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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

ANTALYA’DA YETİŞTİRİLEN BAZI MEYVELERDE PESTİSİT KALINTI 
DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ 

MEHMET FATİH ÇELİK 

KASTAMONU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM VE TABİİ BİTKİ KAYNAKLARI ANA BİLİM 

DALI  
 

DANIŞMAN:DOÇ.DR. HAKAN ŞEVİK 
 

 

Bitkisel üretimde verimin düşük olmasının temel nedeni hastalık ve zararlılardan meydana 
gelen kayıplardır. Bu kayıpların giderilmesi için kullanılan en yaygın yöntem kimyasal 
mücadeledir.  Pestisitler insan sağlığını tehdit eden ve çeşitli böcek, kemirici ve diğer zararlı 
canlılar aracılığı ile bulaşan sıtma, filariazis, sarıhumma, viral ensefalit, tifüs ve diğer vektör 
kaynaklı hastalıkların kontrolü açısından büyük önem taşır. Pestisitler hedef aldıkları canlılara 
göre sınıflandırılabilir. Pestisitlerin bilinçsiz ve kontrolsüz kullanımı sonucu, zararlı 
organizmalarda dayanıklılık oluşturabilme riskleri ve kalıntıları yoluyla insan sağlığına ve 
çevreye olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu kalıntılar, tarım ürünü dış pazarını ve iç tüketimini 
olumsuz etkilemektedir. Türkiye gerek coğrafi konumunun üstünlüğü gerekse farklı ekolojik 
koşullarına sahip olması nedeniyle birçok meyve türünün özellikle de önemli ılıman iklim 
meyve türlerinin anavatanı durumundadır. Bu üstün avantajlarından dolayı ülkemiz birçok 
yerinde meyvecilik potansiyeli yüksek olan bölgelerimiz mevcuttur. Özellikle yayla 
meyveciliği söz konusu olduğunda bazı bölgelerimizin daha fazla avantajı bulunmaktadır. 
Antalya ili sahip olduğu potansiyel açısından ülkemiz tarımında önemli bir yere sahiptir. 
Meyvecilikte geçit bölgesi olarak adlandırılan ılıman iklim meyve türlerinin yetiştiriciliğine 
daha uygun alanlardan biri de Antalya’nın Korkuteli İlçesidir. Korkuteli ilçesi Antalya ili 
toplam meyve üretiminin (406.451ton) yarısından fazlasını (241.755 ton) karşılamaktadır. 
Türkiye elma üretiminin %12,9’u ve armut üretiminin %8,4’ü Antalya ilinde 
gerçekleştirilmektedir. Bu veriler araştırma alanı olarak belirlenen Korkuteli ilçesinin Antalya 
il genelinde elma ve armut yetiştiriciliğinde çok önemli bir yere sahip olduğu kadar, Türkiye 
elma ve armut üretiminde de önemli payı olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada, Antalya ili 
Korkuteli ilçesinde 2020 yılı üretim sezonunda yetiştiriciliği en fazla yapılan meyvelerden 
elma, armut ve şeftali de yaygın olarak kullanılan pestisitlerin kalıntı düzeyleri araştırılmıştır.
Çalışmada 5 adet elma, 19 adet armut ve 11 adet şeftali numunesi kalıntı düzeyleri bakımından 
incelenmiştir. Alınan örneklerin kalıntı analizleri LC-MS/MS (Sıvı Kromatografi/Kütle 
Spektrometresi) ve GC-MS-MS (Gaz Kromatografi/Kütle Spektrometresi) cihazlarında 
yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre; bulunan kalıntı miktarları Türk Gıda Kodeksi ve Avrupa 
Birliği Maksimum Kalıntı Miktarları (maximum residue levels, MRL)’na göre 
değerlendirilmiştir. Elma ve armut numunelerinin tümünün, şeftali numunelerinin ise 10 
tanesinin analiz sonuçlarında kalıntı tespit edilmiş ancak kalıntı miktarının MRL değerleri 
üzerinde olmadığı görülmüştür. Şeftali numunelerinden sadece bir tanesinde hiçbir kalıntıya 
rastlanmamıştır. Elde edilen veriler dikkate alındığında, elma, armut ve şeftali yetiştiriciliği 
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yapan üreticilerin pestisit uygulamaları ve bekleme süresi gibi konularda bilinçli olduklarını 
kanıtlar niteliktedir  
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ABSTRACT 

MSC THESIS 

DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUAL LEVELS IN SOME FRUITS 
GROWED IN ANTALYA 
MEHMET FATİH ÇELİK 

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 
DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING 

 
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. HAKAN ŞEVİK 

 
 

 
The main reason for the low yield in plant production is the losses caused by diseases 
and pests. The most common method used to eliminate these losses is chemical 
control. Due to the pollution of the soils as a result of the use of chemical pesticides 
for many years, and the resistance of diseases and pests to chemical pesticides, 
chemical control does not show the expected performance, but also causes intense 
damage to the environment. Pesticides are of great importance for the control of 
malaria, filariasis, yellow fever, viral encephalitis, typhus and other vector-borne 
diseases that threaten human health and are transmitted by various insects, rodents and 
other harmful organisms. Pesticides can be classified according to the organisms they 
target. As a result of the unconscious and uncontrolled use of pesticides, harmful 
organisms can have negative effects on human health and the environment through the 
risks of forming resistance and their residues. These residues adversely affect the 
foreign market and domestic consumption of agricultural products. Therefore, 
governments and international organizations regulate pesticide use and set the 
maximum acceptable residue levels in foods. Despite all inspections and regulations, 
the amount of pesticide residues in fruits and vegetables is increasing day by day.
Turkey is the homeland of many fruit species, especially important temperate climate 
fruit species, due to its superior geographical location and its different ecological 
conditions. Due to these superior advantages, we have regions with high fruit growing 
potential in many parts of our country. Especially when it comes to highland fruit 
growing, some of our regions have a different advantage. Antalya province has an 
important place in our country's agriculture in terms of its potential. One of the more 
suitable areas for the cultivation of temperate climate fruit species, which is called the 
gateway region in fruit growing, is the Korkuteli District of Antalya. Korkuteli district 
meets more than half of Antalya province's total fruit production (406.451 tons) 
(241.755 tons). 12,9% of Turkey's apple production and 8,4% of pear production are 
carried out in Antalya. These data show that Korkuteli district, which is determined as 
the research area, has a very important place in apple and pear cultivation in Antalya 
province, as well as an important share in apple and pear production in Turkey. The 
most grown fruit types are apples, pears, peaches, apricots, plums, cherries and 
walnuts. In this study, it was aimed to reveal the pesticide residues in apple, pear and 
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peach, which are the fruits most grown in the 2020 production season in Korkuteli 
district of Antalya province. In the study, 5 apple, 19 pear and 11 peach samples were 
examined in terms of residue levels. Residue analyzes of the samples were made on
LC-MS/MS (Liquid Chromatography/Mass Spectrometer) and GC-MS-MS (Gas 
Chromatography/Mass Spectrometer) devices. According to the analysis results; The 
residue amounts found were evaluated according to the Turkish Food Codex and the 
European Union Maximum Residue Levels (MRL). Residue was detected in the 
analysis results of all apple and pear samples and 10 of the peach samples, but it was 
observed that the amount of residue was not above the MRL values. No residue was 
found in only one of the peach samples. Considering the data obtained, it proves that 
the producers of apple, pear and peach cultivation are conscious about pesticide 
applications and waiting time. 

KEYWORDS:Active ingredient, Residue, Fruit Types, Pesticide. 

May 2022, 52 Page 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ  
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1. GİRİŞ 

Günümüzde dünyanın en önemli problemi şüphesiz nüfus artışı ve nüfus artışı ile 

bağlantılı problemlerdir (Isinkaralar vd., 2022;.Karacocuk vd., 2022). Dünya toplam 

nüfusu 1750 yılında 717 milyon civarında iken 2022 yılında 8 milyara yaklaşmış,  

2030 yılına gelindiğinde 8,5 milyara ulaşacağı tahmin edilmektedir (Cetin vd., 2020; 

Ghoma vd., 2022). Artan nüfusun istek ve ihtiyaçlarının karşılanabilmesi için yapılan 

üretim süreci kentleşme (Kilicoglu vd., 2020), küresel iklim değişikliği (Cantürk ve 

Kulaç, 2021;.Varol vd., 2021), çevre kirliliği (Elsunousi vd., 2021; Gencel vd., 

2022a,b; Isinkaralar, 2022a,b; Ucun Ozel vd., 2020) gibi pek çok problemi de 

beraberinde getirmiştir.  

Artan nüfusla birlikte küresel ölçekte ortaya çıkan en önemli sorunlardan birisi de gıda 

yetersizliğidir. Günümüzde yaklaşık 830 milyon insanın kronik açlık içerisinde 

olduğu, her 5 saniyede bir çocuğun açlıktan öldüğü belirtilmektedir (Sevik vd., 2020; 

Savas vd., 2021). Dünya nüfusunun gıdaya olan talebini karşılayabilmek için gıda arzı 

son 35 yılda 2 katına çıkartılmış olup, önümüzdeki 15 yılda 2 kat daha artış göstereceği 

tahmin edilmektedir. Yapılan çalışmalar 2030 yılına kadar acilen tahıl veriminin ikiye 

katlanması ve et üretiminde %75 artış sağlanması gerektiğini göstermektedir (Özel, 

2019). 

Dünya nüfusunun ihtiyaç duyduğu oranda gıda maddesinin temin edilemiyor olması 

canlılar için hayati önem taşıyan ciddi bir problemdir. Bu nedenle, gıda maddeleri 

üretimini ve verimini artırma, gıda kayıplarını önleme yönünde gerekli tedbirler 

alınmalıdır. Tarım ürünlerinden maksimum verim elde etmek için bu ürünlerde ciddi 

kayıplara neden olan hastalık, zararlı ve yabani otlarla mücadele etmek gerekmektedir. 

Pestisit olarak bilinen kimyasal bileşiklerin kullanımı bu bağlamda önem 

kazanmaktadır (Özay, 1993; Sevik vd., 2020).  

Pestisit terimi kısaca, pest (haşarat) adı verilen zararlıları öldürmek amacıyla 

kullanılan madde anlamına gelmekte, geniş anlamda ise insan, hayvan veya bitkilerin 

üzerinde ve çevresinde bulunan zararlıları öldürmek için kullanılan kimyasalları 

tanımlamaktadır. Haşaratlar besin maddelerinin üretim, hazırlanma, depolanma ve 
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tüketim esnasında besinlerin değerini azaltan, hasara uğratan zararlılardır. Çeşitli 

hastalıkları taşıyan parazitler, tarım ve bitki zararlısı böcekler, yabani otlar ve 

mantarlar, sinek, uyuz, bit, kene, pire, hamam böceği canlılar bu sınıfa girmektedir 

(Kaya, 1996; Kaya vd. 2002).  

Bazı tarım ürünlerde pestisit kullanılmadığı durumlarda ortalama %65’lik kaybın 

meydana gelebileceği öngörülmektedir. Buğday üretiminde, yabani ot, süne, sürme, 

kımıl gibi zararlılarla mücadele edilmediğinde ürün kaybının değeri, ilaçlama 

masrafından çok daha yüksek olmaktadır (Karakaya ve Boyraz, 2000). FAO verilerine 

göre, dünyada %20-40 oranında ürün kaybına neden olan zararlılar böceklerdir. 

Böceklere bağlı olarak yaşanan bu durum gelişmekte olan ülkelerde daha sık 

görülmektedir. Genel olarak hasat, kurutma, depolama, öğütme, pişirme gibi tüm 

aşamalarda kayıplar meydana gelmektedir. Tahıl ve daneler için kayıp oranının 

ortalama %10; kök, bitki ve sebzeler için ise %20 düzeyinde olduğu belirtilmiştir 

(Güler ve Çobanoğlu 1997).  

Tarım ilaçlarının, üretimi artırmasının yanı sıra bilinçsiz ve yanlış kullanımı 

sonucunda doğrudan veya dolaylı olarak insan ve çevre sağlığı problemleri de ortaya 

çıkmaktadır. Pestisitler önerilenden yüksek dozda uygulandıklarında, sık sık ilaçlama 

yapıldığında, tavsiye edilmediği halde birden fazla ilaçla karıştırıldıklarında ve son 

ilaçlama ile hasat dönemi arasında bırakılması gereken süreye uyulmadığı durumlarda 

gıda maddeleri üzerinde oldukça fazla kalıntı birikmesine neden olurlar. Yüksek 

düzeyde ilaç kalıntısı içeren gıdaları tüketen canlılarda akut veya kronik 

zehirlenmelere yol açabilecekleri gibi, bazı ürünlerde de kalite ve aromada değişimlere 

neden olmaktadırlar (Karakaya ve Boyraz, 2000). 

Pestisitler ile pestisitlerin ısı, ışık ve oksijen gibi birtakım etkenlere maruz kalması 

sonucunda açığa çıkan dönüşüm ürünleri öldürücü etkilerinin yanı sıra ekosistem 

içerisindeki hedef ve etkileri açısından da önem teşkil etmektedirler. Ekosistemdeki 

tüm canlılara farklı şekillerde zarar veren 10.000 'den fazla böcek, 1500 tür nematod, 

600 yabancı ot ve 1.500 'den fazla bitki hastalığı bilinmektedir (Haktanır ve Arcak, 

1998). İnsanlar günümüze kadar farklı türlerden zararlılarla mücadele yöntemleri 

geliştirmişlerdir. Özellikle de tarımsal mücadelede ıslah, mekanik önlemler, rotasyon 
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gibi yöntemleri kullanmışlardır. Hastalık ve zararlıların denetlenebilmesi ve tarımsal 

ürünlerin zarar görmeden yetiştirilmesini sağlayabilmek amacıyla kimyasal 

maddelerin artan dozlarda kullanımı söz konusudur. 

