametre GC-pECD GC-FPD GC-MS
Agilent 6890 Agilent 6890 Agilent 5973 Network
Mass Selective Detector
Kolon HP-5MS+Guard DB-35,30m HP-5MS+Guard Column,
Column, 30+10 m uzunluk, 0.25 mm 30+10 m uzunluk, 0.25 mm

uzunluk, 0.25 mm ¢ap, | ¢ap, 0.25 pm film ¢ap, 0.25 pm film kalinlig
0.25 pm film kalinhigr | kalinlig

Firin sicakligi 50°C (baslangic) 50°C (baslangic) 50°C (baslangic)
280°C (son) 280°C (son) 280°C (son)

Dedektor sicakligi 300°C 220°C 230°C

Gaz tipi Helyum Helyum Helyum

Inlet Splitless PTV, solvent vent PTV, solvent vent

3.Tartisma ve Sonug¢

Caligma kapsaminda cleanup isleminde kullanilan ~ LCTech FW-20 model UV-fotometrede 254 nm’de
GPC kolonunun kalibrasyonu, 5 mL enjeksiyon  Yapilan 6l¢limlere gore karigim i¢inde bulunan her bir
hacmi, 5 mL/dak. akis hizi ve 5 bar basin¢  bilesifin kromatografik ayrimi %85 olurken 10-14
kosullarinda 25 mg/L musir yagi, 1 mg/L bis-(2-  dakika araliginda misir yagi, 16-20 dakika araliginda
ethylhexyl)-phthalate, 200 mg/L methoxychlor ve 20  bis-(2-ethylhexyl)-phthalate, 22-28 dakika aralifinda
mg/L perylene i¢eren standart karisimi ile yapilmistir ~ methoxychlor ile 40-46 dakika araliginda perylene’e
(Anonim 1994, Tiryaki ve Aysal 2005). ait pikler gbzlenmistir.
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Cizelge 3. Validasyon ¢aligmasinda 10-250 pg/kg kalibrasyon araliginda gézlenen bazi degerler

Pestisit Ad1 Cihaz/Dedektor Alikonma Kalibrasyon Korelasyon LOQ
Zamam (Rt) | Arah@ (ug/kg) | Katsayisi, R* | (ng/kg)
Azinphos methyl GC-FPD 30,5 10-250 0,9963 50
Chlorpyrifos GC-FPD 19,4 10-250 0,9991 10
Cyfluthrin GC-ECD 33,1 10-250 0,9957 10
Cypermethrin GC-ECD 34,2 10-250 0,9987 10
Deltamethrin GC-ECD 37,1 10-250 0,9989 10
Diazinon GC-FPD 15,0 10-250 0,9986 10
Dimethoate GC-FPD 14,2 10-250 0,9992 15
Alfa Endosiilfan GC-ECD 24,0 10-250 0,9991 10
Beta Endosiilfan GC-ECD 26,1 10-250 0,9994 10
Fenithrothion GC-FPD 19,0 10-250 0,9970 10
Fenthion GC-FPD 20,3 10-250 0,9965 10
Formothion GC-FPD 16,5 10-250 0,9980 10
Lambda cyhalothrin GC-ECD 30,8 10-250 0,9994 10
Malathion GC-FPD 19,8 10-250 0,9992 10
Methidathion GC-FPD 23,4 10-250 0,9990 10
Monocrotophos GC-FPD 12,2 10-250 0,9991 10
Omethoate GC-FPD 10,6 10-250 0,9993 10
Parathion methyl GC-FPD 17,7 10-250 0,9962 10
Phenthoate GC-FPD 23,0 10-250 0,9980 10
Phosphamidon GC-FPD 17,0 10-250 0,9975 10
Tetradifon GC-ECD 30,1 10-250 0,9900 10
Trichlorfon GC-MS 6.2 10-250 0,997 25