Türkiye’de tarım ilacı kullanım miktarı gelişmiş ülkelere oranla daha düşük 

düzeydedir. Tarım ilaçları insanlar, hayvanlar ve bitkiler için zehirli maddelerdir. Bu 

nedenle üretimi, taşınması, depolanması ve uygulanması sırasında bazı problemlerle 

karşılaşılmaktadır. Pestisitlerin aktif maddeleri insan, hayvan ve bitki sağlığı açısından 

toksik, mutajenik, kanserojenik, teratojenik olması nedeniyle bıraktığı kalıntı 

seviyelerinin belirlenmesi tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de önemli bir husustur. 

İnsanlar üretim, kullanma, depolama, nakliye ve önemli düzeyde pestisit kalıntısına 

sahip gıda maddelerinin tüketimi sonucunda pestisitlerden doğrudan zarar 

görmektedirler.  Buharlaşma özelliğine sahip pestisitler kullanım sırasında solunum 

yoluyla, diğerleri de deriden emilme yoluyla vücuda nüfuz etmektedir. Arazi 

uygulamaları, sera gibi kapalı alanlarda yapılan ilaçlamalara oranla insan sağlığı 

açısından daha az tehlikeli taşımaktadır. Pestisitlerin sulandırılarak süspansiyon 

şeklinde uygulanması, toz uygulamalarının oluşturacağı solunum zehirlenmelerini 

önlemekte ancak deri yoluyla vücuda emilmesi bakımından tehlike arzetmektedir 

(Haktanır ve Arcak,1998). 

Tarım ürünleri yetiştiriciliğinde hastalık, zararlı ve yabancı ot mücadelesinde 

insektisitler önemli bir yer tutmaktadır. İnsektisitlerin büyük bir kısmı organik fosforlu 

insektisitler grubunda yer almaktadır. Organik fosforlu insektisitler grubunda bulunan 

pestisitler dünyada ve Türkiye’de sık kullanım alanı bulmaktadır. Bu yaygın 

kullanımın nedenlerini, EPA (Environmental Protection Agency)’nın 1999 yılında 

yayınlamış olduğu bildiride; organik fosforlu insektisitlerin uygun fiyatlı olması, geniş 

spektrumlu olmaları ve diğer insektisit gruplarına göre dayanıklılık sorununun daha 

düşük olduğu belirtilmiştir (Anonymous, 1999b).  

Organik fosforlu insektisitler memeliler ve kuş türleri açısından zehirli birçok etken 

madde içermektedir. Durmuşoğlu ve vd., 1999’da yaptığı bir çalışmada ülkemizde 

ruhsatlı insektisitler grubu içerisinde organik fosforlu insektisitlerin önemli bir 

kısmının çok zehirli kategorisinde bulunduğunu bildirmişlerdir. Organik klorlu 
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pestisitler ise kullanımları sonucu bıraktıkları kalıntı miktarının yüksek olması 

nedeniyle önem teşkil etmektedir. Bu nedenle bu çalışmada bıraktıkları kalıntı miktarı 

ve toksik seviyeleri nedeniyle organik fosforlu ve organik klorlu pestisitler üzerinde 

yoğunlaşılmıştır.  

WHO, yukarıdakilerin dışında kimyasal pestisitlerle sınıflandırılması uygun olmayan 

biyopestisitleri ayrıca tanımlamıştır. Biyopestisitlerin hayvan, bitki, bakteri ve mineral 

gibi doğal kaynaklardan elde edildiği, başlıca mikrobiyal, bitkisel ve biyokimyasal üç 

ana gruba ayrıldığı bildirilmiştir. Mikrobiyal biyopestisitler bakteri, mantar, virüs veya 

protozoa gibi canlılar olup, en yaygın olarak kullanılan üyesi B. thuringiensis’tir. 

Bitkisel biyopestisitler bitki genetiğine pestisit özelliği olan mikroorganizma kaynaklı 

bir materyalin aktarılması ile geliştirilmişlerdir, zehirli olmayan ve sentez yolu ile 

üretilen maddelerdir. Biyopestisitler az miktarlarda doğrudan hedef zararlı üzerinde 

etkili olup, kolay parçalanır özelliktedirler (Engören, 2000). 

WHO’nun genel sınıflandırmasında ratlarda öldürücü doz 50 (ÖD50) değerine göre 

grup 1a’da yer alıp son derece zehirli olan pestisitler ağız yolu ile <5 mg/kg, deri yolu 

ile <50 mg/kg canlı ağırlık (ca) dozunda ölüme sebep olmaktadırlar. Grup 1b sınıfında 

yer alıp çok zehirli olanlar ağız yolu ile 5-50 mg/kg, deri yolu ile 50-200 mg/kg ca 

dozunda hayvanları öldürebilmektedirler. Grup 2’de yer alarak orta derecede zehirli 

olanlarsa ağız yolu ile 50-2000 mg/kg, deri yolu ile 200-2000 mg/kg ca dozunda ölüme 

sebep olabilmektedirler. Grup 3’te yer alıp az zehirli olarak isimlendirilenlerse ağız 

veya deri yolu ile >2000 mg/kg ca dozunda ölüme sebep olabilmektedirler. Grup 3’te 

yer alıp akut olarak zehirli kabul edilmeyenler ≥5000 mg/kg ca dozunda ölüme 

sebebiyet verebilmektedirler (WHO, 2009). 

Tarımsal ürün üreticilerinin, ürünü hastalık ve zararlılardan koruma gerekçesiyle, 

insektisitleri ekonomik düzeyi değerlendirilmeksizin, tavsiye edilen süreye ve 

uygulama dozuna dikkat etmeden, bitkinin farklı büyüme evrelerine göre bilinçsizce 

kullanması, hasat öncesi bekleme sürelerine uymaması neticesinde, uygulanan 

insektisitin üründe kalıntı bırakmasına neden olmaktadır (Anonymous, 1998a). Bu 

ürünlerin etken maddeleri insanlar tarafından gıdalarla birlikte alındığında sağlığı 

tehlikeye atmaktadır. Bundan dolayı gıdalarda pestisit kalıntı analizlerinin yapılarak 
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pestisit kalıntılarının belirlenmesi insan sağlığı açısından son derece önemlidir. Bu 

çalışmada da ülkemizde meyveciliğin oldukça gelişmiş olduğu alanlardan olan 

Antalya İli Korkuteli İlçesi’nde yetişen bazı meyve çeşitlerinde pestisit kalıntı 

düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Gelişmiş ülkelerde 1950’li yıllarda yapılmaya başlayan pestisit kalıntı analizleri, 

Türkiye’de 1959’da başlamış olup ülkemizde yapılan ilk çalışmalar Otacı ve Güvener 

(1959) tarafından Ankara Zirai Mücadele İlaç ve Aletleri Enstitüsü Kalıntı 

Laboratuvarı’nda yapılan çalışmalardır. Ülkemizde rutin pestisit kalıntı analizleri 

Tarım ve Orman Bakanlığı İl Gıda Kontrol Laboratuvarları tarafından yapılmaktadır. 

Analizi istenen örnekler laboratuvara üretici, kurum veya müşteri tarafından teslim 

edilir dolayısıyla örneğin alındığı bölgeyi temsil edip etmediğinden laboratuvar 

sorumlu tutulamaz. Kalıntı analizleri, TÜRKAK tarafından ISO 17025 kalite sistemi 

ile yetkilendirilen laboratuvar tarafından yapılmaktadır.  

Tolerans/Maksimum Kalıntı Limiti (Maximum Residue Limit (MRL)); bitkisel veya 

hayvansal ürünler içerisinde veya üzerinde, yasal olarak bulunmasına izin verilmiş 

pestisit kalıntılarının konsantrasyonlarının seviyesidir. Konsantrasyonlar da ppm yani 

mg/kg olarak belirtilir. Günlük alınabilecek olan miktarlar (ADI) ise, her kg vücut 

ağırlığı için, insan sağlığına zarar vermeden bir günde alınabilecek en yüksek pestisit 

seviyesidir (Neelly, 1994). 

Meyve ve sebzelerdeki pestisit kalıntılarını tespit edebilmek amacıyla kullanılmakta 

olan konvansiyonel metotlar, gıda ürününlerinin minimum üç dakika homojenize 

edilmesi ve sonrasında çoğunlukla aseton, etil asetat vb. çözücülerle sıvı-sıvı 

ekstraksiyonu yapılması ve ardından temizleme işlemlerine dayanmaktadır. Özellikle 

Fransa’da SPME metotları üzerinde yapılan çalışmalar ağırlık kazanmıştır (Falqui vd. 

2001; Urruty vd. 2001).  

Pestisitler; Formülasyon şekillerine, Kullanıldıkları zararlı grubuna, İçerdikleri etken 

maddenin yapısına, Etki ettiği zararlının bulunduğu yere göre sınıflandırılmaktadır. 
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2.1  Etkiledikleri Zararlı Gruplarına Göre Pestisitlerin Sınıflandırılması 

2.1.1 İnsektisitler  

Böceklerin kontrol edilmesi ve zararlarının önlenmesi amacı ile kullanılan maddeler 

olarak tanımlanabilir. Günümüzde kullanılmakta olan kimyasal insektisitlerin 

tamamına yakını sinir zehiri şeklindendir ve hedef canlıların sinir sistemi üzerinde etki 

göstermektedir. Böceklerde merkezi sinir sistemi son derece gelişmiş olup, 

memelilerdeki merkezi sinir sistemine göre çok farklılık göstermektedir. Çevre sinir 

sistemleri daha az karmaşık yapıdadır ve memelilerdekilere çeşitli yönlerle 

benzemektedir. Bu sebepten ötürü insektisitler, türe özel olan seçici etkileri düşük 

seviyede olan, insanlar da dahil olmak üzere memeliler üzerinde de zehirli etkiler 

gösteren maddelerdir. Böceklerle memeliler arasındaki seçici etkinlikler genellikle 

detoksifikasyon mekanizmalarındaki farklılıklar ya da hedef yapılarındaki ayırıcı 

etkileşimler sonucunda şekillenmektedir. İnsektsisitler diğer pestisitlerle 

karşılaştırıldıklarında hedef olmayan canlılar üzerinde daha fazla akut zehirlenmelere 

sebep olmaktadırlar. İnsektisitler, başlıca organik fosforlu (OF), karbamat, piretroid, 

organik klorlu (OK), eski ve yeni geliştirilmiş diğer insektisitler olarak 

sınıflandırılabilmektedirler (Costa, 2008). 

2.1.1.1 Organik fosforlu (OF) ve karbamat insektisitler 

İnsektisit özellikleri 1930’lu yıllarda ortaya konulan bu bileşikler, 1940’lı yıllarda 

zararlılara karşı kullanılmaya başlanmıştır. Kalıcı organik insektisitler yasaklandıktan 

sonra giderek artan miktarlarda kullanılmışlardır. Genel olarak doğada sıcaklık ve pH 

etkisi ile yıkımlanıp, günler ya da aylarla ifade edilebilecek sürelerde kalıcı 

olmaktadırlar. Her iki insektisit grubu da hayvanlarda kolinesteraz enzimini 

baskılayarak etki gösterirler (Glaser, 1999). 

2.1.1.2 Doğal piretrinler ve sentetik piretroid (SP) İnsektisitler 

1924 yılında Krizantem çiçeğinden izole edilen piretrinlerin (I ve II) hamam böcekleri 

ve yaprak bitleri üzerinde insektisit etkisi göstermesiyle keşfedilmiştir. Bu 

bileşiklerden piretrin I’de böcek öldürücü etkinlik ön plana çıkarken, piretrin II’de yere 
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serici etki daha yüksek düzeydedir. Piretrinlerde insektisit etkileri bitki ekstraktında 

yere serici ve öldürücü bileşikleri bir arada bulunmasından kaynaklanmaktadır (Daş 

ve Aksoy, 2016). 

2.1.1.3 Organik klorlu (OK) insektisitler 

Maliyetlerinin ucuz, böcekler üzerinde etkilerinin fazla olması nedeniyle dünya 

çapında 1940’lı yıllar boyunca yaygın olarak kullanılmışlardır. Organik klorlu 

insektisitler genellikle dayanıklılığı yüksek, vücutta birikme özelliğine sahip ve 

oldukça zehirli maddelerdir. OK’lu insektisitlerden DDT alt grubunda yer alan 

bileşikler, sinir sisteminde ve sinir zarında polarize durumun bozulması sonrasında 

sodyum kanallarının kapanmalarını engellemek zuretiyle etki etmektedirler. Sinir 

zarları boyunca sodyum iyonları akışı, istikrarsız negatif ilave potansiyele neden 

olmaktadır. Sinirlerin aşırı uyarılması sonrasında tek bir uyarıyı takiben kendiliğinden 

tekrarlanan deşarjlara neden olurlar. 20 Siklodien ve BHC alt grubunda yer alan 

bileşiklerse nöromediyatör madde salınımı üzerinden etki göstermektedirler. Gamma 

amino bütirik asit (GABA) antagonisti olup, sinaps sonrası zarda depolarizasyon ve 

aşırı uyarım meydana getirmektedir. Belirtilen etkiler sonucunda akut zehirlenmeye 

neden olmakta ayrıca lipofilik özellikleri sebebiyle yağ dokuda birikerek azar azar 

salınmakta ve böylece kronik zehirlenmeye de sebep olabilmektedir. 21 OK’lu 

insektisitlerse kalp-damar hastalıkları, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir hastalıkları 

ile hormonal sistem bozukluklarına, kanser gibi hastalıklara neden olmaktadırlar. 

İnsanlarda akut zehirlenme durumunda baş ağrıları, karışıklıklar, sindirim sistemi 

bozuklukları, uyuşma, aşırı uyarılma, endişe, kol ve bacaklarda güç kaybı meydana 

gelmektedir (Daş ve Aksoy, 2015). 

2.1.2 Rotenon 

Çeşitli tropikal bitkilerin kök ve gövdelerinde bulunan bir zehirdir. Bu bitkiler arasında 

Derris elliptica, Nux vomica ve Lonchocarpus nicou gibi türler bulunmaktadır (Altun 

vd. 2005). Balık ve su canlıları için son derece zehirli olmasına karşın, memeli ve 

kuşlar için oldukça güvenli bir maddedir. Çevrede kalıcı olmayıp, hayvan 

organizmasında birikici özellik göstermez (Ling, 2003). 
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2.1.3 Neonikotinoidler 

Doğal insektisitlerden nikotinin etki mekanizması model alınarak geliştirilmiş 

bileşiklerdir. MSS üzerine etkili olup, önce aşırı uyarılma, arkasından ölümle 

sonuçlanan felce neden olurlar. Sinir kavşaklarında sinaps sonrası zarda etkili 

oldukları için diğer insektisitlerle aralarında çapraz direnç gelişmez. Bununla beraber 

hamam böceği gibi çiğneyici türlere ve bazı kelebek türlerine de etki gösterirler. 

Özellikle sokucu böceklere etkilidirler. Başlıca grup üyeleri arasında asetamiprid, 

klotiyanidin, dinotefuran, imidakloprid, tiyametoksam bulunmaktadır ( Daş ve Aksoy, 

2016). 

2.1.4 Fipronil 

Veteriner hekimliğinde başlıca pire, kene, sokucu bitler, deri altına yerleşen parazit 

akar ve diğer akar türlerinin kontrolünde kullanılmaktadır. Tarımda patates böceği, 

ekin kambur böceği ve mısır tel kurdu gibi zararlılara karşı kullanılmaktadır. 

Böceklerin yanı sıra diğer eklem bacaklı parazitlere son derece etkili bir maddedir. 

GABA reseptörü klor kanalı üzerinden etki gösterir. GABA reseptörü klor kanalının 

baskılanması sonucu MSS’de aşırı uyarılmaya bağlı olarak çırpınmalar ve ölüm 

meydana gelir. Memelilerde de belirtilen yapı olmasına karşın böceklerde bulunan 

zara bağlı protein yapısının farklılığı dolayısı ile böcekler için seçici etkilidir. Sülün, 

keklik ve bıldırcın gibi kuş türleri fipronile duyarlıdırlar ( Özparlak vd. 2011). 

2.1.5 Avermektinler 

Bu grupta bulunan insektisitler ilk önce Streptomyches avermilitis bakterisinden elde 

edilmişlerdir. Daha sonra yarı sentetik olarak ticari üretimleri gerçekleştirilmiştir. 

Avermektinler içinde avermektin A1a, A1b, A2a, A2b, B1a, B1b, B2a ve B2b olmak 

üzere makrosiklik halka yapısında sekiz doğal üye bulunmaktadır. Bu grubun bir üyesi 

olan ivermektin doğal avermektinlerin kimyasal yapısı değiştirilerek 

(dihidroavermektin B1) sentezlenmiştir. B serisinde yer alan ivermektin ve abamektin 

(avermektin B1) gibi grup üyeleri solucan ve eklem bacaklılar üzerinde etkileri ile öne 

çıkar ve çiftlik hayvanlarında dış parazitlerden akarlar ve iç parazitlerden solucanlara 

karşı, insanlarda ise flariazis sağaltımında kullanılırlar. İnsanlar dahil olmak üzere 
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primatlar rartlara nazaran ivermektinin zehirli etkilerine daha az hassasiyet gösterirler. 

Yüksek dozda gebe hayvanlarda embriyo üzerine toksik etkilidir (Lumaret vd. 2012).  

2.1.6 Formamidinler 

Bu grupta insektisitler diğer gruplardan farklı etki mekanizmalarına sahip oldukları 

için değerli ve günümüzde yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Etki mekanizmaları 

arasında nöromüsküler kavşaklarda sinir iletiminin baskılanması, katekolaminlerin 

biyotransformasyonda görevli monoamin oksidaz (MAO) enziminin inhibisyonu, 

oktopamin reseptörleri ile etkileşme sayılabilir. Başlıca formomidin insektisitler 

arasında klordimeform ve amitraz sayılabilir (Ahmed ve Matsumura, 2012). Amitraz 

eklem bacaklılarda oktopaminerjik reseptörleri etkinleştirir, memelilerde ise ksilazin 

ve klonidine benzer şekilde α2-adrenerjik reseptörlere agonist etki gösterir. 

Memelilerde belirtilen reseptörlerin uyarılması ile yatışma, reflekslerin kaybı, 

uyuşukluk, koordinasyon bozukluğu, kalp atım sayısının azalması ve ritim bozukluğu, 

kan basıncının düşmesi, vücut sıcaklığında azalma, sık idrar yapma, geçici kan şekeri 

yükselmesi, kusma, göz bebeğinde büyüme ve barsak peristaltik hareketlerinde azalma 

meydana gelir (Andrade vd. 2007). Amitraz zehirlenmesi sonucu insanlarda MSS 

depresyonu, uyuşukluk, kusma, göz bebeğinde küçülme, kalp atım sayısında azalma, 

kan basıncında düşme ve kan şekerinde yükselme meydana gelir (Agin vd. 2004). 

2.1.7 Akarisitler 

Zararlı akar türlerini kontrol altında almak için kullanılan pestisitlerdir. Tarımsal 

üretimde ekonomik ya da süs bitkileri ile beslenen akarlara karşı kullanılırlar. 

Veteriner hekimliğinde zararlı akar türleri arasında kene ve uyuz etkenleri 

bulunmaktadır. Kenelerle mücadele etmek amacı ile gerek açık gerekse kapalı 

alanlarda akarisit etkileri de olan insektisitler kullanılmaktadır. Bunlar arasında 

organik fosforlu, karbamat ve sentetik piretroidler sayılabilir. Uyuz etkenleri ile 

mücadele etmek amacı ile kükürtlü merhemler, benzilbenzoat, permetrin gibi ilaçlar 

kullanılmaktadır (TOB, 2013). 
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2.1.8 Afisitler 

Bitki özsuyunu emerek zararlı olan canlılara yaprak biti denir. Özsuyunu kaybeden 

bitki kurur ve meyve kaybına uğrar. Bazıları ağaçlarda tümöral oluşumlara neden olur. 

Şekillenen tahribat bitkilerde mantar ve viral enfeksiyonlara neden olur. Başlıca 

yaprak bitleri arasında turunçgillerde görülen yeşil (Aphis spiraecola Patch) ve siyah 

(Toxoptera aurantii B.d.F), pamuk (Aphis gossypii Glover), börülce (Aphis craccivora 

Koch), şeftali (Myzus persicae Sulz.), elma yeşil (Aphis pomi Deg.), gri (Dysaphis 

plantaginea) ve kırmızı (Dysophis spp.), erik unlu yaprak biti (Hyalopterus pruni G.) 

sayılabilir (Daş ve Aksoy, 2015). 

2.1.9 Rodentisitler 

Kemirgen hayvanlara karşı kullanılan pestisitlerdir. Kemirici hayvanlar tarım 

ürünlerine zarar vermelerinin yanı sıra evlerde barınırlar, hastalıkların taşınmasına 

aracılık ederler ve çevreye olumsuz etkileri olmaktadır. Kemirici hayvanlar insanlara 

ve diğer memelilere biyolojik açıdan çok benzerlikler taşıdığı için, rodentisitler aynı 

etki mekanizması ile bu türlerde de zehirlenmelere neden olurlar. Aynı risk kuş türleri 

için de geçerlidir.  

Rodentisitler başlıca antikoagulan etkili olanlar ve akut etkili/antikoagulan olmayanlar 

olarak iki gruba ayrılır. Antikoagulan rodentisitler Vitamin K epoksi redüktaz enzimini 

baskılarlar. Fizyolojik olarak bu enzim vitamin K’nın epoksi formunu indirgeyerek 

tekrar kullanımını sağlar. Antikoagulan rodentisitler bu enzimi bağlayarak vitamin K 

depolarının tükenmesine ve bunun aracılık ettiği pıhtılaşma görevlerinin aksamasına 

neden olur (Murphy, 2007). 

2.1.10 Herbisitler 

Yabancı otları yok etmek ya da kontrol altında tutabilmek için kullanılan kimyasal 

maddeler herbisit olarak tanımlanmaktadır. Geçmişte tuz, kül, maden eritme atıkları 

geleneksel herbisit niteliğinde kullanılsalar da ilk olarak Fransa’da 1896 yılında Bordo 

bulamacı seçici etkisi dolayısı ile yabani ot mücadelesinde kullanılmıştır. Tarımsal 

mekanizasyon yöntemleri kullanılan ülkelerde kimyasal yöntem olarak genellikle 
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herbisitler tercih edilmektedir. Endüstriyel alanlar, yol kenarları, su kanalları, çitler, 

demiryolları ve enerji hat bölgelerindeki yabani otlarla mücadelede de yine herbisitler 

oldukça yaygın kullanılmaktadır. Önerilen seviyelerde uygulandığında yabani otlar 

dışında kalan diğer bitkilere de zararlı olanlar seçici olmayan herbisitler olarak 

adlandırılırlar. Herbisitlerin memeli ve böcekler üzerine zehirli etkilerinin düşük 

olduğu değerlendirilir. Yabani ot mücadelesi için kullanılacak etken maddelerin 

uygulandıkları bölgede bitkilerin büyüme mevsiminin başından sonuna kadar kalıcı 

etki göstermesi beklenir (Sağlam, 2008). 

Herbisitlerin kolay uygulanabilir olması, hızlı etki etmesi ve ürünün farklı fenolojik 

dönemlerinde kullanılabilir olması gibi nedenlerden dolayı kimyasal yabancı ot 

mücadelesi en çok kullanılan yöntemlerin başında gelmektedir. Herbisit kullanımının 

kolaylıkları aynı zamanda yabani otların herbisitlere karşı direnç geliştirmesi gibi 

birtakım problemlere de neden olmaktadır. Bir herbisitin aynı yabani ot türü üzerinde 

rutin olarak kullanımı sonucunda zamanla etkisiz hale gelmesi herbisitlere karşı 

dayanıklılık anlamına gelmektedir. Bu sorunu önlemek veya öteleyebilmek için ürün 

ve herbisitler münavebeli kullanılmalı ya da kimyasal mücadele dışındaki yöntemlerin 

de ara ara kullanılması önerilmektedir (Durmuşoğlu vd. 2010). 

2.1.11 Fungusitler 

Mantarlar bitkilerde dünya çapında bitkisel üretim kayıpları meydana getiren çok 

sayıda hastalığa neden olan zararlılardır. Bu zararlıların gelişmesini durduran 

maddelere fungusit adı verilmektedir. 1960 ve 1970’li yıllara kadar mantarlarla 

enfekte olmuş bitkilerin tedavisi kısıtlı olup, bu zamana kadar keşfedilen fungusitler 

koruyucu amaçla uygulanan maddelerdir. Bunlar bitki yüzeyinde kalıp dokulara nüfuz 

etme yeteneği ve sistemik mantar enfeksiyonlarını önleyici etkileri olmayan 

maddelerdir. 1970’li yıllardan sonra sistemik fungusitler geliştirilmiş ve mantarla 

enfekte bitkilerin tedavilerinde başarılı olunmuştur. Fungusitler başlıca biyolojik ve 

kimyasal maddeler olarak iki ana gruba ayrılırlar. Biyolojik fungusitler arasında 

Bacillus licheniformis, Trichoderma harzianum gibi mikroorganizmalar yer alır. 

Kimyasal maddeler ise organik ya da inorganik maddelerden sentezlenerek elde 

edilmişlerdir (Ivic, 2010) 



13 
 

Sürekli olarak uygulanan fungusitler mikrooranizmalarda dayanıklılık oluşmasına 

sebep olmaktadır. Patojen mikroorganizmalar fungislere karşı direnç geliştirdikçe söz 

konusu fungisitin etkisi azalmaktadır. Tarımsal uygulamalarda fungusitin etkisini 

yeniden yükseltebilmek amacıyla kullanılabilecek en kolay yol dozu yükseltmek veya 

daha sık uygulama yapma şeklinde görülmektedir. Bu yöntem çevreyi daha hızlı 

kirletirken, üründe kalıntı sorununa da yol açmaktadır. Ayrıca kullanılan doz 

yükseltildikçe paralel olarak mikroorganizmalardaki duyarlılık azalmaktadır (Brent ve 

Hollomon, 1998; Delen, 2008).  