Metot validasyonu, SANTE/11813/2017 “Guidance
document on analytical quality control and method
validation procedures for pesticide residues and
analysis in food and feed” referans alinarak
hassasiyet/dogrusallik, matriks etkisi, LOQ,
spesifiklik, ger¢eklik (sistematik hata), kesinlik, iyon
orant ve alitkonma zamani parametreleri tizerinden
yapilmis ve Cizelge 3’te bazi parametrelere ait
degerler verilmistir (Anonim 2017). Buna gore bes
noktadan hazirlanan kalibrasyon ile yapilan

dogrusallik kontroliinde hesaplanan konsantrasyonun
gercek konsantrasyondan sapmasi <+20% olarak
gozlenmistir. Gergeklik kontrolti i¢in yapilan geri
kazanim caligmalar1 pestisit kalintist igermeyen
natlirel sizma zeytinyagi orneklerine standart ilave
edilerek her bir pestisit i¢in 6l¢tim limitlerinde ve 250
ng/kg seviyelerinde olmak tizere iki farkli seviyede
10’ar defa gergeklestirilmis ve elde edilen geri
kazanim oranlar1t %71,0-%118,9 olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 4. Orneklerde tespit edilen chlorpyrifos kalinti seviyeleri

Ornek Kodu Kalint1 Seviyeleri (ng/kg) Sikim Sicakhg (°C)

1 33 35-40

2 12 35-40

3 30 40

4 24 40

5 5 (<LOQ) 40

6 51 40

7 19 40

8 9 (<LOQ) 40

9 5 (<LOQ) 40

10 12 40

11 9 (<LOQ) 40

12 133 35-40

13 89 25

14 72 35-38

15 53 40

16 14 35-38

17 145 35-40

18 201 35-40

19 64 35-40
20 9 (<LOQ) 25
21 11 60
22 65 40
23 29 35
24 24 45-60
25 115 35-40

26 33 36

27 30 35

28 17 40

29 12 40

30 Tespit edilemedi. Paketli {iriin
31 Tespit edilemedi. Paketli tirlin
32 18 Paketli iriin
33 18 Paketli iiriin
34 36 25

35 33 25

36 27 25

36 adet natiirel s1izma zeytinyagi 6rneginin analizleri
sonucunda sadece chlorpyrifos kalintist tespit
edilirken diger pestisit kalintilar1 tespit edilememistir.
Chlorpyrifos, 6rneklerin 5 tanesinde LOQ degeri olan
10 pg/kg’nin altinda, 19 tanesinde 10-50 pg/kg
araliginda, 10 tanesinde Turk Gida Kodeksi
Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Yonetmeligi’nde sofralik zeytin ve yaglik zeytin igin
belirtilen MRL degeri 50 pg/kg’dan daha yiiksek
bulunmus iken 2 Ornekte ise tespit edilememistir.
Cizelge 4’te chlorpyrifos kalinti seviyeleri ve
zeytinyaglarinin sikim sicakliklar: belirtilmektedir.

EPA (U.S. Environmental Protection Agency)
gozetiminde 1998-2009 yillar1 arasinda yapilan
toksikolojik ¢alismalar sonucunda, chlorpyrifos aktif
maddesinin memelilerde asetil kolinesteraz enzimini
inhibe ederek gosterdigi norotoksik etkinin toplum
sagligin1 olumsuz etkileyebilecek diizeye ulastig
belirlenmistir (Anonim 2002). Ayrica 2014 yilinda
EFSA (European Food Safety Authority) tarafindan
yayimlanan raporda chlorpyrifos aktif maddesinin
insan saglig1 tzerindeki risk degerlendirme
raporunda bu aktif maddenin toksikolojik etkilerinin
ve insan sagligi tzerine risklerinin oldugu
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vurgulanmistir (Anonim 2014a). Avrupa Birligi’nde
19 Ocak 2016 tarihinde yayimlanan ve 10 Agustos
2016 tarihinde yiiriirliige giren 2016/60 say1li direktif
ile chlorpyrifos aktif maddesi i¢in MRL degerleri
ozellikle elma, armut, seftali, sofralik tiztim, patates,
biber, bas lahana, seker pancar1 vb. birgok tirtinde 10
ug/kg olarak giincellenmis olup 8 Nisan 2016 tarihi
itibariyle Gida ve Kontrol Genel Midirligi
tarafindan meyve ve sebzelerdeki kullanim ruhsati
iptal edilmistir (Anonim 2016, Durmaz ve Tiryaki
2018). Caligma konusu zeytinyaginin {iretim
hammaddesi olan yaglik/sofralik zeytin i¢in Tirk
Gida Kodeksi’nde belirlenmis MRL degeri 50 ng/kg
iken Avrupa Birligi mevzuatinda 10 pg/kg’dir
(Anonim 2018a).