Fungisitler etki ettiği bölgelere göre özelleşmiş ve özelleşmemiş fungusitler olarak 

sınıflandırılmaktadır.  Etki alanı özel olmayan fungisitlerin (klasik fungisitler) özelliği, 

dayanıklılıklarının olmaması veya çok düşük düzeyde olmasıdır. Dayanıklılık, 

organizmanın genetik yapısındaki değişim sonucunda uygulanan etken maddeye karşı 

hassasiyetinin giderek azalması şeklinde açıklanabilir. Dayanıklılık genellikle 

kalıcıdır. Fenotipik adaptasyon ise organizmanın genetiğinde herhangi bir değişim 

olmaksızın uygulanan kimyasala uyum sağlaması sonucu, duyarlılığının azalması 

olarak tanımlanmaktadır. Fenotipik adaptasyon kalıcı olmamaktadır ve uyum 

gösterilen kimyasalın kullanımı sona erdiğinde, organizma tekrar duyarlılık 

kazanmaktadır. Etki yeri özel olmayan fungisitlerin direnç geliştirme risklerinin 

olmaması nedeniyle, tarımsal uygulamalarda dayanıklılığı önlemek amacıyla 

geliştirilecek stratejilerde önemli yer tutmaktadır (Delen ve Tosun, 1996). Günümüz 

koşullarında daha sık kullanılan etki yeri özelleşmiş fungisitler uygulamada 

dayanıklılık sorununa neden olmaktadır ve bu nedenle piyasada bulunma süreleri kısa 

olmaktadır (Delen, 2008). 

2.1.12 Moluskusitler 

Yumuşakça olarak adlandırılan sümüklüböcekler insanlarda Schistosomiazis, 

hayvanlarda kelebek hastalığının arakonakçılarıdır. Bulinus ve Biomphalaria türleri 

yaşamını tümüyle suda geçirmekte; Oncomelania türleri ise hem su hem de karada 

yaşam sürmektedirler. Belirtilen türlerle mücadele amacı ile bakır sülfat, metaldehid, 

niklozamid ve metiyokarb gibi ilaçlar kullanılmaktadır. WHO, Schistosomiazis 

mücadelesinde sadece niklozamidi önermektedir (Kaya, 2007).  
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Tarımsal üretimde sebze, turunçgiller, meyve, buğday, arpa, tütün, patates, çilek ve 

süs bitkileri ile ormancılıkta ağaç ve fidan zararlılarına karşı kullanılırlar. İlaçların 

uygulama zamanı ilkbahardır. Ancak yumuşakçaların ortaya çıktıkları diğer 

zamanlarda da ilaçlama yapılır. Islatılmış hazır yemler salyangoz ve sümüklü 

böceklerin gezdiği alanlarda 2 m ara ile uygulanır. Uygulama alanının ayrıca 

sulanması belirtilen türlerin bu bölgeye çekilmesinde etkili olur. Moluskusit olarak 

sebze ve tahıllarda zararlı sümüklü böcek mücadelesinde tarla, bahçe ve sera gibi 

alanlarda tuzak yem formülasyonunda metaldehid kullanılmaktadır. Metaldehid hedef 

canlılar olan yumuşakçalarda, uyuşukluğa ve aşırı miktarda salgı salma sonucu 

dehidrasyon ve ölüme sebep olur (Yılmaz ve Binzet, 2008). 

2.1.13 Fumigantlar 

Böcek, kemirici ve solucan zararlılarına karşı kullanılan, uygulandıkları alanlarda gaz 

oluşumu ile ulaşılamaz alanlara da ulaşabilen pestisit formülasyonlarıdır. Normal 

uygulamalarla sonuç alınamadığında hububat depoları ve gemi gibi alanlarda 

uygulanırlar (Vural, 2005).  Fumigant olan metilbromid uygulandığı alanlarda böcek, 

solucan ve yabani ot gibi zararlı canlıları tamamen yok eder. Hayvanlarda zehirlenme 

sonucu solunum güçlüğü, kalp bloğu ve MSS belirtileri meydana gelir (Cope vd. 

2004). Fumigant amaçla kullanılan çoğu madde vücutta oksidatif hasar meydana 

getirir (Kaya, 2014). 

2.1.14 Nematisitler 

Nematot olarak adlandırılan solucanlar omurgasız, çift taraflı simetrik ve segmentsiz 

vücuda sahiptirler. Tam bir sindirim sistemleri olmakla beraber, solunum ve dolaşım 

sistemleri yeterince gelişmemiştir. Yutak yakınlarında sinir halkaları vardır. Çoğu 

solucan serbest yaşam sürdürmektedir. Su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarla 

beslenmektedirler. Küçük bir grup hayvan ve bitki organizmalarında parazit olarak 

yaşar. Bitkilerdeki parazit solucanlar genellikle bitki köklerinde ve toprakta 

bulundukları için kimyasal maddelerin buraya ulaşması oldukça güçtür. Solucanların 

beslenme alışkanlıkları dolayısı ile nematisitleri ağız yolu ile almaları da zordur. Bu 

nedenle genellikle geniş etki spektrumlu yüksek derecede uçucu etkinliğe sahip ve 
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toprağa nüfuz edebilen yukarıda bahsedilen fumigant maddeler bu amaçla 

kullanılmaktadır. Fumigant nematisitler solucan vücut duvarından içeri alındıktan 

sonra vücut boşluğuna geçer. Vücut sıvısı ile farklı iç organlara ulaşır. Eş zamanlı 

olarak parazitte enzim etkinliği ile sinir ve solunum görevlerini aksatarak ölüme neden 

olurlar (Chitwood, 2003). 

2.1.15 Böcek Gelişim Düzenleyicileri (BGD) 

Böceklerin yaşam evrelerinin belirli dönemlerini etkileyerek gelişmelerini olumsuz 

yönde değiştiren maddelerdir. Başlıca juvenil hormon (JH) analogları (metopren, 

pripoksifen, fenoksikarb), kitin sentezini baskılayanlar (diflubenzuron, triflumuron), 

antijuvenil hormonlar (prekosen II), ekdizon analogları (tebufenozid) olmak üzere 

başlıca dört gruba ayrılırlar (Çakır, 2007). Böcek gelişimi 20-hidroksiekdison (20E) 

gibi çeşitli steroid yapıda ve seskuiterpenoid gibi JH’lar tarafından düzenlenir. JH’lar 

böceklerde larval gelişim sırasında metamorfozu engellerler. Larval gelişimin sonunda 

JH miktarı azalır. 20E’nin miktarının artması metamorfozu tetikler. Birçok böcek 

türünde belirtilen bu zamanda JH uygulanması olağan dışı larva şekillenmesine neden 

olur. Ancak tüm türlerde JH analoglarının uygulanması pupa oluşumunu engellemez 

(Parthasarathy ve Palli, 2009). Kitin sentezi inhibitörleri böceklerde dış iskelet görevi 

yapan kütikülayı hedef alır. Kütikülanın %20-50’si kitinden meydana gelmiştir. Kas 

gücünün en uygun şekilde kullanılmasını sağlar. Böceğin iç ortamı ile dış ortamı 

arasında su, iyon ve pestisit gibi maddelerin geçişine engel teşkil eder. Kitin azotlu 

polisakkarit yapısında n-asetilglukozaminin birbirine bağlanması ile meydana gelmiş 

bir polimerdir. Böcekler büyüyebilmek için bu tabakayı değiştirmek zorundadırlar ve 

bu sırada savunmasız kalmamak amacı ile yeni tabaka eski tabakanın altında 

sentezlenir. Diflubenzuron gibi kitin sentezini engelleyen BGD’leri böceğin eski 

kütikülasını atma (ekdisis) aşamasında güçsüz düşmesine neden olur. Kütikülada 

çatlama, aşırı renklenme, hemolenf kaybı, hareketsizlik ve gelişme geriliğine sebep 

olur. Kitin sentezini engelleyen maddeler yeni kütikülanın sentezini baskılarlar. Ancak 

eskisi hala koruyucu olarak görev yaptığı için belirtiler kütiküla değişim zamanında 

ortaya çıkar. Kitin tabakası böceklere özel olduğu için seçici etkilidirler. Elma iç 

kurdu, şeftali filiz güvesi, Amerikan kelebeği, fıstık göz kurudu, çam kese tırtılı gibi 
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zararlılarla mücadelede etkilidir. Antijuvenil hormonlar böceklerin larva dönemini 

tamamlamadan erginleşmesine neden olarak etki gösterirler (Özparlak, 2003). 

2.1.16 Biyopestisitler 

Biyopestisitler doğal olarak meydana gelen biyokimyasal maddeler, MO ve 

bitkilerden elde edilen doğal ve hedef dışı canlılara zehirli olmayan pestisitlerdir. 

Kimyasal pestisitlerin bitkilerin genetik yapısında değişikliğe, çevrede yararlı 

canlıların azalmasına, kara ve su canlılarına zararlı etkilere, gıda kirliliğine, kanser gibi 

çeşitli sağlık problemlerine yol açmaları dolayısı ile biyopestisitler önem kazanmıştır. 

Biyopestisit kapsamında zararlıların doğal düşmanları olan canlılar, ya da bunlar 

tarafından üretilen maddeler (örneğin bitki kimyasalları veya MO ürünleri) ya da yan 

ürünleri (yarı kimyasal maddeler) sayılabilir (Kandpal, 2014).  

MO kaynaklı biyopestisitler biyofungusitler, biyoherbisitler ve biyoinsektisitler olarak 

başlıca üç gruba ayrılırlar. Bunlar arasında bakteri, mantar, alg, virüs ve protozoa 

türleri bulunmaktadır. Oransal olarak değerlendirildiğinde biyopestisitlerin %89’u 

MO kökenli (%74’ü bakteri, %10’u mantar, %5’i virüs) %8’i doğal düşmanlar ve 

%3’ü de diğer grup biyopestisitlerdir. Hedef canlılarda ağız yolu ile alınmalarından 

sonra sindirim sistemi hücrelerini ve daha sonra bütün vücudu enfekte ederler. Hareket 

edip, beslenemeyen böcekler 5-8 gün içinde ölürler (Mishra vd. 2015). 

2.2 Pestisitlerin Çevresel Yayılımı  

Pestisitler sis-duman makineleriyle ve basınçlı kutulardan püskürtülme yöntemiyle 

uygulandığında hava yoluyla yayılmakta olup dağılım alanı, parçacık büyüklüğü, 

püskürtme hacmi, hava akımı ve hava sıcaklığı gibi etkenlere bağlıdır (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). Pestisitler ayrıca evlerden, bitkilerden ve tarımsal bölgelerden 

bulaşma ile veya kimyasalların doğrudan suya aktarılmasıyla yayılım göstermektedir 

(Artık ve Ekşi, 1993). 

Pestisit kaplarının yiyeceklerle birlikte taşınması veya depolanması ile yiyecekler 

aracılığıyla yayılıma neden olabilmektedirler. Yiyecek maddelerinin kontamine 

olmasıyla kitlesel etkilenmeler söz konusu olur (Güler ve Çobanoğlu, 1997). Sızma, 
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evaporasyon, erozyon ve bitkilerce alınma şeklinde toprakla yayılım gösterir. Bunun 

sonucunda ekosistemle birlikte tüm canlı organizmalar etkilenmektedir (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). Tarım ilaçları doğrudan toprağa uygulandıklarında dahi, topraktan 

ve uygulanan bitkiden buharlaşarak, rüzgâr yoluyla atmosfere dağılır (Kumbur vd. 

2005). Atmosfere dağılan etken madde, yoğunlaşarak su yüzeyine iner ve yüzeyde 

toplanır. Ayrıca toprak yüzeyi ile buluşan etken madde toprak yapısını ve toprakta 

yaşayan canlıların sağlığını olumsuz yönde etkiler (Kumbur vd. 2005). 

2.3 Tarım İlaçlarında Kalıntı Sorunu 

Tüketilen ürünlerde gıda güvenilirliğinin artması, çevreyi korumak ve dış ticareti 

geliştirebilmek amacıyla pestisit uygulaması yetkili kişiler tarafından yapılmalıdır. AB 

ülkeleri ve ABD’de insan sağlığını ve çevreyi olumsuz yönde etkilemeyecek düşük 

riskli ya da çevre dostu pestisitlerin kullanımı tercih edilmektedir. Türkiye’de ise 

ruhsatlandırmada ve de tüketimlerinin desteklenmesinde düşük riskli pestisitlere 

öncelik verilmediği görülmektedir (Durmuşoğlu vd. 2010).  

AB ülkelerine tarafımızdan ihraç edilen bitkisel ürünlerde, AB standartlarına uymayan 

parti sayısı her geçen yıl artmaktadır. Türkiye’de MRL değerlerinin AB ülkelerine 

kıyasla yüksek tutulmaktadır. Bunun neticesinde kalıntı analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde pestisit kalıntısı bakımından riskli ürünlerin sayısı az gibi 

görünsede, AB’ye gönderilen tarım ürünlerinde kalıntıya rastlanmaktadır. Gelişmiş 

ülkelerde toksin ve pestisit kalıntılarına tüketici duyarlılığı artmaktadır. Bu nedenle 

tüketime sunulan tüm gıda maddeleri incelenmekte ve sonuçları resmi rapor olarak 

yayınlanmaktadır. AB ülkelerine gönderilen tarım ürünlerinin tercih edilmemesinin 

veya iade edilmesinin en önemli nedeni, ülkemizde tarımsal mücadelenin gelişmiş 

ülkelerin standartlarına uygun olmamasıdır. Uluslararası gıda ticaretinde kalıntı 

analizlerinin doğruyu yansıtması ve güvenilir olması gerekçesiyle; kalıntı 

analizlerinde Kalite Kontrol, Kalite Güvencesi (QA/QC, GLP, HACPP, ISO17025, 

akreditasyon) sistemleri geliştirilmiştir.  
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2.4 Pestisitlerin Ruhsatlandırılması 

Türkiye’de pestisitler için yedi farklı ruhsatlandırma yapılmaktadır. Yeni bir aktif 

maddeyi içeren bitki koruma ürününün ruhsatlandırılması, ruhsatlı aktif maddenin 

farklı oran ve/veya formülasyonlarını içeren bitki koruma ürününün 

ruhsatlandırılması, birden fazla aktif madde ihtiva eden karışım haldeki bitki koruma 

ürünlerinin ruhsatlandırılması, emsalden ruhsatlandırma, bitki aktivatörlerinin 

ruhsatlandırılması, tuzak ve feromonlar, atraktantlar, repellentler ve görsel çekicilerin 

ruhsatlandırılması ve biyolojik mücadele etmenlerinin ruhsatlandırılması şeklinde 

sınıflandırılmaktadır. Yeni bir aktif maddeyi içeren bitki koruma ürünü “Denenerek 

Ruhsatlandırma”, ruhsatlı olan ve ruhsat tarihi üzerinden en az 10 yıl geçmiş bir bitki 

koruma ürünü emsal gösterilerek yeni bir bitki koruma ürününü ruhsatlandırmak ise 

“Emsalden Ruhsatlandırma” olarak adlandırılmaktadır (Turabi, 2007).  

Denenerek ruhsatlandırma başvurusunda, firma bilgileri, fizikokimyasal veriler, etiket 

bilgileri, biyolojik etkinlik ve kalıntı çalışmaları, toksikolojik ve ekotoksikolojik 

veriler istenmektedir. Ruhsatlandırılması yapılacak pestisitlerin biyolojik etkinlik 

denemeleri, Tarım ve Orman Bakanlığı’nın bitki koruma ürünlerinin 

ruhsatlandırılması ve piyasaya arzına dair yönetmelikte belirtildiği şekilde yapılır. 

Zararlı, hastalık ve yabancı otlara karsı, tarla şartlarında en az iki biyolojik etkinlik 

denemesi yapılır (Turabi, 2007; Tarım ve Köyisleri Bakanlığı, 2009). Emsalden 

ruhsatlandırmalarda Bakanlıkça belirlenen bir bitkisel ürün üzerinde biyolojik etkinlik 

denemesi istenmektedir. 

Ülkemizin pestisit ruhsatlandırma sisteminin, AB mevzuatı ile entegrasyonu 

bakımından düzenlemeler yapılması beklenmektedir. Piyasada yer alan ancak 

kullanımının yasaklanması gereken etken maddeler bu düzenlemelerin başında yer 

almadır. AB’de kullanımı yasaklanan ancak Türkiye’de kullanılmaya devam eden 101 

etken madde bulunmaktadır. Bu maddelerin piyasadan kaldırılması gerekmektedir. 

Ülkemizde savaşımı zorunlu türlerin çeşitliliği dikkate alınarak, yasaklama sürecinde 

bir takım etken maddelerin ikamelerinin olup olmadığı da dikkate alınmalıdır. EPA 

bazı pestisitlerin daha az riskli ya da çevre dostu olduğunu belirtmektedir (EPA, 1999a, 
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b). ABD ve birçok AB ülkesinde olduğu gibi ülkemizde de bu pestisitlerin 

ruhsatlandırılması ve kullanımlarının teşvik edilmesi gerekmektedir.   

2.5 Pestisitlerle İlgili Çalışmalar  

İl Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlükleri tarafından yapılan bir araştırmada Antalya 

ve İzmir’den temin edilen domates, biber ve hıyar numuneleri ile toptancı hallerinden 

temin edilen üzüm, elma, şeftali ve armut numunelerinde kalıntı analizi yapılmıştır 

(Özgün vd. 1997). 

Ege ve Akdeniz Bölgesinden temin edilen 210 adet mandalina, portakal ve limon 

örneğinde pestisit kalıntı miktarları araştırılmıştır. Çalışmada organik klorlu ve 

organik fosforlu pestisit gruplarından 107 adet pestisit incelenmiştir. Kalıntı analizleri 

İzmir İl Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü’nde yapılmış ve 105 örnekte en az bir adet 

kalıntı tespit edilmiştir. 5 örnekte ise Türk Gıda Kodeksi (TGK) ve AB MRL 

değerlerinin üzerinde kalıntı olduğu saptanmıştır (Tağa, 2007) 

Türkiye’de kalıntı düzeylerinin tespiti için kullanılan zararlı organizmanın bulunup 

bulunmadığını, var ise yayılış alanı ve yoğunluğunu tespit eden sürvey projesi 

kapsamında 429 adet elma, 63 adet şeftali, 137 adet armut numunesi DC grubu 

pestisitler bakımından incelenmiştir (Güngör vd. 2002). 

Güngör vd. (2002) bazı meyve ve sebzelerde pestisit taraması yapmışlardır. Dogheim 

vd. (2001) tarafından 6 ilden ve 8 yerel marketten toplanan en çok tüketilen 1579 sebze 

ve meyve örneğinde organik fosforlu, organik nitrojen bileşikler ve bazı sentetik 

peritroidleri içeren 53 farklı pestisit incelemesi yapılmıştır. Analiz edilen 1579 

numunenin 510 tanesinde sadece dithiocarbamate kalıntı analizi yapılmıştır.  

2003 yılında yapılan bir araştırmada 279 adet taze biber örneği methamidopos kalıntısı 

bakımından incelenmiştir.  40 tane kiraz numunesi benomyl+carbendazim bakımından 

incelenmiş olup, örneklerin tamamında kalıntı tespit edilmiştir (Güngör vd. 2003).  

2004 yılında yapılan bir başka çalışmada ise, seracılıkta kullanılan pestisitlerin 

sebzelerde bırakacağı kalıntıyı önleyebilmek ve kalıntı miktarını belirlemek 
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amaçlanmıştır. Yoğun seracılığın yapıldığı Mersin, Antalya, Muğla ve Adana’dan 

tarla, sera, bahçe ve marketler ile açık alan meyve ve sebzeciliğin yoğun olarak 

yapıldığı Bursa, İzmir, Balıkesir, Samsun, Tokat ve Manisa’dan alınan numuneler 

analiz edilmiştir. Yapılan analizlerde çoklu kalıntı analiz metotları kullanılmıştır. 

Sebze ve meyvelerde önerilen ve az da olsa kullanım dışı olan etken maddeler 

taranmıştır. Kalıntı analizleri Antalya, Ankara, Denizli, Mersin, Samsun ve İzmir İl 

Kontrol Laboratuvar Müdürlüklerinde yapılmıştır. Toplam 1.532 adet sebze ve meyve 

numunesi analize alınmıştır (Anonymous, 2004). 

Tatlı (2006)’nın yaptığı araştırmada toplamda 128 adet yaş meyve ve sebze ile 

kurutulmuş gıda örnekleri incelenmiştir. Alınan örneklerin 42 tanesinde en az bir adet 

pestisit kalıntısı bulunmuştur. Yapılan bu çalışma Türkiye ve diğer ülkelerde yapılan 

kalıntı belirleme çalışmaları kıyaslandığında tarım ürünlerde pestisit kalıntı 

seviyelerin önemsenecek düzeyde bulunmadığını söylemek mümkündür.  

İzmir Tarım ve Orman İl Müdürlüğü’nce yapılan çalışmalarda, il meyve sebze hali ve 

süpermarketlerinden enginar, marul, çilek, patates, dolmalık biber, sivri biber, bezelye, 

börülce, hıyar, semizotu, erik, kiraz, kabak, yenidünya, patlıcan, domates, kavun, taze 

fasulye, kayısı, karpuz ve şeftali numunesi alınmış, kalıntı taraması yapılmak üzere 

İzmir İl Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü’ne yönlendirilmiştir (Anonymous, 

2009). 

Hıyarda çoklu pestisit kalıntı analizi yönteminin validasyonu çalışmasında; analiz 

esnasında hata payını ortadan kaldırmak, kesin, tutarlı ve güvenilir sonuç elde 

edebilmek için bazı uygulamalara yer verilmiştir. Bu çalışmada ölçüleme, pestisit 

stabilitesi, örnek işleme belirsizliği, örneğin homojenliği gibi parametrelerin önemi 

vurgulanmıştır (Tiryaki vd. 2008). 

Uçan vd. (2009) tarafından yapılan bir araştırmada elma, armut, erik, ayva, portakal, 

mandarin, altıntop, nar, siyah ve beyaz üzüm, muz, çilek, kivi, trabzon hurması, 

muşmula, havuç, balkabağı, enginar, gibi meyve sebze türlerinde 24 adet organoklor 

içerikli pestisitin kalıntı seviyeleri araştırılmıştır. 
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Turgut vd. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada Ege Bölgesinde yer alan 99 farklı 

üreticiden sofralık üzüm numuneleri alınmış ve kalıntı düzeyleri incelenmiştir. 

Geleneksel tarım uygulaması ile üretim yapılan bağlarda pestisit kalıntısı tespit 

edilirken organik tarım ve entegre mücadele ile üretim yapılan bağlarda kalıntı 

saptanmamıştır. 

Bakırcı vd. (2014) yaptıkları bir çalışmada Ege bölgesindeki sebze ve meyvelerde 

pestisit kalıntı miktarı araştırılmıştır. Çalışma kapsamında 1423 adet taze sebze ve 

meyvede 186 farklı pestisit etkili maddesi taranmıştır.  

Türkiye’de 2014 yılında narenciyelerde Akdeniz Meyve Sineği (Ceratitis capitata) ile 

mücadelede malathion, spinosad ve feromonları ruhsatlı; tau-fluvalinate, esfenvalerate 

ve deltamethrin etken maddeleri ise ruhsatsız olarak kullanılmıştır. 2015 yılındaysa 

deltamethrin ve cypermethrin etken maddeleri ruhsatlanmıştır. Narda, Akdeniz meyve 

sineğine karşı 2014 yılına kadar sadece deltamethrin etken maddesinin ruhsatı 

bulunmaktadır. Kalıntı analizleri sonucunda narda deltamethrin kalıntısına 

rastlanmamasının nedeni; deltamethrin’in narda bekleme süresinin 3 gün olması ve bu 

sürede etken maddenin parçalanmış olması ya da bu etken maddeyi içeren pestisitlerin 

kullanılmamış olmasıdır. 

Görmez vd. (2016) tarafından yapılan araştırmada Konya, Afyon, Denizli, Çanakkale, 

İzmir, Isparta ve Bursa’da Kiraz Sineği (Rhagoletis cerasi L. (Diptera: 

Tephritidae))’nde kullanılan insektisitler test edilmiştir. Çalışma kapsamında 3238 

adet kiraz örneği analiz edilmiştir.  

Günümüzde daha fazla sayıda kalıntı analizi yapılmasıyla, tarımsal ürünlerin içinde ve 

üzerinde pesitisit kalıntısının azaldığı görülmekle birlikte AB ülkelerine gönderilen 

seçilmiş ürünlerde dahi kalıntı limitlerinin aşıldığı partilere rastlanmaktadır. Kalıntı 

seviyesi belirleme analizlerinin sayısı az olmasına rağmen elde edilen bulgular 

ülkemizde zararlı, hastalık ve yabancı otların pestisitlere karsı dayanıklılığının arttığını 

göstermektedir. Pestisit kalıntılarının neden olduğu sorunların çözülebilmesi için, bir 

takım yasal düzenlemelerin yapılması, çok zehirli pestisitlerin kullanımının 
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yasaklanması, reçeteli ilaç satış sistemine geçilmesi ve yapılması planlanan yasal 

düzenlemeler umut verici gelişmelerdir. 

2.6 Kalıntı Problemini Ortadan Kaldırmaya Yönelik Önlemler 

Tarım ürünlerinde kalıntı miktarı, pestisit uygulamasının yapıldığı bitki çeşitleri, etken 

maddenin kimyasal yapıları ve özellikleri, kullanım doz ve tekrarları, uygulamayla 

hasat arasında geçen süreler, uygulama anında veya sonunda çevre ve iklim koşulları 

ve hasattan tüketime kadar uygulanan işlemler gibi birçok faktörlere bağlıdır 

(Durmuşoğlu vd. 2010). 