2005 yilinda yapilan benzer bir arastirmada ayni
metot kullanilarak yapilan ¢alismanin sonuglari
incelendiginde; 15 adet rafine zeytinyagi dérneginde
26 tane pestisit kalintisi incelendigi ve tiim 6rneklerde
10 farkli pestisit kalintis1 tespit edildigi bununla
birlikte 25 tane natiirel sizma zeytinyagi 6rneginde
ayni sayida pestisit kalintisi incelendigi ve 6rneklerin
timinde 15 farkli pestisit kalintis1 belirlendigi
gortilmektedir (Sanchez ve ark. 2005). Yine ayni
calismada natiirel sizma zeytinyaglarinin 2 tanesinde
23,5 ng/kg ve 24,7 pg/kg seviyelerinde chlorpyrifos
kalintis1 tespit edilmistir. Ballesteros ve ark.
(2006)’'nin GPC ile cleanup islemini uyguladiklari
arastirmada 15 adet sizma ve rafine zeytinyagi
orneginde 26 adet pestisit aktif maddesi analiz edilmis
olup sizma zeytinyagi orneklerinde terbuthylazin
(5,3-175,5 pg/kg), endostilfan stlfat (11,2-59,1
ng/kg) ve oxyfluorfen (1,7-21,0 pg/kg) tespit
edilmistir. S6z konusu aktif maddelerin rafine
zeytinyagl orneklerindeki konsantrasyon seviyeleri
ise sirastyla 1,3-9.2 npg/kg, 2,0-11,5 pg/kg, ve
1,2-4,3 pg/kg olarak belirlenmistir. Ayni calismada 8
adet sizma ve 3 adet rafine zeytinyagi orneklerinde
chlorpyrifos kalintis1 sirastyla 1,3-11,6 pg/kg ve
1,3-2,2 pg/kg olarak tespit edilmistir. Rafine
zeytinyag1 orneklerinde tespit edilen pestisit kalinti
seviyelerinin sizma zeytinyagi orneklerine kiyasla
daha yiiksek olmasi uygulanan rafinasyon islemi
sirasinda pestisit aktif maddelerinin kismen ya da
tamamen parcalandiklari ithtimalini
disindirmektedir. Bununla birlikte ¢aligmalar
arasinda go6zlenen farkli sonuglar; zeytinin tiiri,
tarimsal uygulamalar, hasat zamani, uygulanan
pestisitler, kullanim dozlar1 ve uygulama teknikleri,
depolama kosullari, isleme teknolojileri gibi ¢ok
sayida etken ile agiklanabilir.

2009 yilinda yapilmis bir baska ¢alismada 5 farkli tiir
zeytinyagl o6rneginde 36 pestisit etken maddesi
taranmistir. Toplamda 100 tane zeytinyaginda pestisit
analizi yapilmis, 10 6rnekte hi¢ pestisit kalintisina
rastlanmamis ancak 90 Ornekte taranan 36 pestisit
etken maddesinin 20 tanesi bulunmustur. Bizim
calismamiz ile paralellik gosterir sekilde 10 6rnekte

chlorpyrifos kalintisina rastlanmig ve natiirel sizma
zeytinyaglarinda 11,8-19,6 pg/kg, sizma
zeytinyaglarinda ise 51,3 pg/kg seviyelerinde tespit
edilmistir. Orneklerde en fazla dimethoate, fenthion
ve endosiilfan kalintilarina rastlanmis ayrica
endosiilfan ve chlorpyrifos kalintilarinin izin verilen
MRL degerlerinin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Organik sertifikali trtinlerin de pestisit kalintis
icerebildigi goriilmiistiir. Zeytinin yaga islenmesi
sonucunda zeytinyaginda zeytinden daha fazla
pestisit kalintis1 bulunabildigi, bu nedenle zeytinyagi
tiketimindeki pestisit kalintis1 risklerinin
degerlendirilmesi ve dogru sekilde yonetilmesi i¢in
zeytin yetistiriciliginde kullanilan ruhsatli ve
ruhsatsiz etken maddeleri i¢ceren mevcut izleme
programinin yeni bir stratejiye ihtiya¢ duydugu
sonucuna varilmistir (Amvrazi ve Albanis 2009).