2.7 Pestisit Uygulama Esnasında Alınabilecek Önlemler 

Sürdürülebilir tarım; tarım ürünlerinden maksimum verim elde ederken ekosistemi de 

koruyan bir faaliyet olarak önem kazanmaktadır. Entegre Ürün Yönetimi (ICM) ve 

Entegre Mücadele sistemleri (IPM) bu amaçla geliştirilmişlerdir. Bu sistemlerde, 

tarımsal mücadele yöntemlerinin insan ve çevre sağlığını tehdit etmemesine özen 

gösterilmektedir (Durmuşoğlu vd. 2010).  Kalıntı sorununun önlenebilmesi ve sağlığın 

korunması açısından, 

1. Tarımda kimyasal mücadele kapsamında, insan sağlığına ve hedef dışı 

organizmalara zehir etkisi yaratmayacak pestisitlerle yapılmalıdır, 

2. Zararlı organizmalarda direnç geliştirme riski düşük pestisitler tercih edilmedilir, 

3. Doğal düşmanlara verilebilecek hasarın en aza indirgenmesi hedeflenmelidir. 

Arıların ekosistem içerisindeki önemi oldukça büyüktür dolayısıyla arı yetiştiricileri 

pestisit uygulaması öncesinde uyarılmalı ve gerekirse kovanlar kapatılmalıdır, 

4. Hedef zararlının fenolojik dönemine göre etkili uygulama zamanı belirlenmelidir,  

5. Maksimum koruma önlemleri alınarak en etkili yöntemle uygulama yapılmalıdır. 

İlk etkisi yüksek ve kalıcılığı düşük pestisitler tercih edilmelidir, 
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6. Son uygulama ile hasat zamanı arasındaki süreye uyulmalıdır, 

7. Uygulama yapacak tarım aletinin bakım ve ayarları yapılmalı, su ile karıştırılacak 

bir kimyasal ise bu uygulama yerinde yapılmalıdır, 

8. Önerilen dozda ve sayıda pestisit uygulaması yapılmalıdır. 

9. Çiftçiler tarımsal mücadele yöntemleri konusunda eğitilmeli, uygulama ile ilgili 

bilgilendirilmelidir, 

10. Tarım ilaçlarının son kullanma tarihlerine dikkat edilmeli, ambalajı bozulmuş 

ürünler kullanılmamalı, çocuklardan ve gıda maddelerinden uzak tutulmalıdır, 

11. Uygulama uygun hava şartlarında, rüzgârsız havada ve günün serin saatlerinde 

yapılmalıdır, 

12. Uygulama esnasında yiyecek ve içecek tüketilmemeli, eller vücuda temas 

etmemeli ve uygulama sonrasında bol sabunlu suyla yıkanmalıdır, 

13. Uygulamayı bilinçli ve yetişkin kimseler yapmalı, ilaçlama sırasında tarım 

alanından insanlar ve hayvanlar uzaklaştırılmalıdır, 

14. Kullanılan tarım aletleri iş bitiminden hemen sonra iyice temizlenmeli ve boşalan 

ambalajlar uygun şekilde imha edilmelidir. 

1.8. Kalıntı Analizleri Yapılırken Dikkat Edilmesi Gereken Konular 

QC/QC sistemlerine uyulan, ISO17025 veya OECD-GLP kalite sistemlerine göre 

çalışan laboratuvarlarda pestisit kalıntı analizi yapılmalıdır. Uygulanacak yöntemin 

valide edilmesi ve belirsizlik değerlendirmeleri laboratuvarın kendisi tarafından iç 

kalite kontrol sürecinde değerlendirilmelidir. Analizin herhangi bir sürecinde farkına 

varılmadan, sürekli aynı hatanın yapılması şeklindeki sistematik hatalardan 

kaçınılmalıdır. Hata payını gidermek için dikkat edilmesi gereken hususlar şunlardır; 

standart ve kalibrasyon solüsyonları uygun biçimde hazırlanmalı, her kullanımdan 
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önce kontrol edilmelidir, tekerrürlerin analizi farklı zamanlarda farklı kişiler 

tarafından yapıldığında (repeatability) herhangi bir hatanın bütün tekerrürlerde 

tekrarlanmasının önüne geçilir (Durmuşoğlu vd. 2010). 

Kullanılan pestisitlerin ve uygulama biçiminin kontrol edilmesine rağmen elde edilen 

ürün ve işlenmiş gıda maddelerinde farklı seviyelerde tarım ilacı kalıntısına ratlamak 

mümkündür. Tarım ürünlerinden elde edilen gıdaların işlenmesi sürecinde uygulanan 

işleme teknolojileri ile pestisit kalıntılarının en aza indirgenmesi ve kontrol altında 

tutulması gerekmektedir. Teknolojik işlemlerden, yıkama, kabuk soyma, ısıl işlem, 

muhafaza, ışınlama, mikroorganizmalar ile parçalama ve bir takım katkı maddelerinin 

eklenmesi ile pestisit kalıntı miktarında azalma olduğu belirtilmektedir (Artık ve Ekşi, 

1993). 

Önemli ve temel bir işlem olan yıkama ile pestisit kalıntıları önemli düzeyde 

azaltılabilmektedir. Taze fasulyede su ile yıkama sonucunda malathion kalıntısı %96 

oranında azalırken, şeftalide aynı etken maddenin azalışı %38-40 oranında 

kalmaktadır. Yıkama işlemi aynı pestisit kalıntısında ürün çeşitlerine göre farklı etkiler 

gösterebilmektedir. Yıkama işlemi ile temas yoluyla etki eden ilaç kalıntıları 

uzaklaştırılabilmektedir. Sistemik etkili (doğrudan bitki özsuyuna ve meyve özüne 

geçen) ilaçlara ise yıkamanın etkisi yoktur. Kontak etkili pestisit kalıntılarını 

uzaklaştırmada en etkili yöntem kabuk soyma işlemidir. Pestisit kalıntılarını önemli 

düzeyde azaltan diğer uygulamalar haşlama, pişirme, pastörizasyon ve sterilizasyon 

gibi ısıl işlemlerdir (Hışıl, 1982). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Elma, Armut ve Şeftali Örneklerinin Toplanması 

Örneklerin toplanması Türk Gıda Kodeksi Gıdalarda Pestisit Kalıntılarının Resmi 

Kontrolü İçin Numune Alma Metotları Tebliği’ne uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 

2020 yılında Korkuteli (Antalya) ilçesinde elma, armut ve şeftali yetiştirilen 35 farklı 

bahçeden hasat döneminde örnek alımı yapılmıştır. Analizi yapılacak numuneler farklı 

bahçelerden arazinin tamamını temsil edecek biçimde homojen olarak ikişer kg’lık 3 

parti şeklinde toplanmıştır. 

3.2 Yöntem  

3.2.1 Örneklerinin Analize Hazırlanması 

Pestisit analizlerinde örneklerin hazırlanma safhasında ilk aşama örneklerin homojen 

hale getirilmesidir. Örnekler homojen hale getirildikten sonraki aşamalarda genel 

olarak aranan pestisitlerin örnek matriksinden ekstrakte edilmesi, ekstraktan suyun 

uzaklaştırılması ve temizleme işlemleri yapılmıştır (Tadeo, 2008; Yavuz ve Aksoy, 

2006). 

Alınan 2’şer kg’lık numunelerin ve tekerrürlerinin tümü mekanik öğütücülerde 

homojenize olana dek iyice öğütülmüştür. Ekstraksiyon edilecek örnek miktarları 

homojenize edilen numunelerden tartılarak alınmıştır (Tadeo, 2008; Villaverde vd. 

2009) 

3.2.2 Örneklerin Ekstraksiyonu 

Pestisitlerin tespiti için TS EN 15662 QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, 

Rugged, Safe) ekstraksiyon metodu kullanılmıştır. 
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3.2.2.1 Ekstraksiyon methodu 

Laboratuvara getirilen numuneler kayıt altına alınarak kodlandıktam sonra 

homojenizasyon ve ekstraksiyon birimine gönderilmiştir. Homojenizasyon işlemi 

yapıldıktan sonra numuneler TS EN 15662 QuEChERS yönteminde belirtildiği şekilde 

analiz edilmiştir. Bu yöntemde; 50 ml’lik santrifüj tüpü içerisine 10 gr homojenize 

edilmiş numune tartılarak konulmuştur. Üzerine10 ml asetonitril ve 50 µl ISTD (10 

mg/L ‘lik standarttan) eklenerek 1 dakika boyunca çalkalanmış, daha sonra üzerine 4 

gr MgSO4 (Susuz), 1 gr NaCl, 1 gr sodyum sitrat dihidrat, 0,5 gr sodyum hidrojen sitrat 

sesquihidrat tuzları eklenerek 1 dakika daha çalkalanmıştır.  

Daha sonra numuneler 3000 rpm de 5 dk. santrifüj edilmiş, santrifüj işleminden sonra 

üst fazdan 6 ml alınarak temizleme (ekstraktın istenmeyen bileşiklerden arındırılması 

işlemi) aşamasına geçilmiştir. Temizleme aşamasında yeni tüp içerisindeki 6 ml üst 

faza 0,9 gr MgSO4 ve 0,15 gr PSA (Primer Seconder Amin) eklenerek 30 sn. 

çalkalanmıştır. Santrifüj işlemi yine 3000 rpm 5 dk. yapıldıktan sonra üst faz alınıp 

0,45 µm çapında PTFE (PoliTetraFloroEtilen) filtreden geçirilerek 1 ml’si viale 

alınmıştır.  

LC-MS/MS cihazlarında analiz edilmek üzere viallere 10 µl %5’lik asetonitrilde 

formik asit çözeltisi eklenmiştir, GC-MS/MS cihazı viallerine ise ayrıca çözelti 

eklemeye gerek bulunmamaktadır. Sonrasında LC-MS/ MS ve GC-MS/MS 

cihazlarında enjeksiyonlar yapılmış ve analizler tamamlanmıştır. Bu tür cihazlarda 

çoklu kalıntı analizleri (MRM) eşzamanlı olarak tek bir numune üzerinde 

yapılabilmekte, her bir numune için cihazlara sadece bir enjeksiyon yapılması yeterli 

olmaktadır. Böylece bir enjeksiyonda pekçok pestisit analiz edilebilmektedir. 

Cihazların dedeksiyon limitleri (IDL) cihazın marka ve modeline göre değişmekte 

olup, çalışmada kullanılan cihazlarda her bir insektisit için dedeksiyon limitleri 0,005 

mg/kg’dır. Cihazlarda örnek matrisli kalibrasyonlar kullanılmış olup, çalışmada 

kullanılan cihazların çalışma koşulları Tablo 3.1 verilmiştir. 
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Tablo 3.1. Kullanılan cihazların çalışma koşulları 

 

3.2.3 Analiz Verilerinin Değerlendirilmesi 

Kalibrasyon kurvesi kullanılarak analiz edilen numunede bulunan kalıntı 

konsantrasyonu hesaplanmıştır. Hesaplama sırasında geri alma yüzdesi dikkate 

alınmamalıdır. 

Analiz Miktarı (ppm) = (A2 / A1) x (C1 / C2) x 100 x SF 

A2 : Numunenin pik alanı 

A1 : Standardın pik alanı 

C1 : Standardın konsantrasyonu (ppm) 

C2 : Tartılan örnek miktarı (g) 

SF : Seyreltme Faktörü 



28 
 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Elma Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu 

Elma örneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuçları ve kalıntı durumlarını 

gösterir tablo, Tablo 4.1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Elma Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu (mg /kg) 

Numune  Analiz  Sonuç mg/kg LOD/
LOQ 

Ö.B.± GC-MS/MS Q-Orbitrap- 
LC-MS/MS 

Elma 1 Pestisit Tespit edildi -/-  *  

Etoxazole 0,042 -/0,01 0,021 *  

Lambda-
Cyhalothrin 

0,056 -/0,01 0,028 *  

Spirodiclofen 0,17 -/0,01 0,085 *  

Captan 0,050 -/0,01 0,025 *  

Pestisit Tespit edildi -/-  *  

Acetamiprid 0,064 -/0,01 0,032  * 

Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,033 -/0,01 0,016  * 

Diflubenzuron 0,18 -/0,01 0,091  * 

lndoxacarb 0,020 -/0,01 0,010  * 

Methoxyfenozide 0,50 -/0,01 0,25  * 

Pyridaben 0,32 -/0,01 0,16  * 

Spiromesifen 0,37 -/0,01 0,19  * 

Tebufenpyrad 0,080 -/0,01 0,040  * 

Elma 2 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Spirodiclofen 0,053 -/0,01 0,027 *  

Pestisit Tespit edildi -/-   * 

Acetamiprid 0,020 -/0,01 0,010  * 

Thiacloprid 0,13 -/0,01 0,065  * 

Trifloxystrobin 0,17 -/0,01 0,085  * 

Cypermethrin 0,32 -/0,01 0,16  * 

Elma 3 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 

Acetamiprid 0,28 -/0,01 0,018  * 

Difenoconazole 0,047 -/0,01 0,024  * 

Diflubenzuron 0,031 -/0,01 0,015  * 

Pyridaben 0,10 -/0,01 0,051  * 

Cypermethrin 0,035 -/0,01 0,018  * 
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Tablo 4.1.’in devamı 

Elma 4 Pestisit Tespit edildi -/-  *  

Lambda-
Cyhalothrin 

0,019 -/0,01 0,009 *  

Spirodiclofen 0,11 -/0,01 0,054 *  

Pestisit Tespit edildi -/-   * 

Acetamiprid 0,022 -/0,01 0,011  * 

Clofentezine 0,039 -/0,01 0,019  * 

Difenoconazole 0,061 -/0,01 0,031  * 

Diflubenzuron 0,14 -/0,01 0,071  * 

Spiromesifen 0,070 -/0,01 0,035  * 

Cypermethrin 0,039 -/0,01 0,019  * 

Elma 5 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  

Pestisit Tespit edildi -/-   * 

Fluopyram 0,032 -/0,01 0,016  * 

Pyraclostrobin 0,047 -/0,01 0,024  * 

Thiacloprid 0,332 -/0,01 0,166  * 

Boscalid 0,104 -/0,01 0,052  * 

Clofentezine 0,501 -/0,01 0,251  * 

Difenoconazole 0,098 -/0,01 0,049  * 

Methoxyfenozide 1,911 -/0,01 0,956  * 

Pyridaben 0,074 -/0,01 0,037  * 

Pyrimethanil 0,054 -/0,01 0,027  * 

Spirodiclofen 0,411 -/0,01 0,205  * 

Fluaxpyroxad 0,054 -/0,01 0,027  * 

 

Elma 1 örneğinde; Etoxazole, Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Captan, 

Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron, ındoxacarb, 

Methoxyfenozide, Pyridaben, Spiromesifen, Tebufenpyrad kalıntıları tespit edilmiştir. 