Zeytinyagi, 2012 yili itibariyle Avrupa Birligi izleme
programina dahil edilmis olup ayni y1l 794 6rnekte
pestisit kalintilar1 analizi yapilmis ve %78 inin
mevzuata uygun oldugu belirlenmistir. 175 6rnegin
bir ya da birkag¢ tane pestisit kalintisi, 39 Grnegin
(%4,9) ise bes adete kadar degisen sayilarda pestisit
kalintis1 igerdigi bildirilmistir. Bu calisma ile
benzerlik gosterir sekilde en ¢ok tespit edilen aktif
madde chlorpyrifos olmus ve 6rneklerin %14,1’inde
bulunmustur. En sik raporlanan ikinci aktif madde ise
orneklerin %12’sinde belirlenen ve 4 6rnekte MRL
degeri tizerinde tespit edilen terbuthylazine olmustur.
Bu iki aktif disinda buprofezin, carbaryl,
carbendazim, chlorpyrifos-methyl, cyfluthrin,
cypermethrin, deltamethrin, dimethoate, endostilfan,
famoxadone, fenoxycarb, fenthion, formetanate,
lambda-cyalothrin, methidathion, methomyl,
pendimethalin, phosmet, procymidone,
propiconazole, propyzamide, pyraclostrobin,
tebuconazole ve thiabendazole de belirlenmistir.
Endosiilfan ve famoxadone birer 6rnekte, fenthion ti¢
ornekte belirlenmis iken diger pestisit kalintilarinin
MRL degerlerini asmadigi gozlenmistir (Anonim
2012).

TGK Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Yonetmeligi’'nde “Islenmis tiriindeki pestisit kalint:
miktarmin o igleme tabi tutulacak tirtindeki kalinti
miktaria oran1” olarak tanimlanan isleme faktori
baz1 pestisit aktif maddeleri i¢in ¢ogunlukla meyve
suyu, kurutulmus meyve ve sebze tirtinlerinde
belirlenmis olsa da heniiz zeytinyaginda herhangi bir
pestisit i¢in tanimlanmis bir isleme faktorii yoktur
(Anonim 2018b). Ilk defa 2014 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan yapilan resmi kontrollerde
kullanilmak {izere, zeytinin zeytinyagina
islenmesinde genel olarak kabul edilen %20
verimlilik oranindan yola ¢ikarak isleme faktorii 5
olarak kabul edilmistir (Anonim 2014b). Ancak her
bir aktif madde i¢in dogru isleme faktorii, o aktifin
zeytinyagl Uretimi esnasinda yag veya sulu faz
icindeki oransal c¢oziiniirligi ve afinitesine gore



Sema DEMIR, Hakan TOSUNOGLU, Altan DENIZ / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 22:17-18 (2019/2) 17

biiytik oOlgiide degismektedir. Zeytinyagl iiretim
prosesinde ekstraksiyon asamasinda su ilavesinin
zeytinyagina gegen pestisitlerin konsantrasyonunu iki
sekilde etkiledigi bilinmektedir. Birincisi, yag
verimini ve dolayisiyla yagda biriken deltamethrin ve
lambda cyhalothrin gibi aktiflerin zeytinyagina
transferini nihai konsantrasyonlarmi degistirmeden
arttirmak, ikincisi ise chlorpyrifos, diazinon ve
dimethoate gibi suda yiiksek ¢oziiniirlik gosteren
ve/veya hidrolitik reaksiyonlara duyarli pestisitlerin
isleme faktorii degerlerini diisiirmektir (Amvrazi ve
Albanis 2008). Bununla birlikte isleme prosesi ve
veriminin yanisira pestisit etken maddesinin
fizikokimyasal 6zellikleri de isleme faktoriinti bityiik
Olctide degistirmektedir (Lopez-Blanco ve ark. 2018).
Bu dogrultuda Avrupa Birligi 2015 yilinda isleme
faktorlinii yagda ¢o6ziinen bilesikler icin 5, yagda
¢oziinmeyen bilesikler i¢in 1 olarak belirleme yoluna
gitmistir (Anonim 2015). Ancak halen zeytinyaginda
herhangi bir aktif i¢in belirlenmis bir isleme faktorii
yoktur. Esasen 396/2005 No'lu EC Tiiziigiinlin
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