Elma 2 örneğinde; Spirodiclofen, Acetamiprid, Thiacloprid Trifloxystrobin, 

Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Elma 3 örneğinde; Acetamiprid, 

Difenoconazole, Diflubenzuron, Pyridaben, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. 

Elma 4 örneğinde; Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Acetamiprid, Clofentezine, 

Difenoconazole, Diflubenzuron, Spiromesifen, Cypermethrin kalıntıları tespit 

edilmiştir. Elma 5 örneğinde; Fluopyram, Pyraclostrobin, Thiacloprid, Boscalid, 

Clofentezine, Difenoconazole, Methoxyfenozide, Pyridaben, Pyrimethanil, 

Spirodiclofen, Fluaxpyroxad kalıntıları tespit edilmiştir. Tüm elma örnekleri 

incelendiğinde tespit edilen kalıntı miktarlarının, maksimum kalıntı limitlerini 

aşmadığı görülmüştür. 
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4.2 Armut Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu 

Armut örneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuçları ve kalıntı durumlarını 

gösterir Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Armut Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu (mg/kg) 

Numune  Analiz  Sonuç mg/kg LOD/LOQ Ö.B.± GC-MS/MS Q-Orbitrap-
LC-MS/MS 

Armut 1 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Lambda-Cyhalothrin 0,024 -/0,01 0,012 *  
Spirodiclofen 0,57 -/0,01 0,29 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,053 -/0,01 0,027  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,016 -/0,01 0,008  * 

Difenoconazole 0,12 -/0,01 0,06  * 
Diflubenzuron 0,098 -/0,01 0,049  * 
Tebuconazole 0,088 -/0,01 0,044  * 
Cypermethrin 0,051 -/0,01 0,026  * 

Armut 2 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 

 Diflubenzuron 0,11 -/0,01 0,056  * 
Thiacloprid 0,055 -/0,01 0,028  * 
Cypermethrin 0,061 -/0,01 0,030  * 
Malathion 0,021 -/0,01 0,011  * 

Armut 3 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Lambda-Cyhalothrin 0,019 -/0,01 0,010 *  
Spirodiclofen 0,19 -/0,01 0,10 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Diflubenzuron 0,13 -/0,01 0,065  * 
Thiacloprid 0,037 -/0,01 0,018  * 
Spirotetramat 0,16 -/0,01 0,081  * 

Armut 4 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,40 -/0,01 0,20  * 
Diflubenzuron 0,14 -/0,01 0,072  * 
Cypermethrin 0,033 -/0,01 0,016  * 

Armut 5 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,62 -/0,01 0,31  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,025 -/0,01 0,013  * 

Difenoconazole 0,019 -/0,01 0,009  * 
Diflubenzuron 0,060 -/0,01 0,030  * 
Cypermethrin 0,047 -/0,01 0,023  * 

Armut 6 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Spirodiclofen 0,16 -/0,01 0,08 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,11 -/0,01 0,056  * 
Novaluron 0,12 -/0,01 0,061  * 
Cypermethrin 0,044 -/0,01 0,022  * 

Armut 7 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Pyrimethanil 0,048 -/0,01 0,024 *  
Spirodiclofen 0,37 -/0,01 0,19 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,19 -/0,01 0,095  * 
Triflumuron 0,031 -/0,01 0,016  * 
Novaluron 0,28 -/0,01 0,14  * 
Cypermethrin 0,20 -/0,01 0,10  * 
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Tablo 4.2.’in devamı 

Armut 8 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Spirodiclofen 0,11 -/0,01 0,055 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,10 -/0,01 0,051  * 
Novaluron 0,11 -/0,01 0,057  * 
Cypermethrin 0,062 -/0,01 0,031  * 

Armut 9 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,092 -/0,01 0,046  * 
Difenoconazole 0,016 -/0,01 0,008  * 
Diflubenzuron 0,21 -/0,01 0,11  * 
Pyriproxyfen 0,075 -/0,01 0,037  * 
Cypermethrin 0,096 -/0,01 0,048  * 

Armut 
10 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Spirodiclofen 0,31 -/0,01 0,15 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 

 Acetamiprid 0,074 -/0,01 0,37  * 
Difenoconazole 0,066 -/0,01 0,033  * 
Diflubenzuron 0,022 -/0,01 0,011  * 
Thiacloprid 0,14 -/0,01 0,072  * 
Cypermethrin 0,043 -/0,01 0,022  * 

Armut 
11 
 
 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Lambda-Cyhalothrin 0,028 -/0,01 0,014 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Diflubenzuron 0,38 -/0,01 0,19  * 
Cypermethrin 0,020 -/0,01 0,010  * 

Armut 
12 

Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,021 -/0,01 0,011  * 
Diflubenzuron 0,16 -/0,01 0,08  * 

Armut 
13 

Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,039 -/0,01 0,020  * 
Diflubenzuron 0,34 -/0,01 0,17  * 
Cypermethrin 0,31 -/0,01 0,15  * 

Armut 
14 

Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Diflubenzuron 0,15 -/0,01 0,076  * 
Cypermethrin 0,41 -/0,01 0,20  * 

Armut 
15 
 
 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Spirodiclofen 0,17 -/0,01 0,085 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Diflubenzuron 0,079 -/0,01 0,039  * 
Spirotetramat 0,083 -/0,01 0,042  * 

Armut 
16 
 
 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Lambda-Cyhalothrin 0,025 -/0,01 0,013 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,027 -/0,01 0,014  * 

Diflubenzuron 0,36 -/0,01 0,18  * 

Armut 
17 

Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,060 -/0,01 0,030  * 
Diflubenzuron 0,93 -/0,01 0,46  * 
Pyridaben 0,034 -/0,01 0,017  * 
Cypermethrin 0,028 -/0,01 0,014  * 
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Tablo 4.2.’in devamı 

Armut 
18 

Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,037 -/0,01 0,019  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,022 -/0,01 0,011  * 

Difenoconazole 0,038 -/0,01 0,019  * 
Diflubenzuron 1,4 -/0,01 0,70  * 
Spirotetramat 0,036 -/0,01 0,018  * 

Armut 
19 
 
 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Lambda-Cyhalothrin 0,030 -/0,01 0,015 *  
Spirodiclofen 0,66 -/0,01 0,33 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 

 Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,018 -/0,01 0,009  * 

Difenoconazole 0,10 -/0,01 0,052  * 

Diflubenzuron 0,55 -/0,01 0,28  * 

Thiacloprid 0,080 -/0,01 0,040  * 

Spirotetramat 0,13 -/0,01 0,066  * 

Tablo sonuçlarına göre Armut 1; örneğinde Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, 

Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, Diflubenzuron, 

Tebuconazole, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 2 örneğinde; 

Diflubenzuron, Thiacloprid, Cypermethrin, Malathion kalıntıları tespit edilmiştir. 

Armut 3 örneğinde; Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Diflubenzuron, Thiacloprid, 

Spirotetramat kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 4 örneğinde Acetamiprid, 

Diflubenzuron, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 5 örneğinde 

Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, Diflubenzuron, 

Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir.  

Armut 6 örneğinde Spirodiclofen, Acetamiprid, Novaluron, Cypermethrin kalıntıları 

tespit edilmiştir. Armut 7 örneğinde Pyrimethanil, Spirodiclofen, Acetamiprid, 

Triflumuron, Novaluron, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 8 örneğinde 

Spirodiclofen, Acetamiprid, Novaluron, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. 

Armut 9 örneğinde Acetamiprid, Difenoconazole, Diflubenzuron, Pyriproxyfen 

,Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 10 örneğinde Spirodiclofen, 

Acetamiprid, Difenoconazole, Diflubenzuron, Thiacloprid,Cypermethrin kalıntıları 

tespit edilmiştir.  
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Armut 11 örneğinde Lambda-Cyhalothrin, Diflubenzuron, Cypermethrin kalıntıları 

tespit edilmiştir. Armut 12 örneğinde Diflubenzuron, Acetamiprid kalıntıları tespit 

edilmiştir. Armut 13 örneğinde Acetamiprid, Diflubenzuron, Cypermethrin kalıntıları 

tespit edilmiştir. Armut 14 örneğinde Diflubenzuron, Cypermethrin kalıntıları tespit 

edilmiştir. Armut 15 örneğinde Spirodiclofen, Diflubenzuron, Spirotetramat kalıntıları 

tespit edilmiştir.  

Armut 16 örneğinde Lambda-Cyhalothrin, Deltamethrin(cis-deltamethrin), 

Diflubenzuron kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 17 örneğinde Acetamiprid, 

Diflubenzuron, Pyridaben, Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 18 

örneğinde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, 

Diflubenzuron, Spirotetramat kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 19 örneğinde 

Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, 

Diflubenzuron, Thiacloprid, Spirotetramat kalıntıları tespit edilmiştir. Armut 

örneklerinde tespit edilen miktarlar, maksimum kalıntı limitlerini aşmamaktadır. 

4.3 Şeftali Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu 

Şeftali örneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuçları ve kalıntı durumlarını, 

Tablo 4.3’de verilmiştir. 

Tablo 4.3. Şeftali Örneklerindeki Pestisit Kalıntılarının Durumu 

Numune  Analiz  Sonuç mg/kg LOD/LOQ Ö.B.± GC-MS/MS Q-Orbitrap-
LC-MS/MS 

Şeftali 1 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,12 -/0,01 0,060  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,036 -/0,01 0,018  * 

Difenoconazole 0,022 -/0,01 0,011  * 
Cypermethrin 0,15 -/0,01 0,075  * 

Şeftali 2 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,071 -/0,01 0,035  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,026 -/0,01 0,013  * 

Diflubenzuron 0,071 -/0,01 0,035  * 
Şeftali 3 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  

Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,030 -/0,01 0,015  * 
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Tablo 4.3’in devamı 

Şeftali 4 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Captan 0,055 -/0,01 0,028 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,032 -/0,01 0,016  * 
Triadimenol 0,18 -/0,01 0,090  * 

Şeftali 5 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,040 -/0,01 0,020  * 

Şeftali 6 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edilemedi -/-   * 

Şeftali 7 Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,12 -/0,01 0,060  * 
Tebuconazole 0,051 -/0,01 0,026  * 

Şeftali 8 Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Captan 0,030 -/0,01 0,015 *  
Pestisit Tespit edilmedi -/-   * 

Şeftali 9 Pestisit Tespit edilmedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,079 -/0,01 0,040  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,043 -/0,01 0,022  * 

Tebuconazole 0,093 -/0,01 0,047  * 
Fluopyram 0,14 -/0,01 0,070  * 

Şeftali 
10 

Pestisit Tespit edildi -/-  *  
Captan 0,060 -/0,01 0,030 *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,28 -/0,01 0,014  * 

Şeftali 
11 
 
 
 
 

Pestisit Tespit edilemedi -/-  *  
Pestisit Tespit edildi -/-   * 
Acetamiprid 0,071 -/0,01 0,035  * 
Deltamethrin(cis-
deltamethrin 

0,026 -/0,01 0,013  * 

Diflubenzuron 0,071 -/0,01 0,035  * 

 

Şeftali 1 örneğinde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, 

Cypermethrin kalıntıları tespit edilmiştir. Şeftali 2 örneğinde Acetamiprid, 

Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron kalıntıları tespit edilmiştir. Şeftali 3 

örneğinde Acetamiprid, kalıntısı tespit edilmiştir. Şeftali 4 örneğinde Captan, 

Acetamiprid, Triadimenol kalıntıları tespit edilmiştir. Şeftali 5 örneğinde Acetamiprid, 

kalıntısı tespit edilmiştir.  

Şeftali 6 örneğinde herhangi bir etken madde kalıntısı tespit edilememiştir. Şeftali 7 

örneğinde Acetamiprid, Tebuconazole kalıntısı tespit edilmiştir. Şeftali 8 örneğinde 

Captan kalıntısı tespit edilmiştir. Şeftali 9 örneğinde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-

deltamethrin), Tebuconazole, Fluopyram kalıntısı tespit edilmiştir. Şeftali 10 

örneğinde Acetamiprid, Captan kalıntıları tespit edilmiştir. Şeftali 11 örneğinde 

Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron kalıntıları tespit 
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edilmiştir. Şeftali örnekleri incelendğinde etken madde kalıntıları tespit edilmiş ancak 

tespit edilen miktarların, maksimum kalıntı limitlerini aşmadığı görülmüştür. 

 



36 
 

5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu araştırmada, Türk gıda kodeksi maksimum kalıntı limitlerine (MRL) göre 2020 

yılında ele alınan elma ve armut numunelerinin tümünün, şeftali numunelerinin ise 10 

tanesinin analiz sonuçlarında kalıntı tespit edilmiş ancak kalıntı miktarının MRL 

değerleri üzerinde olmadığı görülmüştür. Şeftali numunelerinden sadece bir tanesinde 

hiçbir kalıntıya rastlanmamıştır.  

Ülkemizde çeşitli meyve ve sebzeler üzerinde konu ile ilgili çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır. İl Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlükleri tarafından yapılan bir 

araştırmada Antalya ve İzmir’den temin edilen 1920 numuneden domates, hıyar ve 

biberlerin %89’unda insektisit kalıntı seviyesi Maksimum Kalıntı Limitleri (MRL)’nin 

altında bulunmuştur. Domates ve biber numunelerinin tümünde,  hıyar örneklerinin ise 

%96’sında Dithiocarbamate (DC) grubu fungisitler bakımından MRL değeri 

aşılmamıştır (Özgün vd. 1997). 

Ege ve Akdeniz Bölgesinden temin edilen 210 adet mandalina, portakal ve limon 

örneğinden 105 örnekte en az bir adet kalıntı tespit edilmiştir. 5 örnekte ise Türk Gıda 

Kodeksi (TGK) ve AB MRL değerlerinin üzerinde kalıntı olduğu saptanmıştır (Tağa, 

2007). Türkiye’de yapılan bir sürvey projesi kapsamında 429 adet elma, 63 adet şeftali, 

137 adet armut numunesi DC grubu pestisitler bakımından incelenmiştir. 6 elmada 

%1,39 ve 2 armutta %1,46 MRL değerlerinin aşıldığı saptanmıştır. 180 adet yaş üzüm 

numunesi DC grubu pestisitler bakımından incelendiğinde, MRL değerlerinin 

aşılmadığı gözlenmiştir. Aynı üzüm numunelerinde vinclozolin, procymidon, 

bromoproplate, trichlorfon, diazinon, methyl paration, malathion, chlorpyrifos-ethil, 

ethion insektisitleri bakımından yapılan incelemede, 12 adet örnekte kalıntı tolerans 

seviyesi üzerinde bulunmuştur. Buda numunelerin %6,6 oranında MRL değerlerinin 

aşıldığını göstermektedir. Domates, hıyar ve biberin her birinden 45’er tane sera 

numunesinde malathion, diazinon, methyl-parathion, bromoproplate, endosülfan 

seviyelerine bakılmış ve MRL değerlerinin aşılmadığı belirlenmiştir (Güngör vd. 

2002). 
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Güngör vd. (2002) bazı meyve ve sebzelerde pestisit taraması yaptıkları çalışma 

sonucunda 1 adet çilekte 2,18 ppm, 1 adet biberde ise 0,08 ppm methamidophos, 1 

adet domateste 0,16 ppm procymidon, 4 adet greyfurtta 1,17-1,20 ppm düzeyinde 

methylparathion bulunduğunu saptamışlardır. 4 adet patateste MRL seviyesinin 

altında alfa-endosülfan kalıntısı tespit edilmiştir. 5 adet taze fasulyede malathion ve 

endosülfan kalıntıları MRL düzeyinin üzerinde saptanmıştır.  

Dogheim vd. (2001) tarafından 1579 sebze ve meyve örneğinde organik fosforlu, 

organik nitrojen bileşikler ve bazı sentetik peritroidleri içeren 53 farklı pestisit 

incelemesi yapılmış ve analiz edilen örneklerin %76,1’inde tespit edilebilir kalıntı 

olmadığı, kalıntı tespit edilen örneklerin ise %2,59’unda ise MRL düzeyinin aşıldığı 

bildirilmiştir. 

2003 yılında yapılan bir araştırmada 279 adet taze biber örneği methamidopos kalıntısı 

bakımından incelenmiş 5 tanesinde maksimum kalıntı limitlerinin aşıldığı 

gözlenmiştir. 40 tane kiraz numunesi benomyl+carbendazim bakımından incelenmiş 

olup, örneklerin tamamında kalıntı tespit edilmiş ancak sadece bir tanesinde MRL 

değerlerinin üzerinde bulunmuştur (Güngör vd. 2003).  

2004 yılında yapılan bir başka çalışmada ise, Antalya, Mersin, Adana ve Muğla’dan 

sera, tarla, bahçe ve marketler ile İzmir, Bursa, Samsun, Balıkesir, Manisa ve 

Tokat’tan alınan toplam 1,532 adet sebze ve meyve numunesi analiz edilmiştir. 

Çalışma sonucunda 23 adet numunede MRL limitlerinin üzerinde, 109 adet numunede 

MRL limitlerinin altında ilaç kalıntısı tespit edilmiştir. Numunelerin 1,400 tanesinde 

ise tespit edilebilir seviyede kalıntı bulunmamıştır. %1,5 oranında alınan örneklerde 

kalıntı limit üzeri tespit edilmiştir (Anonymous, 2004). 

Tatlı (2006)’nın yaptığı araştırmada toplamda 128 adet yaş meyve ve sebze ile 

kurutulmuş gıda örnekleri incelenmiş ve örneklerin 42 tanesinde en az bir adet pestisit 

kalıntısı bulunmuştur. Kalıntı tespit edilen örnekler toplam örneğin %31,81’ini temsil 

etmektedir. Numunelerin 3 tanesinde TGK ve AB MRL limitlerinin üzerinde kalıntıya 

rastlanmıştır. Bu örnekler ise toplam örneklerin %2,34’ünü temsil etmektedir.  
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İzmir Tarım ve Orman İl Müdürlüğü’nce yapılan çalışmalarda, il meyve sebze hali ve 

süpermarketlerinden enginar, marul, hıyar, domates, çilek, kabak, kiraz, karpuz, taze 

fasulye, semizotu, patates, dolmalık biber, kayısı, patlıcan, sivri biber, yenidünya, erik, 

börülce, bezelye, kavun ve şeftali numunesi alınmış, örneklerden yalnızca 20 tanesinde 

MRL düzeyinin üzerinde pestisit kalıntısı tespit edilmiştir (Anonymous, 2009). 

Uçan vd., (2009) tarafından yapılan bir araştırmada elma, armut, erik, ayva, portakal, 

mandarin, altıntop, nar, siyah ve beyaz üzüm, muz, çilek, kivi, trabzon hurması, 

muşmula, balkabağı, havuç, enginar, gibi meyve sebze türlerinde 24 adet organoklor 

içerikli pestisitin kalıntı seviyeleri araştırılmış ve elde edilen sonuçlarda kalıntı 

düzeylerinin MRL limitlerinin altında kaldığı gözlenmiştir. Turgut vd. (2011) 

tarafından yapılan bir çalışmada Ege Bölgesinde yer alan 99 farklı üreticiden sofralık 

üzüm numuneleri alınmış ve geleneksel tarım uygulaması ile üretim yapılan bağlarda 

pestisit kalıntısı tespit edilirken organik tarım ve entegre mücadele ile üretim yapılan 

bağlarda kalıntı saptanmamıştır. 

Bazı meyve ve sebzelerde pestisit kalıntılarını belirlenmek amacıyla yapılan bir 

çalışmada, değerlendirilen 1026 örnekten 376 tanesinde kalıntı tespit edilmezken 18 

numunede maksimum kalıntı limitlerinin aşıldığı gözlemlenmiştir. 28 numunede ise 

aşırı dozda pestisit kullanımı olduğu belirlenmiştir (Szpyrka vd. 2015). Bakırcı vd. 

(2014) yaptıkları bir çalışmada Ege bölgesindeki 1423 adet taze sebze ve meyvede 186 

farklı pestisit etkili maddesi taranmış, 754 örnekte MRL limit seviyelerinde veya daha 

düşük kalıntıya rastlanılmıştır. Meyve örneklerinin 48’inde ve sebze örneklerinin 

83’ünde MRL limitlerinin aşıldığı tespit edilmiştir. Roka, salatalık, limon ve üzümde 

MRL limitlerinin üzerinde kalıntı tespit edilmiştir.  

Görmez vd. (2016) tarafından yapılan araştırmada 3238 adet kiraz örneği analiz 

edilmiştir. 213 adet kiraz numunesinde MRL seviyesinin üzerinde değer tespit 

edilmiştir. Ayrıca kullanımı yasaklanan etken madde içermesinden dolayı uygun 

bulunmamıştır. 

Bu güne kadar konu ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde zaman zaman pestisit 

kalıntlarının insan sağlığını tehdit edecek düzeylere ulaştığı görülmektedir. Pestisitler, 
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tarımsal ürünler için zararlı olan, kalite ve verim kaybına sebep olan haşaratlara karşı 

kullanılmaktadır ve asıl kullanım amacı ürün kaybını engellemektir. Bitkiler 

dünyadaki canlı yaşamın kaynağını ve besin pramidinin temelini oluşturan canlılardır 

(Ertugrul vd., 2021; Yigit vd., 2021). Bitki gelişimi genel olarak genetik yapı (Sevik 

vd., 2012) ile çevresel faktörlerin (Ozkazanc vd., 2019; Ozel vd., 2021a,b; Yucedag 

vd., 2019) karşılıklı etkileşimi altında şekillenmektedir ve en baskın çevresel 

faktörlerler klimatik (Cetin vd., 2018a,b; Koç, 2021a,b; Sevik vd., 2021) ve edafik 

(Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b; Sevik vd., 2019a,b) faktörlerdir. Bunlara ek olarak bitki 

metabolizması stres faktörlerinden önemli ölçüde etkilenmektedir. Başlıca stres 

faktörleri olarak yüksek veya düşük sıcaklıklar (Koc ve Nzokou, 2022; Sevik ve 

Karaca, 2016; Yigit vd., 2016), çevre kirliliği (Cetin vd., 2022; Key ve Kulaç, 2022; 

Koç, 2021c; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Ucun Ozel vd., 2019), UV-B artışı (Ozel vd., 

2021c,d) gibi faktörler sayılabilir. Bu faktörler bitki gelişimini etkileyen abiyotik 

faktörlerdir.  

Bitki gelişimini etkileyen abiyotik faktörlere ek olarak, bitkide strese ve gelişim 

geriliğine sebep olan ve biyotik faktörler olarak isimlendirilen canlılar bulunmaktadır. 

Bu canlılar genellikle bitki üzerinde parazit veya yarı parazit olarak yaşayan canlılardır 

ve bitki gelişimini önemli ölçüde etkilemektedirler. Çalışmaya konu pestisitler bu 

canlılara karşı kullanılan maddelerdir (Gallé vd., 2021; Khan vd., 2021; Singh vd., 

2022) 

Günümüzde dünya genelinde geri döndürülemez olarak nitelendirilen en büyük sorun, 

küresel iklim değişikliğidir (Brinkerink vd., 2022; Fan vd., 2022). Küresel iklim 

değişikliği, bütün canlıların yaşamını etkileyecek bir süreçtir (Koç, 2021d). Çünkü 

bütün canlıların yaşamı doğrudan veya dolaylı olarak iklimden etkilenmektedir (Sevik 

vd., 2019c; Shults vd., 2020; Yigit vd., 2019). Küresel iklim değişikliğinin etkileri ile 

özellikle bazı böcek ve haşaratlarda populasyon patlaması yaşanabileceği ve bu 

durumun bitkilerde büyük boyutlarda tür ve populasyon kayıplarına sebep olabileceği 

belirtilmektedir (Varol vd., 2022). Populasyon patlaması yaşayacağı belirtilen türlerin 

kontrol altına alınabilmesi için pestisitler önemli araçlardır ve bundan dolayı yakın 

gelecekte pestisit kullanımında ciddi artışlar olabileceği öngörülebilir. Bundan dolayı 
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pestisitler konusundaki çalışmaların çok yönlü olarak devam ettirilmesi 

gerekmektedir. 
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6. ÖNERİLER 

Tarımsal mücadele ancak, bitkilerin hastalıklar, zararlılar ve yabancı otların 

etkilerinden ekonomik ölçütler içerisinde korunması ve böylece ürünün miktar ve 

kalitesinin artırılması ile mümkündür. Dünyada, ülkemizde bu amaçla en çok 

başvurulan kimyasal savaşım yöntemi ise pestisitler ile savaşımdır. Tarımsal üretimin 

ve verimin yüksek olduğu Korkuteli ilçesi ve çevresinde de yoğun pestisit kullanımı 

söz konusudur. Bu yüzden bölgede pestisitlerin ürünler üzerinde etkileri konusunda 

yapılacak çalışmanın önemi bir kat daha artmaktadır. Bu araştırmadan çıkan sonuçlar 

mevcut durumun belirlenmesi amacı ile önemli bir nitelik kazanmaktadır. 

Bu çalışma kapsamında çıkan sonuçlar değerlendirildiğinde, işçilerin ve üreticilerin 

zirai ilaçlamada, hasat öncesi bekleme süresine ve bitki koruma ürün ruhsatlarında 

belirtilen dozlara uydukları anlaşılmaktadır. İlçe Tarım ve Orman Müdürlüğü 

bünyesinde bulunan teknik personellerin, kontrol ve eğitim aşamasında insan ve çevre 

sağlığı konularında genel olarak üreticileri bilgilendirdiği görülmektedir. 

Türkiye’de pestisit kalıntı seviyelerinin belirlenmesine yönelik araştırmaların sayısı 

gelişmiş ülkelerdeki seviyeye yükseltilmelidir. Özellikle kamuya ait araştırma 

kuruluşlarında araştırma ve proje sonuçlarını raporlayıp kaldırmak yerine bilimsel bir 

makaleye dönüştürülmesi gerekmektedir. Yapılan araştırma veya analiz sonuçlarının 

makale olarak yayımlanması, bilime katkı sağlamasının yanında, üretici ile tüketicinin 

bilgilendirilmesin de bir yoludur. 
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